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MANEJO DE SOLO E AGUA SOBRE O DESEMPENHO AGRONOMICO DE

GENOTIPOS DE TRIGO NO BRASIL CENTRAL.

RESUMO GERAL

O objetivo deste trabalho foi estudar o efeito de diferentes laminas de agua e do
manejo de solo sobre componentes de rendimento e produtividade de cinco genoétipos
de trigo. Foram estabelecidos dois experimentos com delineamento experimental em
trés blocos ao acaso com o manejo de solo nas parcelas (com e sem incorporagao de
adubo verde no solo), os genotipos nas subparcelas (Alianca, Brilhante, BRS 254, PF 32
e PF64) e as laminas de 4gua nas subparcelas. O sistema de irrigacdo foi o “line source”.
Nas subparcelas do primeiro experimento, para avaliar a resposta de produtividade,
foram aplicadas 14 laminas de dgua (em mm): 417; 400,7; 402,4; 361,5; 361,0; 306,4;
271,3; 226,9; 258,0; 136,9; 93,3; 59,7; 42,4 e 34,8. No segundo experimento, foram
aplicadas 4 laminas de agua (375,1; 163,5; 37,2 e 33,6) sendo avaliadas os seguintes
componentes de producdo: nimero de graos por espiga (NGE), peso de mil graos
(PMQG), graos por espiga (GE), nimero de espigas por area (NE) e a produtividade (P4).
A produtividade média e alguns componentes apresentaram variacdo significativa em
fun¢do da lamina de 4gua e do manejo de solo, dependendo da fonte de variagao e das
interacdes. Os resultados para a produtividade ndo foram conclusivos quanto a
influéncia do manejo de solo. Mas foram quanto a interagdo genotipo e agua. O
genoétipo que apresentou melhor eficiéncia de uso de 4gua nas subparcelas com menor
disponibilidade hidrica foi o Alianga (para os tratamentos com e sem revolvimento do
solo). No entanto, o BRS 254 apresentou os melhores resultados em resposta a
irrigacdo. Por fim, o nimero de espigas por metro quadrado foi o componente de

rendimento que apresentou melhor correlagcdo com a produtividade.
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MANAGEMENT OF SOIL AND QATER ON THE AGRONOMIC PERFORMANCE

OF WHEAT GENOTYPES IN CENTRAL BRAZIL.

GENERAL ABSTRACT

The objective of this work was to studythe effect of different water
depths and soil tillageon yield components and yield of five wheat genotypes. Two
experiments were conducted with experimental design in three blocks with the
management of land plots(with and without incorporation of green manure in the soil),
the genotypes as subplots(Alliance, Bright, BRS 254, 32 PF and PF64) and water
depths as subplots. The irrigation system was the "line source". In the subplots of the
first experiment to evaluate the response of productivity, were applied 14 layers
of water (in mm): 417, 400.7,402.4,361.5,361.0, 306.4, 271.3; 226.9, 258.0, 136.9,
93.3,59.7,42.4 and 34.8. In the second experiment, we applied four layers of water
(375.1, 163.5, 37.2 and 33.6) and evaluated the following yield components: number of
grains per ear (NGE), thousand kernel weight (KW), grains per ear (GE), number
ofears per area (NE)and productivity(P4). The average productivity and some
components varied significantly depending on water depth and soil
management, depending on the source of variation and interactions. The results for
productivity were inconclusive regarding the influence of the management of soil. But it
was on the genotype and water. The genotype that showed the greatest efficiency
of water use insubplots with less water availability was the Alliance (for
treatments with and without soil disturbance). However, BRS 254 showed the best
results in response to irrigation. Finally, the number of ears per square meter was

the yield component that showed the best correlation with yield.
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1. Introducéo Geral

A demanda por trigo no Brasil alcanca 10,3 milhdes toneladas de graos, e devido
ao crescimento estimado de 1,2% ao ano devera ultrapassar 11,7 milhdes toneladas de
graos. O pais produziu na safra 2010/11 acima de 5,8 milhdes toneladas e deve atingir
uma produgdo de aproximadamente 6,6 milhdes toneladas, com crescimento previsto
de 1,6% ao ano MAPA (2011). Esses dados sdo resultados de estudos analiticos feitos
pela assessoria de gestao estratégica do Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento para a proxima década, demonstrando que, mesmo com previsdo de
crescimento, a cultura possui dependéncia externa, resultando em déficit na balanca

comercial.

Em consequéncia da demanda nao atendida pela producdo brasileira (Tabela
1.1), o pais importa proximo seis mil de toneladas. H4 projecdo que essa importagdo
cresca 1,0% ao ano, chegando a atingir um volume de 6,6 mil toneladas ao final dessa

década (MAPA, 2011).

Tabela 1.1. Dados de comercializaggo de trigo (em mil toneladas de grao) nos tltimos quatro anos. Fonte:
AGE - MAPA, 2011.

2008 2009 2010 2011
Produgdo 4097,1 5884,0 5026,2 5881,6
Importagdo 6033,6 5445,9 6323,2 5740,4
Exportacdo 643,9  384.,5 1324,1 2350,5
Consumo 9486,8 109454 10025,3 9271,5
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Figura 1.1. Demanda brasileira de trigo atendida pela producdo nacional nos tltimos quatro anos. Fonte:
Conab, 2011.

Tabela 1.2. Principais paises exportadores de trigo para o Brasil. (em mil toneladas de grdo). Fonte:

CONAB, 2012.
Pais Volume
exportado
Argentina 3904,2
Uruguai 246,5
Paraguai 586,8
EUA 430,8
Canada 701,0
Outros 16,5

A partir dos dados apresentados acima, ¢ possivel afirmar que o pais importa,
aproximadamente, metade do trigo consumido no mercado interno, sendo que de acordo
com as projecdes esta situacao deve continuar daqui a dez anos, pois a previsao de

crescimento da produgdo triticola nesse periodo ndo deve suprir a demanda.

Outras duas questdoes também sdo relevantes quando se trata de trigo no Brasil.
Uma delas, que ndo sera objeto de estudo desse trabalho, tem relacdo com a qualidade
do grao e sua classificagdo de acordo com o uso na industria, pois a producao nacional é
majoritariamente utilizada para a fabricacdo de massas que ndo exigem qualidade
proteica para fermentacao (Schmidt et al., 2009). A outra, que sera aprofundada, refere-

se a alta concentracao da producdo. Pois, com base em dados da CONAB (2011),



conclui-se que, aproximadamente, 90% do total do trigo produzido tém origem nos

estados do Parana e Rio Grande do Sul, com 54% e 36%, respectivamente.

Portanto, identifica-se no bioma cerrado a oportunidade de resolu¢ao dos
entraves identificados, pois se destaca por ocupar uma area de 203,6 milhdes de
hectares (IBGE, 2005) na por¢ao central do Brasil e engloba parte dos estados da Bahia,
Goias, Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Parana, Piaui, Sdo
Paulo e Tocantins, além do Distrito Federal (Sano et al,, 2008), representando 23,9% do

territorio nacional.

Neste bioma, o trigo pode ser cultivado em duas épocas: com irrigacdo (no
inverno) ou em sequeiro (no verdo), “safrinha”. A principal limitagdo para a segunda
op¢ao sao os periodos de interrupgao das chuvas, conhecidos como “veranicos”. Pois,
dado o periodo que a planta fica sem receber dgua, poderd atingir o ponto de murcha
permanente, além das perdas de produtividade normais nas plantas que sofreram algum

tipo de estresse.

Portanto, neste bioma, ¢ imprescindivel a obtencdo de cultivares tolerantes a
deficiéncia hidrica e fatores associados a esta condi¢do de cultivo que a0 mesmo tempo
sejam responsivas ao incremento tecnologico. Nesse sentido, praticas conservacionistas
de utilizacdo da agua e de manejo do solo sdo essenciais para aumentar a eficiéncia do

sistema solo-planta, para reter agua, e fazer a cultura resistir a seca.

Portanto, o plantio direto ¢ uma opg¢ao para melhorar a estruturacao do solo e
permitir que ocorra maior acumulo de d4gua, reduzindo a evapotranspiracdo e

promovendo maior eficiéncia do uso da agua pela cultura.

Quanto ao trigo no Cerrado, este cultivo apresenta altas produtividades em
sistemas com irrigacdo, em contraste com aquele plantado em sequeiro e cultivado em
safrinha, logo apds a colheita da cultura principal (predominantemente soja), em sistema
de plantio direto. As principais op¢des de cultivo para esse sistema sdo: milho, sorgo,
girassol e milheto. Mas esta ultima ¢ espécie diversificadora dos sistemas de produgao,

sem propiciar retorno imediato ao produtor rural.

Outros cultivos que t€m potencial para esta época sdo quinoa, amaranto e canola,
além da propria soja que, dependendo da sequéncia de culturas no sistema produtivo e

do ciclo, pode ser plantada também nessa €época.



Dessa forma, o trigo assume relevancia como segunda safra agricola do ano
geradora de renda ao produtor, por ser passivel de cultivo no inicio de janeiro ou
meados de fevereiro, em sequéncia ao cultivo de genotipos de soja precoce ou super
precoce ¢ de milho super precoce. Também ¢ uma espécie que se destaca no sistema de

plantio direto pela sua producao de palhada, melhorando a conservagao do solo.

A diversificacdo, com a inser¢do de trigo de sequeiro, € extremamente
conveniente, quando se busca uma visdo sistémica, tanto socioecondmica (pois o trigo

gera empregos no campo, nos moinhos e no processo de panificagdo) quanto ambiental.

Para aumentar a eficiéncia da resisténcia a seca nos genoétipos de trigo, o plantio
direto sobre a palha ¢ uma alternativa de pratica conservacionista, pois favorece a
formag¢do de agregados no solo, melhorando a retencdo de agua e reduzindo a
evapotranspiracao total devido a cobertura do solo e menor elevacdo da temperatura.
Segundo Marouelli et al., (2010), a cobertura do solo pela palhada é o fator principal
para a economia de dgua em sistemas de plantio direto.Os autores afirmam ainda que o

indice de produtividade aumenta linearmente, com a quantidade utilizada de palhada.

Em oposicdo, uso de enxada rotativa, apesar de proporcionar bom preparo do
terreno, pode resultar em sérios problemas como a pulverizagdo excessiva da estrutura
do solo, aceleracao da mineraliza¢do da matéria organica, espelhamento e compactagao
da camada abaixo da profundidade de acdo das laminas de corte e proliferagao de
espécies invasoras, Silva et al. (2009). Segundo Carvalho (2008), os sistemas
convencionais de producdo proporcionam, em longo prazo, a degradagdo dos recursos
naturais, e comprometem a sustentabilidade ambiental e produtiva das propriedades

rurais.

Portanto, a viabilizagdo do trigo no Cerrado com a pratica do plantio direto €
necessaria para a obtencdo da autossuficiéncia na producdo do pais, e para a

sustentabilidade econdmica, social e ambiental.
2. Revisao de Literatura

a. Cerrado

Sette (2005) afirma que a area central de dominio do bioma cerrado ¢ estimada

em 1,5 milhdes de quilometros quadrados. E quando somada aos dominios vizinhos nas

4



faixas de periferia cresce em um terco, atingindo 2 milhdes de quildmetros quadrados.
Portanto, com esta dimensdo o Cerrado alcanca grande parte dos estados do pais e sua

area nuclear concentra-se nos Estados da regido Centro-Oeste (MT, MS, GO e DF).

Sano et al. (2008) ressaltam que o bioma cerrado (também denominado savana)
se destaca por ocupar uma area de 203,6 milhdes de hectares (IBGE, 2005) na por¢ao
central do Brasil e engloba parte dos estados da Bahia, Goias, Maranhdo, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Parana, Piaui, Sdo Paulo e Tocantins, além do

Distrito Federal, representando 23,9% do territorio nacional.

Baseados em uma pesquisa censitaria Sano et al. (2001) afirmam que da sua
totalidade, 13% das areas sdo ocupados com pastagens nativas, 23% com pastagens
cultivadas, 5% com culturas agricolas, 18% com outros tipos de uso, ¢ 41%
correspondem as areas nao cultivadas. Este bioma ¢ composto por solos de estruturas
antigas, sao profundos, bem drenados, com baixa fertilidade natural e acidez acentuada,
com dominio de terrenos cristalinos aplainados em areas sedimentares sobrelevadas e

transformadas em planaltos tipicos (AB’SABER, 2003).

Quanto ao clima do bioma, Adamoli et al. (1986) afirmam que o Cerrado
brasileiro tem caracteristicas climaticas proprias, com precipitagdes variando entre 600
e 800 mm na fronteira com a caatinga ¢ de 2000 a 2200 milimetros no limite com a
Amazonia. Devido a esta particularidade, existe uma grande variabilidade de solos, bem
como diferentes niveis de intemperizagao. Dois pardmetros definem o clima estacional
do bioma: a precipitagdo média anual de 1200 a 1800 milimetros e a durag¢do do periodo

seco, que oscila entre cinco € seis meses.
b. Plantio Direto

No que tange a pesquisa em manejo de solos, busca-se atender as caracteristicas
socioecondmicas do local em estudo e as condigdes edafoclimaticas do
agroecossistema, para se alcangar o desenvolvimento sustentavel e melhorar a qualidade

do solo e da produtividade das culturas em longo prazo.

Soares et al. (2005) afirmam que a grande inquietagdo da agricultura atual esta
na busca da sustentabilidade da exploracdo agricola tanto no ambito social quanto
ambiental, ou de uma nova condi¢do de equilibrio do sistema de produgdao. O que

envolve varios fatores, entre eles o manejo adequado do solo.



Os sistemas de manejo do solo foram estudados por Benez (1972) que
evidenciou a importancia de se reduzir as operagdes de preparo, que provocam
acentuados problemas de compacta¢do em solos com o maior nimero de passadas do

trator.

Silva & Resck (1997) concluem que o plantio direto surge para as condigdes
tropicais e subtropicais como tecnologia avangada de uso do solo, porém, este sistema
requer maior nivel de conhecimentos técnicos sobre o planejamento de uso da terra,

controle de plantas daninhas e prévio condicionamento fisico e quimico do solo.

Nos agroecossistemas ¢ possivel afirmar, segundo Carvalho (2008), que o
sistema de plantio direto (SPD) é uma pratica conservacionista do solo que consiste na
sequéncia e rotacdo de culturas visando, principalmente, a maior eficiéncia na ciclagem

de nutrientes e a formacao de palhada.

Além disso, Metay et al. (2007) concluem que o sistema de plantio direto ¢
considerado uma pratica agricola capaz de acumular carbono e aumentar a

sustentabilidade dos agroecossistemas em regides temperadas e tropicais.

Portanto, pode-se inferir que o sistema de plantio direto ¢ uma pratica
conservacionista de manejo de solo que atende aos requisitos de sustentabilidade da
pratica agropecuaria, pois quando bem executado, melhora tanto as caracteristicas

edaficas quanto o ambiente pela diversificagdo de espécies no meio ambiente.

Segundo Gazziero et al. (2001), a implantagdo do sistema de plantio direto
(SPD) no Brasil teve inicio pelo sul do pais, no comeco da década de 70.
Posteriormente, difundiu-se pelos diversos biomas existentes no pais. No Cerrado, esta
pratica vem se difundindo ao longo dos anos, e na safra 2000/2001 28% da &rea
cultivada sob o SPD estavam localizados nesta regido, o que representa

aproximadamente cinco milhdes de hectares (Aguiar et al., 2006).

No Brasil, em 2006, o SPD abrangeu uma area de aproximadamente 25 milhdes
de hectares, alcangando o nivel de sistema conservacionista mais difundido no Brasil,
segundo informac¢des da FEBRPDP (2011). E segundo dados da CONAB (2009), o
sistema estava presente em 70% das lavouras de grdos na safra 2009/2010, o que

significava 32 milhdes de hectares.



No Brasil a pratica do plantio direto sobre a palha esta bastante difundida e tem
sido implantada em diversas regides, conforme as caracteristicas de solo e clima, sdo
considerados, ainda, os aspectos sociais, econdomicos e culturais intrinsecos a cada local.
Hoje, o pais possui a segunda maior area plantada com este sistema, atras somente da

Unido Européia, de acordo com dados da FEBRPDP (2012).

Segundo Fernandes et al. (1998), a principal dificuldade com relagdo ao SPD no
Cerrado esta relacionada a rapida mineralizagdo dos residuos da palhada, em fungdo das
altas temperaturas e umidade, caracteristicas do clima quente e imido no verdo e seco

no inverno.

Timossi et al. (2007) consideram que ha dois fatores determinantes no sucesso
do SPD. O primeiro ¢ a definicdo de espécies sucessoras com elevada produtividade de
fitomassa para a cobertura do solo, e o segundo ¢ a escolha da época correta de

semeadura.

Infere-se que o plantio direto na palha e sem revolvimento do solo possui boa
aceitacdo devido a sua adaptagdo no cerrado, atendendo as necessidades locais, apesar
das peculiaridades relacionadas a velocidade da mineralizagdo e a necessidade de

especializacdo técnica e ao clima.

No que se refere a questdo da eficiéncia de utilizacdo de 4gua em cultivos com o
SPD, comparado ao plantio convencional, h4 a reducao no uso de maquinas, diminuicao
das oscilagdes térmicas, menor incidéncia de plantas daninhas, maior desenvolvimento
radicular, melhor estrutura do solo, diminuicdo da erosdao, aumento da infiltracdo e
retengdo de agua, além da redugdo de perdas de 4gua por evaporacdo e escoamento
superficial e do aumento da eficiéncia do uso de 4dgua pelas plantas (Derpsch et al.,

1991).

O autor afirma ainda, que a maior conservacao de dgua no solo em sistema de
PD se deve a manutencao da palhada sobre a superficie do solo, que age como uma
barreira, reduzindo a perda de dgua por evaporacdo. Segundo Stone & Moreira (2000), a
palhada atua na primeira etapa do processo de evaporacdo de dgua do solo, pela redugao

da taxa de evaporagao.

Além disso, Damalgo et al. (2010) confirma que o plantio direto favorece a

retencdo de agua no solo, ao avaliar o tempo que um solo sob sistema de plantio direto
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demora com atividade de evapotranspiracdo apoOs as precipitacdes pluviais, em
compara¢gdo com um solo semelhante sob manejo convencional. Concluem que o
periodo de tempo com evapotranspiragdo ativa para parcelas sob SPD ¢ maior do que
nas parcelas sob SPC. Portanto, ap6s aplicagao de lamina de agua semelhante o plantio

direto favorece a reducgdo das perdas de agua por evaporagao.

Outro aspecto importante a ser lembrado no momento do planejamento da
irrigacdo ¢é ressaltado por Marouelli (2010) que afirma, a utilizagdo de laminas de agua
iguais em cultivos convencionais ¢ sob SPD podem acarretar, normalmente, em

aplicagdo excessiva de dgua, favorecendo a maior incidéncia de doencas.

Entdo, no que tange o uso de dgua com cultivos sob plantio direto deve-se
considerar que este sistema favorece a reten¢cdo de 4gua no solo. E, portanto, a ldmina
de 4agua aplicada devera ser menor do que aquela aplicada em sistemas com
revolvimento do solo, a fim de que o excesso de dgua, pela reducdo da

evapotranspiragdo inicial da cultura, ndo favoreca o surgimento de doengas no cultivo.
c. Aculturado Trigo

O trigo contemporaneo ¢ uma das primeiras plantas cultivadas pelo homem.
Tem origem a partir de um cruzamento entre espécies de gramineas tipicas da regido
dos rios Tigre e Eufrates, na Mesopotamia (Silva et al., 1996), sendo esta uma regiao
montanhosa, arida, com pouca precipitagdo e elevada amplitude térmica (Castro &

Kluge, 1999).

Para que a planta chegasse ao que se identifica hoje como trigo ocorreu tanto
muta¢do involuntaria, quanto mecanismos e processos de hibridagdo, além da selecdo

natural para adaptagdo as novas regides, com o fim bioldgico de perpetuar a espécie.

No Brasil, o trigo foi introduzido em 1534 com a colonizagdo, na capitania de
Sdo Vicente, da qual se difundiu para as demais capitanias (ABITRIGO, 2009).
Entretanto, os dados recentes da producdo de trigo demonstram uma alta instabilidade
produtiva e uma demanda interna sufocada, resultante da fragilidade do setor triticola

nacional.
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Figura 1.2. Série historica da produgdo nacional de trigo (em mil ton).

Ao se analisar o grafico da Figura 1.2, percebe-se um acentuado crescimento da
produ¢do na década de oitenta, em consequéncia de barreiras fiscais, controle
governamental do mercado de trigo e uma lei que regulamentava a cadeia produtiva do
trigo no pais. No final do ano de 1990, com a queda dessa lei, houve uma reducdo
significativa na produgdo e, segundo Rossi & Neves (2004), chegou a niveis menores

que 20% da demanda por trigo no pais na safra 1994/1995.

A primeira década do XXI iniciou com uma produgdo abaixo de 2 mil toneladas
de graos. Porém, na safra 2003/2004 iniciou-se um processo de crescimento da
produgdo, em consequéncia do crescimento da area plantada no pais, principalmente na
expansdo para a regido do Cerrado, fato possibilitado pela pesquisa agropecudria

nacional.

As condicdes de solo, clima e topografia favoraveis ao cultivo de trigo, tanto de
sequeiro quanto irrigado, em €épocas e altitudes definidas pela pesquisa, fazem do Brasil
Central uma regido de grande potencial para a expansao dessa cultura, com a
perspectiva de propiciar, em médio prazo, a autossuficiéncia na producdo nacional.
Além disso, a inser¢do do trigo no Cerrado contribui para diversificar os sistemas
produtivos regionais (Reunido da Comissdo Centro Brasileira de Pesquisa de Trigo,

2005).

Coelho (2010) afirma que devido a fatores culturais e bioclimaticos, durante

muitos anos o cultivo de trigo se restringiu a regido Sul do Brasil. No entanto, a regido
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do Brasil Central constitui uma 6tima alternativa para a expansao da producao triticola,
tanto em condi¢des de sequeiro como sob sistema de irrigado. O autor afirma, ainda,
que devem ser atendidas certas premissas, principalmente em termos de limites
minimos de altitude, época de semeadura e cultivares a serem utilizadas, pois existem

duas estagoes climaticas bem definidas.

Producdo Média por Década
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Figura 1.3. Grafico da producdo média de trigo (em mil ton), nas quatro ultimas décadas.

Porém, quando se analisa apenas as médias de produgdo, a partir da década de
1970, (Figura 1.3) além de ser perceptivel que existem dois picos de produgdo, nas
décadas de oitenta e no primeiro periodo do século XXI, que sdo consequéncia dos
incentivos do governo e da expansdo da area cultivada no pais, respectivamente.
Também ¢€ possivel concluir que ha um aumento da produgdo média iniciado na década
de 1990. Deve-se salientar que os dados foram coletados a partir de 1977, o que pode

interferir no valor da média referente a década de 1970.

Portanto, Mundstock (1999) afirma que a falta de incentivo a produc¢ado, o baixo
teto da produtividade e o pouco estimulo as pequenas areas produtivas colaboram para o
ndo atendimento da demanda interna pela produgdo nacional, justificando a
instabilidade na produc¢do. Porém, o cendrio atual mostra um crescimento da

produtividade a partir de 1990.
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d. Produtividade e componentes de producao

O potencial produtivo do trigo ¢ alcangado quando a produtividade da cultura ¢
proveniente de uma lavoura que ndo sofreu deficiéncia hidrica ou nutricional, além de
ndo ocorrerem ataques de pragas, doengas, plantas daninhas e efeitos negativos do

proprio local de plantio.

A producao do trigo ¢ resultado da interagdo de varios fatores de origem
genética e ambiental, destacando-se o seu potencial genético, o manejo do solo, a
adocdo de tecnologias adequadas e as condi¢des ambientais que podem restringir ou

aumentar seu potencial produtivo (Trindade et al., 2006)

Estudos sobre a produtividade e seus componentes de rendimento sob os mais
diversos efeitos tém sido objeto de pesquisa com inUimeras culturas, visto que a
necessidade de aumentar a producdo estimula a expansdo da fronteira agricola, assim
como o desenvolvimento de novas tecnologias. (Gondim et al. 2008; Rodrigues et al,

2003).

Segundo Gondim et al. (2008), em cereais com populagdo de plantas constantes,
a produtividade de graos pode ser obtida pelo produto de trés componentes principais:
nimero de espigas por unidade de area, nimero de graos por espiga e massa média do
grdo, e esses componentes podem apresentar resultados significativos devido sua

independéncia com relagdo as outras variaveis resposta.

Quanto a estudos entre produtividade, componentes e o trigo, Rodrigues et al.
(2003) avaliaram o potencial de producdo da cultura e observaram que o numero de
graos por metro quadrado foi o componente que esteve mais associado ao avango da
produtividade de graos de trigo nos ultimos anos, € que a interpretagdo da produtividade
de grdos por meio de seus componentes ¢ dificil, devido a existéncia de compensagdo

entre seus componentes.
e. Seca e Disponibilidade Hidrica

Segundo Bernardi (2003), a disponibilidade hidrica no Brasil corresponde a
11,65% da produgdo hidrica mundial. Bernardo (2008) afirma que a atividade de
irrigacdo ¢ a maior consumidora de agua entre os diversos usos desse recurso natural

(doméstico, industrial, agricola etc.), utilizando até 70% da dgua consumida no mundo.
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A quantidade de dgua existente na natureza ¢ finita e sua disponibilidade diminui
gradativamente devido ao crescimento populacional, a expansdo das fronteiras agricolas

e a degradacdo do meio ambiente (Lima et al., 1999).

Coelho et al. (2010) afirmam que a seca pode ser considerada como o principal
estresse ambiental, afetando diretamente a produtividade das culturas em todo o mundo.
Definem ainda este termo como um periodo sem precipitagao apreciavel durante o qual
o conteido de 4gua no solo ¢ reduzido, de forma que as plantas sofrem com a

disponibilidade insuficiente de 4gua.

Esse conceito pode ser considerado como defini¢do para o termo “veranico”, que
também constitui um periodo razoavel sem chuvas, quando a umidade do solo ¢

reduzida, restringindo a absor¢ao pelas culturas e gerando deficiéncia.

Para expandir o cultivo do trigo para areas em condigdes sob estresse hidrico, se
faz necessario que os programas de melhoramento direcionem suas linhas de pesquisas

para essa realidade (Ceccarelli & Grando, 1989; Zaidi et al., 2004; Coelho et al., 2010)

Quanto as culturas, a baixa disponibilidade hidrica afeta negativamente o
crescimento dos cultivos agricolas e ¢ a principal causa da reducdo da produtividade
(Pimentel, 2004). As plantas tendem a diminuir a perda de agua pelo fechamento parcial
dos estomatos, o que evita a redugdo do potencial da 4gua na planta (y) em condigdes
de déficit hidrico. Como consequéncia, hd a diminui¢do da taxa fotossintética. Sob
valores de yi, em torno de -1,3 MPa, o alongamento celular ¢ praticamente nulo
(INMAN-BAMBER & JAGER, 1986), sendo que o alongamento foliar ¢ o mais
afetado pela falta de 4gua do que o alongamento do colmo (INMAN-BAMBER, 2004;
INMAN-BAMBER et al.,, 2008). A deficiéncia hidrica também causa acentuada
senescéncia foliar e restri¢ao ao surgimento de novas folhas, e o grau dessas alteracdes €
decorrente da intensidade do estresse hidrico e depende do gendtipo (SMIT &

SINGELS, 2006).

Essa reducdo no crescimento foliar ¢ porque este ¢ o tecido no qual ocorrem a

maior parte das trocas e, por consequéncia, o tecido perde mais agua.

Entretanto, conforme a fase fenoldgica do trigo, o déficit hidrico pode ter maior
ou menor impacto na produtividade agricola (RAMESH, 2000; PIMENTEL, 2004;
INMAN-BAMBER & SMITH, 2005). Pires et al (2008) afirmam que para fins de
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irrigacdo, o periodo de maior suscetibilidade ao déficit hidrico ¢ o de rapido
desenvolvimento da cultura, quando as plantas apresentam grande area foliar e
necessitam de maior quantidade de agua para a realizacdo de troca de gases com a

atmosfera.
3. Justificativa

A partir de estudos do Ministério da Agricultura pode-se inferir que o Brasil
dependera da importacdo de aproximadamente 6,6 mil toneladas grao de trigo na safra
agricola 2020/2021. Numero que representa metade da demanda nacional pelo grao.
Cenario agravado pela alta concentracdo da producdo e baixa qualidade proteica para
panificagdo do trigo brasileiro. Portanto, € necessario, no minimo, aumentar a produgao

e diversificar as regides triticolas no pais.

Certamente, as areas produtivas do bioma Cerrado podem funcionar como novas
regides triticolas em larga escala. Nesse bioma, o trigo € cultivado durante o inverno em
sistema irrigado e resulta em altissimas produtividades, devido, entre outros fatores, a
baixa temperatura (fotossintese C3). Todavia, ha possibilidade de cultivo do trigo no
verdo, em sequeiro. Para isso se devem buscar gendtipos que sejam tolerantes a
deficiéncia hidrica, visto que durante o verdo (segunda safra) costumam ocorrer
periodos sem chuva, conhecidos como veranicos e redugdo progressiva das

precipitagdes pluviométricas.

Para viabilizar essa cultura no Cerrado, como alternativa para safrinha (em
rotacdo com a cultura principal, milho ou soja), € interessante optar pelo uso do plantio
direto para manuten¢do da qualidade do solo, melhor estruturagdo € maior acumulo de

agua, reduzindo a possibilidade de atingir o ponto de murcha permanente.

Portanto, o plantio do trigo na safrinha, como segunda cultura, depende da
pesquisa identificar genotipos tolerantes a seca e, também, responsivo ao incremento

tecnologico, como o manejo do solo com sistema de plantio direto sobre a palha.
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4. Objetivos

a. Objetivos Gerais

Estudar o efeito do manejo do solo e diferentes laminas de agua sobre o
desempenho agrondmico de genotipos de trigo contrastantes quanto a eficiéncia no uso

de 4gua tanto em sistemas de baixa disponibilidade hidrica quanto com irrigacao.
b. Objetivos Especificos

e Avaliar o efeito do gradiente de laminas de 4gua na produtividade e nos
componentes de rendimento, em cinco genotipos de trigo contrastantes
quanto a resposta a disponibilidade hidrica;

e Avaliar o efeito do manejo de solo na produtividade e componentes de
rendimento, em cinco genotipos de trigo contrastantes quanto a resposta a
disponibilidade hidrica;

e Avaliar qual componente de rendimento tem maior correlagdo com a

produtividade.

5. Hipoteses

e Ha variabilidade entre os genotipos quanto a tolerdncia a seca e resposta a
irrigacao;

e O manejo do solo influencia a eficiéncia do uso de agua pelos genoétipos, tanto
na resisténcia a seca quanto na resposta a irrigagao.

e Ha diferenca entre os componentes de rendimento quanto a sua correlagdo com a

produtividade.
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Capitulo Unico

Manejo de solo e 4gua sobre o desempenho agronomico de

gendtipos de trigo no Brasil Central.

Trabalho a ser encaminhado para a Revista Bioscience Journal.
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1. Introducéao

A balanga comercial brasileira possui um forte déficit economico no comércio de
trigo. A qual é consequéncia de trés entraves, dependéncia externa, concentragdo da

producdo e baixa qualidade proteica do grao.

A dependéncia externa ocorre porque a demanda nao ¢ atendida pela produgao e,
de acordo com dados do MAPA (2011), esse cenario ndo deve mudar até o final desta
década. A produgdo estd concentrada nos estados da regido sul, principalmente Parana e
Rio Grande do Sul que juntos produzem aproximadamente 90% do total colhido pelo
pais (CONAB, 2012). E a baixa qualidade proteica do grao ¢ consequéncia das chuvas

na época da colheita, na regido sul.

No sentido de solucionar a concentragdo produtiva e a dependéncia externa, o
bioma cerrado ¢ o foco para esta resolugdo e Trindade et al. (2006) afirmam que a area
triticola no cerrado brasileiro da regido central do pais cresceu nos ultimos anos em
decorréncia dos gendtipos adaptados as condi¢des edafoclimaticas da regido. O regime
pluviométrico da regido com chuvas concentradas no verdo e temperaturas médias
abaixo de 25°C e mais baixas durante a noite favorece a cultura neste bioma, devido ao
metabolismo fotossintético C3 do trigo. Nesse sentido Coelho et al. (2010) ressaltam
que a seca pode ser considerada como o principal estresse ambiental afetando
diretamente a produtividade das culturas em todo o mundo. Para expandir o cultivo do
trigo para areas em condicOes deste estresse, ¢ necessario que os programas de

melhoramento direcionem suas linhas de pesquisas para essa realidade.

Para uma avaliacdo detalhada do desempenho agronomico de culturas anuais,
Lupatini et. al (2002) ressalta tanto a importancia de diferentes componentes de
producdo quanto da produtividade. Nesse contexto, Boschini et al. (2011) afirmam que
o rendimento de graos ¢ o resultado de todos os processos que ocorrem dentro do
agrossistema de trigo durante o cultivo, como potencial genético e sua expressao
fenotipica, assim como: disponibilidade de calor; radiacdo; 4gua e nutrientes; ocorréncia
de pragas; doencas e plantas invasoras que podem afetar o desenvolvimento da planta

no campo e seu grau de influéncia que resultara no produto final, os graos.

A determinacdo de curvas de eficiéncia do uso de alguns fatores da produgao

agropecuaria ¢ facilitada com o uso de equagdes em funcdo da producao. Para o fator
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agua, essa funcao tem sido estabelecida através o uso de irrigagdo por aspersao em linha
(line source sprinkler system). Essa metodologia foi descrita por Hanks et al. (1976 - a),
quando ressaltaram que o método possibilitaria coletar dados e estabelecer estimativas
da variavel dependente da produgao, a partir de inumeras variaveis independentes, como

nivel de d4gua, manejo de solo, adubagao e outras.

No Brasil, estudos sobre a resposta produtiva de gendétipos de trigo a diferentes
laminas de 4gua foram relatados por Frizzone et al. (1996), Scalco et al. (2002),

Trindade et al (2006), Boschini et al. (2011).

Avaliagdes sobre a resposta de cultivares de trigo ao plantio direto e
convencional sdo mais escassas, porém ocorrem relatos por Rosolem et al. (1992), Klein
et al. (2008) e por Silva et al. (2008). Sendo que estes ultimos avaliaram a resposta

produtiva de trigo em plantio direto e convencional sob diferentes 1aminas de 4dgua.

Assim, percebe-se a necessidade de pesquisas que visem a correta utilizagao de
agua e manejo de solo em agrossistemas de trigo. O objetivo deste trabalho ¢ avaliar o
efeito de diferentes laminas de dgua e dois manejos de solo, além da interagdao desses
dois fatores sobre a produtividade e componentes de producdo de cinco gendtipos de

trigo (Alianga, Brilhante, BRS254, PF02200337, PF0220062).

2. Material e Métodos

a. Caracterizacao do experimento

O experimento foi conduzido entre os meses de Maio a Outubro de 2011, na
Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, situada a 15°35°30” latitude S, 47°42°30” longitude
O, e a area estd representada na Figura 2.8. O solo da area ¢ classificado como

Latossolo Vermelho A moderado, textura argilosa, fase Cerrado e relevo plano.

O clima no local ¢ classificado como tropical estacional (Aw), conforme
Koppen, sendo caracterizado por duas estagdes bem definidas (seca e chuvosa), assim
como a ocorréncia de periodos de estiagem durante a estagdo chuvosa (veranicos). A
precipitacao média anual nessa regido oscila de 1.400 mm a 1.600 mm, e a temperatura
média anual do ar varia entre 22°C e 27 °C (ADAMOLI et al., 1987). Os dados de
precipitagdo pluviométrica acumulada e temperatura média da regido sdo apresentados

na Figura 2.1.
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A partir da analise de solo, a adubacdo de plantio foi de 400 kg ha™ da foérmula
4-14-8 (NPK) e 100 kg de Nitrogénio por hectare em cobertura, na forma de ureia, no

inicio do perfilhamento.

Tabela 2.1. Anélise de solo

Profundidade PH H20 Al P K CaAA MgAA H+Al

0-20 0,16 5,49 80 2,43 1,08 45 p
Unidade me/100cc mg/l mg/l me/100cc me/100cc me/100cc %

350,0 25,0
24,0
300,0
23,0
250,0 22,0
200,0 21,0
20,0
150,0 19,0
100,0 18,0
17,0
50,0
16,0
0,0 15,0
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
I Precipitagdo Mensal (mm) == Temperatura Média (°C)

Figura 2.1. Precipitagdes Pluviométricas acumuladas e Médias mensais da temperatura ao longo do ano
de 2011. Elaborado a partir de dados da estagdo meteoroldgica da Embrapa/CPAC.

Antes do plantio do trigo, a 4rea experimental foi cultivada para cobertura verde
com crotalaria (Crotalaria juncea), que foi triturada na floragdo e sua palhada foi
depositada na area experimental, em Marco de 2011. Em metade da area experimental, a
palhada foi incorporada com uma grade aradora e na outra metade da area os restos

vegetais foram mantidos como cobertura do solo, sem revolvimento.

Em maio do mesmo ano, realizou-se o plantio dos cinco genotipos de trigo,
sendo de forma mecanizada em quatro linhas por parcela para cada genotipo, com
espacamento de 0,20cm. As sementes foram plantadas a 5 cm de profundidade e
densidade de 300 sementes por m? A area util de cada parcela foi de 1m? para o

experimento I, e 2 m? para o experimento II.
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Para o controle de plantas daninhas, houve aplicagao de Herbadox® nas parcelas
de plantio convencional em maio e Ally® e Decis® para controle de pulgdo, por

precaucdo, em agosto, final do ciclo.

Laminas leves de irrigagdo no total de 30 mm de 4gua foram aplicadas em todo o
experimento, até o perfilhamento. A partir desse momento, com a metodologia do
método de aspersao em linha, os tratamentos de irrigacdo foram obtidos em funcao do
gradiente decrescente de agua, devido aos aspersores instalados na linha e distantes 6 m
entre si (Hanks et al., 1976 - b). Foram usados emissores com bocais de 5,0 mm ¢

trabalhando com pressao de servigco de 300 kPa.
b. Sistema Line Source

No experimento foi utilizado o sistema denominado line source sprinkler system
(Hanks et al., 1976b). Os gendtipos estudados foram irrigados até o perfilhamento e
apos esta fase, foi substituido o sistema de irrigacdo na area total por uma linha central
de irrigacdo, sendo que os niveis de agua diminuiram perpendicularmente a linha de
irrigagdo, conforme a distancia (Figura 2.2 e 2.3). Na figura 2.4, ¢ possivel observar o
experimento aos 20 dias apods-germinagdo, em uma etapa imediatamente anterior a

montagem do sistema line source, com a area recebendo irriga¢do por igual.

No presente experimento, os niveis de agua variaram durante o ciclo, 500 mm
(nas subparcelas proximas ao cano central de irriga¢do até proximo a 30 mm nas bordas
do experimento (Figura 2.5). Os niveis de agua foram aplicados ao longo da parcela, em
fun¢do da distancia da linha central de aspersdo. O sentido do plantio foi feito
perpendicularmente a linha central de irrigacdo, nos dois lados perpendiculares ao
sistema de irrigacdo. Uma limitacdo do sistema line source é que ndo é possivel

aleatorizar os niveis de dgua (Hanks et al., 1976b).
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Figura 2.2. Esquema representativo do sistema line source, no qual € possivel observar o raio de alcance
dos aspersores.
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2.3. Croqui do experimento Line source de trigo 2011.
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Figura 2.4. Fotografia da irrigagdo por aspersdo em funcionamento.

Figura 2.5. Area experimental aos 20 dias, recebendo irrigagdo por igual.
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Curva de Irrigacao Line Source (mm)
y = 0,0044x* + 0,0013x3 - 2,9236x2 - 0,9616x + 501,16
R%=10,9256

Figura 2.6. Grafico da curva de irrigag@o do trigo line source (em mm).

A aplicagdo das laminas de irrigacao foi avaliada por duas linhas de coletores em
cada tratamento de solo. As irrigacdes foram realizadas conforme descrito o programa
de monitoramento de irriga¢do no cerrado (EMBRAPA, 2011), no qual considera a
cultura, os indicadores agrometeorologicos da regido, o tipo de solo e a data de

germinacao plena.

No periodo do experimento a precipitagdo total foi de 5,8 mm, a temperatura
maxima de 34°C, minima de 8,3°C e média de 19,2°C. A umidade relativa do ar
correspondeu a 54% conforme dados extraidos da estacao agroclimatologica do Centro
de Pesquisas Agropecudrias do Cerrado. As laminas decorrentes das irrigagcdes e das

precipitagdes estdo nas tabelas 3 e 4, para os experimentos I e II, respectivamente.
c. Manejo do Solo

O sistema de manejo do solo ocorreu de duas formas distintas. Metade da area
que foi plantada na safrinha com crotalaria e recebeu a preparagdo de solo convencional
(uma grade aradora), contou com o controle de invasoras e a 4rea permaneceu
descoberta até o plantio do trigo. A segunda parte da area experimental também foi
cultivada com crotalaria (Crotalaria juncea) na safrinha, posteriormente toda parte
aérea das plantas foi triturada e a palhada foi depositada na superficie do solo. Nao

houve trabalho com maquinas nessa parte da area.
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E importante ressaltar que este foi o primeiro ano em que a 4rea recebeu
cobertura verde com crotaléria, sendo que desde 2005 ambos os lados eram preparadas
convencionalmente. Esta divisdo estd esquematizada na figura 2.6, onde a area em
vermelho recebeu o tratamento com grade aradora, enquanto na area azul ndo houve

revolvimento do solo.

Googleear
<

Figura 2.7. Esquematiza¢@o do manejo de solo na area experimental.

d. Genotipos
I. Alianca

Material langado pela EPAMIG em parceria com a EMBRAPA, para cultivo na
regido central do Brasil durante a primeira safra, de ciclo médio, porte alto e possui boa

rusticidade.
ii. Brilhante

Material lancado pela EPAMIG, para o cultivo em Minas Gerais na primeira

safra, com porte alto, ciclo médio e ndo possui arista.
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ii. BRS 254

Recomendada para cultivo sob irrigagdo, de ciclo médio, porte médio e

moderadamente resistente ao acamamento € a debulha natural
iv. PF02200337 e PF0220062

Linhagens irmas do programa de melhoramento da Embrapa. Selecionadas para

o plantio no Brasil central.
e. Avaliacoes

A avaliagdo do experimento foi feita nas duas partes do sistema line source, que
foram denominadas de experimento I e II (lado direito e lado esquerdo do cano de
irrigagdo, respectivamente). A diferenca consiste na quantidade de subparcelas

utilizadas para as avaliagoes.

Em ambos os experimentos, o delinecamento experimental ¢ o de blocos ao acaso
com 3 repeticdes, em parcelas subdivididas. Os tratamentos nas parcelas foram: dois
sistemas de producao, os genotipos que foram analisados nas subparcelas e as laminas

de 4gua foram as subparcelas dentro de subparcelas.

No experimento I, as avaliacdes de produtividade de cada gendtipo foram feitas
em quatorze niveis de agua (P14), que corresponderam as laminas de dgua (Tabela 2.1):
L, Lo, ...,, Li3 e Lj4. Cada subparcela utilizada para avaliacdes da produtividade em
cada lamina de 4gua, apresentou dimensdes de 2m? com area util de 1m?

correspondente as regides centrais de cada subparcela, para evitar o efeito de bordadura.
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Tabela 2.2. Legenda das laminas de dgua aplicadas nas subparcelas do experimento 1, em milimetros.

Cdodigo Lar;;z de
L, 417,0
L, 400,7
L; 402,4
Ly 361,5
Ls 361,0
Le 306,4
L, 271,3
Lg 226,9
Lo 258,0
Lio 136,9
L 93,3
L, 59,7
Lis 42,4
L4 34,8

No experimento II, foram avaliados os seguintes componentes de produgao para
os quatro genoétipos estudados: nimero de espigas por m? (NE), graos por espiga (GE),
peso de mil graos (PMG) e produtividade em quatro niveis de 4gua (P4) as distincias da
linha de aspersdo ao centro de cada subparcela foram de: 7,5; 11,5; 15,5 e 17,5 metros,
de forma a proporcionar laminas (Tabela 2.2): L, Lp, Lc e Lp, respectivamente. As
subparcelas utilizadas para avaliagdes de NE, GE, PMG e P4 (experimento 2)
apresentaram 4m? com darea util de 2m? correspondente as regides centrais das
subparcelas, para evitar o efeito de bordadura.

Tabela 2.2. Legenda laminas de dgua aplicadas nas subparcelas do experimento 2, em milimetros.
Laminas de

Cddigo Agua
La 375,1
Lg 163,5
Lc 37,2
Lp 33,6

Essas laminas de agua foram escolhidas para evitar interferéncias sobre os

resultados de subparcelas que sofreram acamamento (Figura 2.7).

Para os resultados do experimento II, no qual foram avaliados os componentes
de producdo foi feita a correlagdo de Pearson de cada genotipo de trigo, utilizando-se os

dados individuais de cada genotipo, nivel de dgua e sistema de producao.

30



Figura 2.7. Subparcela com acamamento.

A colheita dos dois experimentos foi realizada aos 112 dias apds o plantio,
quando todas as espigas estavam maduras. Para as andlises do experimento 1, a coleta
dos genotipos foi realizada com maquina em cada area 1til da subparcela, procedendo-
se a limpeza da maquina entre as parcelas. Para o experimento II, a coleta foi feita

manualmente em cada subparcela.

No experimento I, os dados de produtividade foram obtidos a partir da pesagem

do volume de graos de cada subparcela, em balanga semianalitica em laboratorio.

No experimento 2, o nimero de espigas (NE) foi obtido a partir da contagem do
total de espigas em cada subparcela, o nimero de graos por espiga (GE) foi obtido a
partir do nimero médio de graos a cada dez espigas, a produtividade foi obtida através

do peso de graos em cada subparcela apos a trilha mecanica.

A determina¢do da massa de mil graos (PMG) foi realizada conforme o método

descrito por Brasil (1992), em que se realiza a contagem manual de 100 graos de trigo
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de cada subparcela que, a seguir, sdo pesados em balanca semianalitica. O resultado ¢

multiplicado por 10 para que seja expresso em mil graos.

A anadlise estatistica foi realizada através do Programa SISVAR (Ferreira, 1983).
Os dados foram submetidos a analise de variancia preliminar para detectar as provaveis

interagdes. Todos os dados foram submetidos a andlise de varidncia e de regressdo

linear ou quadratica, dependendo da variavel analisada.

Figura 2.8. Imagem ilustrativa da localiza¢do da area experimental (marcador A).

3. Resultados e Discussao

I. Genotipos

Considerando a produtividade dos gendtipos de trigo nos dois experimentos,
independente do nivel de 4gua e do manejo de solo, o BRS 254 foi o mais produtivo
(Tabela 3.1). Este cultivar produziu 7,7% e 13,3% acima da média geral de
produtividade dos gendtipos e 18,7% e 29,6% quando comparado com o gendtipo PF37
(menos produtivo) nos experimentos 1 e 2, respectivamente. Esse resultado era
previsivel, considerando que entre os materiais plantados foi o inico desenvolvido para
plantio no inverno, com irrigacdo (Boschini, 2011). Se fosse possivel estabelecer o
experimento sob as mesmas condigdes na safrinha, os resultados poderiam ser

diferentes.
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O experimento foi conduzido no inverno com o foco no verdo para isolar o
aspecto seca e evitar que o calor também tenha efeito sobre os resultados. Além da

facilidade de controlar as 1aminas de 4gua aplicadas e gerar gradiente de irrigacao.

Os cultivares Alianca ¢ PF 62, no experimento 1, apresentaram produtividade

semelhante ao BRS 254, mas no experimento 2, produziram menos que o BRS 254.

Tabela 3.1. Produtividade (kg ha™) de cinco gendtipos de trigo nos dois experimentos.

Genotipo Experimento |  Experimento 2
Alianga 1413,08 ab 1477,94 b
Brilhante 1358,92 be 1499,17 b
BRS 254 1488,07 a 1715,28 a
PF 62 1390,47ab 1551,49 b
PF 37 125391 ¢ 132294 ¢
Média geral ~ 1390,89 1513,36

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).

No ntimero de graos por espiga (Tabela 3.2), o gendtipo BRS 254 apresentou a
melhor resposta, em média 28,59 grios espiga’, o PF 62 apresentou valores
intermediarios ¢ os demais genotipos apresentaram menores valores que o BRS 264
(entre 22,40 e 23,86 grios espiga’). Pelo fato de ser um dos componentes da
produtividade, estes dados confirmam o melhor desempenho deste gendtipo na

produtividade avaliada nos dois experimentos.

Tabela 3.2. GE nos cinco gendtipos de trigo.
Numero de
Genotipo graos por
espiga
Alianca 23,86b
Brilhante 22,40b
BRS 254 28,59a
PF 37 22,73b
PF 62 24,93ab

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).

Santos et al. (2011) consideraram esse componente de rendimento, assim como a
massa de mil graos, como ndo significativos para o incremento da produtividade quando
estudaram os componentes de produgdo de gendtipos de trigo cultivado para graos em

sistema lavoura-pecudria e plantio direto.
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ii. Niveis de agua

Considerando apenas os niveis de dgua, independente do manejo de solo e dos
gendtipos, a diminui¢do da produtividade ocorre gradativamente, conforme decresceram

as laminas de agua aplicadas (Tabela 3.3).

A produtividade obtida foi comparada com o calculo da produtividade esperada,
de acordo com o método descrito por (Passioura, 2004), que consiste em multiplicar a

lamina de dgua aplicada no cultivo por um fator de corregdo igual a sete.

Dessa forma, no experimento I, a produtividade média de todos os genotipos nas
diferentes laminas de agua foi inferior a produtividade esperada das laminas L3 a Lo
(Tabela 3.3). Por outro lado, no experimento II, apenas na lamina L, (Tabela 3.4), a

produtividade média foi inferior a esperada.

Apesar do efeito esperado e altamente significativo dos niveis de agua sobre a
produtividade e as demais variaveis dependentes, vale ressaltar sua nao validade
estatistica em consequéncia da ndo casualizagdo desse fator, inerente a metodologia.
Além disso, no sistema “line source”, apesar da aplicagdo de 4gua ser uniforme ao longo
da parcela experimental (Hanks et al., 1976a). Por outro lado, Hanks et al. (1976b)
discutem as vantagens da utilizagdo deste sistema, como a area experimental reduzida e
a visualizacdo dos efeitos da irrigacdo sobre alguns parametros avaliados; os autores
consideram ainda que andlises estatisticas sdo validas se os tratamentos possuem
repeticoes e sao casualizados em linhas perpendiculares as linhas dos aspersores. Os
autores consideram, ainda, que deve-se tomar cuidado com a interpretacdo de pequenas

diferencas entre laminas de agua adjacentes, nos parametros avaliados.
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Tabela 3.3. Médias da Produtividade média de cinco genétipos de trigo (kg ha™') nas 14 laminas de agua

(mm).
Laminas de Médias da Produtividade
agua produtividade esperada
L; 3481,01 a 2919,0
L, 3235,25a 2804,9
Ls 2737,58 b 2816,8
L4 1848,07 c 2530,5
Ls 1604,32 cd 2527,0
L 1455,22 de 2144,8
Ly 1382,18 def 1899,1
Lg 1269,99 ef 1588,3
Lo 1135,54 fg 1806,0
Lio 940,79 gh 958,3
Ly 721,74 hi 653,1
L, 596,11 ij 417,9
Lis 453,05 j1 296,8
Lis 326,391 27,8
* Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey
(p<0,05).

Tabela 3.4. Produtividade média de cinco genétipos de trigo (kg ha™') nas diferentes laminas de dgua.

Laminas de Produtividade  Produtividade
Agua média esperada
La 221635 a 2625,70
Lg 1599,67 b 1144,50
Lc 1004,19 ¢ 260,40
Lp 703,36 d 235,20

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).

Em trabalho semelhante, ao estudar o rendimento de grios (kg ha™) de trigo no
cerrado, Silva et al. (2008) encontraram produtividades acima de 3 mil kg ha™ no
tratamento com o maior volume de 4gua aplicado e de aproximadamente 1,9 mil kg ha™
no tratamento com a menor lamina de dgua, sendo a irrigacao monitorada pelas pressoes
(-0,07 MPa e -0,05 MPa), para maior ¢ menor lamina de agua, respectivamente,
corroborando com os resultados encontrados na lamina L;, de maior disponibilidade

hidrica.

Quanto as demais varidveis, dentro do esperado no experimento II, houve
resultados significativos para o numero de espigas por metro quadrado (Tabela 3.5) e
numero de graos por espiga (Tabela 3.6), ou seja, quanto menor a lamina de agua,

menor o numero de espigas por metro quadrado e o nimero de graos.
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Para o nimero de espigas houve uma redu¢do de 52,9% entre a primeira lamina
e a ultima (Tabela 3.5), enquanto que para a média de grios por espiga houve um

decréscimo de 28,9% (Tabela 3.6).

Tabela 3.5. Numero médio de espigas (unidade.m™) de cinco genétipos de trigo, nas diferentes laminas de

agua.
Laminas de Numero de
Agua espigas
La 248,95 a
Lg 204,97 b
Lc 147,20 ¢
Lp 117,25d

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).

Com relagdo ao numero de espigas por metro quadrado, Silva et al. (2008)
encontraram numeros superiores a 350 espigas por m? de varios gendtipos de trigo,
independente da lamina de 4gua aplicada. Apesar do resultado superior, vale ressaltar
que a densidade de plantio no trabalho citado foi de 400 sementes por metro linear,

também superior a densidade de plantio deste trabalho (300 sementes por metro linear).

Quanto ao niimero de graos por espiga, Silva et al. (2008) encontraram valores

significativos acima de 30 graos por espiga, independente do manejo de agua e solo.

A diferenca entre os dados obtidos no presente trabalho e dos autores citados
acima pode estar relacionada aos diferentes genotipos estudados, pois no trabalho citado
foram estudados trés genotipos adaptados as condi¢des de plantio, enquanto no presente
trabalho houve variagdo quanto a adaptacdo as caracteristicas da época e local de

plantio.

Tabela 3.6. GE em cinco gendtipos de trigo, nas diferentes laminas de agua.

Laminas de Graos por
Agua espiga
La 28,53 a
Lg 26,50 a
Lc 22,70 b
Lp 20,28 b

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).

Ii. Manejo de solo
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Quanto ao manejo de solo, independente dos genotipos e niveis de dgua, houve
efeito positivo da cobertura de solo sobre a produtividade, apenas no experimento II
(Tabela 3.7). Por outro lado, no experimento I, o manejo com revolvimento e sem

cobertura de solo resultou em maior produtividade.

Para a influéncia do manejo com manutengdo de palhada sobre o solo € nao
revolvimento, Cunha et al. (2011) avaliaram resultados significativos como efeito do
plantio direto sobre solos do cerrado apenas apds quatro anos de cultivos e sobre os
atributos fisicos e biologicos, sendo que consideraram caracteristicas fisicas como mais

sensiveis a mudanga de manejo.

Zambrosi et al. (2007) salientam que a pratica do sistema de plantio direto
(manuten¢ao do solo coberto e nao revolvimento mecanico) contribuem para o
incremento de matéria organica do solo, o que influi nas caracteristicas quimicas e

fisicas do solo.

De forma conclusiva, Lana et al. (2007), apos trés anos de andalises sobre efeitos
do plantio direto e adubagdo fosfatada em solos de cerrado através do rendimento de
grdos de soja (Glycine max (L.) Merrill), asseguram que essa variavel responde
significativamente, de forma quadratica, com a evolucdo do tempo em cultivos

SUCESSIVOS.

Outro fator que contribui para o efeito cumulativo e crescente com cultivos
sucessivos € a ado¢do do sistema de plantio direto para solos do cerrado ¢ a répida
mineralizacdo da palhada, conforme afirmam Virginia et al. (2009), Bernardes et al.

(2010), Fiorentin et al. (2011) e Ribeiro et al. (2011).

Tabela 3.7. Produtividade (kg ha™) média de cinco gendtipos de trigo nos dois experimentos.

Manejo Experimento 1 ~ Experimento 2
Sem Cobertura 1643,49 a 1311,09 b
Com Cobertura 1383,24 b 1450,69 a

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).

Quanto aos demais parametros avaliados, somente no peso de mil graos houve

diferenca significativa no experimento II (Tabela 3.8). Apesar de ser o primeiro ano de
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plantio direto, o tratamento com cobertura e sem revolvimento do solo, apresentou valor

significativo para o peso médio de mil graos.

Tabela 3.8. PMG (g) de cinco genoétipos de trigo, sob dois manejos de solo.

Manejo de solo Médias
Sem cobertura 29,71b
Com cobertura 32,90a

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).

iv. Genotipo x Agua

Com o resultado da variavel produtividade para a interacdo gendtipo e agua ¢
possivel avaliar a eficiéncia do uso de agua, a partir da relacdo entre produtividade
média alcangada por genétipo e a ldmina média de agua aplicada nas subparcelas. Com

a curva de regressao € possivel comparar os genotipos.

Alberto et al. (2006) asseguram que ao comparar as culturas de milho e soja
(cultivos de verdo) e a cultura do trigo (cultivo de inverno) para o sul do pais, o trigo foi
a espécie mais eficiente no uso de dgua respondendo a maior disponibilidade hidrica. Da
mesma forma, anos de cultivo com menor disponibilidade hidrica foram mais severos

para produgao das culturas de verdo.

Essa interag¢do entre genotipo e ambiente para o trigo foi estudada por Cargnin et
al. (2006) que revelaram a alta adaptabilidade de diferentes gendtipos as fontes de

variagdo como precipitagao e calor.

Quanto a interagdao genoétipo e agua (Tabela 3.9) no experimento 1, independente
do manejo, € possivel observar que o nivel de 4gua no qual houve a melhor relagdo,
entre quantidade produzida e 1amina aplicada, foi a lamina Lo, na qual, em média, para
cada milimetro aplicado ocorreu uma produtividade, para todos os genotipos, 22,83
vezes maior que a lamina de 4gua aplicada. A eficiéncia do uso da 4gua ¢ calculada

pela relagdo entre a produtividade e a 1amina de 4gua aplicada.

O gendtipo mais eficiente no uso da 4gua, com base na mesma relagdo
(produtividade/lamina de 4gua), foi o PF37 que obteve maior rendimento entre todas as

laminas de agua aplicadas. Na interagdao genoétipo e dgua, o melhor resultado foi para o
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genotipo PF37 na lamina Ls, onde a produtividade alcangou aproximadamente 26,3

vezes o volume de 4dgua aplicado.

Esse fator acima de 20 kg por lamina de agua aplicada corrobora com os
resultados publicados por Passioura (2004) que ao estudar resultados obtidos pelo
investimento feito e avaliando a eficiéncia de utilizagdo dos insumos, nesse caso a agua,
ressalta que o fator de corre¢ao para cereais ¢ de 7 kg por milimetro de agua aplicado.

Entretanto, o gendtipo BRS 254, na L,, foi o gendtipo que alcangou maior

produtividade (4328,38 kg ha™).

Tabela 3.9. Produtividade de cinco genoétipos de trigo, sob 14 diferentes laminas de agua.

Laminas Genotipos

de dgua BRS 254 Brilhante PF02200337 PF0220062 Alianga
L, 4328,38 Aa 3551,63 Aab 3146,77 Aba 3373,85 Aba 3004,43 Aa
L, 3832,78 Aab  3208,62 Bab 2943,07 Ba 3199,28 Ba 2992,51 Ba
Ls 3268,71 Ac 2928,41 Ab 2180,87 Cb 2789,20 Aba 2520,70 Bea
L4 223225 Ad 1949,97 Abc 1555,74 Be 1841,96 Abb 1660,41 Bb
Ls 1754,98 Ade  1698,44 Acd 1371,53 Acd 1608,62 Abc 1588,02 Ab
L 1566,39 Aef  1505,45 Acde  1197,99 Acd 1540,70 Abed  1465,57 Abc
L, 1440,36 Aef  1305,18 Adef  1337,95 Acde  1387,60 Abcd  1438,98 Abcd
Lg 1360,49 Aef  1267,86 Adef  1188,65 Acde  1253,78 Abcde 1279,20 Abcde
Lo 1175,05 Aef  1050,46 Aefg  1042,69 Acdef 1154,87 Acdef 1254,65 Abcde
Lo 1041,88 Afgh 820,91 Afgh 875,72 Adefg  1005,61 Adefg 959,83 Acdef
Ly 739,47 Aghi 607,68 Agh 662,94 Aefgh 751,89 Aefg 846,71 Adef
Li» 576,24 Ahi 469,27 Agh 462,81 Afgh 778,61 Aefg 693,Aef
Lis 570,91 Ai 355,17 Ah 322,36 Agh 570,91 Afg 576,63 Af
Lis 256,74 Ai 269,32 Ah 232,12 Ah 463,92 Ag 409,86 Af

~ * Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na linha e minascula na coluna, ndo diferem entre si, pelo
teste de Tukey (p<0,05).

A partir da Tabela 3.9, ¢ possivel inferir que desde a 1amina Ls até a lamina L4
ndo houve variacdo significativa entre os genoétipos avaliados, pois a reducdao na

produtividade foi semelhante apds a referida lamina.

Percebe-se que a produtividade revela alta variagdo para as laminas dentro dos
gendtipos. E possivel fazer uma classificagdo conforme a redugdo da produtividade. O
genotipo menos sensivel a reducdo das laminas de agua foi o Alianga, seguido pelo
PF62, Brilhante, PF37 e BRS254, sugerindo uma sequencia do gendtipo mais tolerante

a seca para o gendtipo mais sensivel ao déficit hidrico.

Estes resultados sdo confirmados no experimento II, onde o gendtipo Alianca

também foi o mais resistente a seca com a redu¢do da lamina de dgua, enquanto o BRS
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254 foi o mais suscetivel a deficiéncia hidrica. Quanto as laminas de agua, a lamina Lp,

apresentou maior variacdo significativa entre os genotipos dentro da lamina.

A interagdo gendtipo e dgua na produtividade dos diferentes genotipos (Tabela
3.10), no experimento dois, independente do manejo de solo adotado, mostra que todos
0s genotipos tiveram o mesmo comportamento dentro das diferentes laminas de agua.
Dentro de cada lamina, o Brilhante apresentou a maior produtividade na L e o genotipo

Alianga na Lp, seguido do Brilhante.

Tabela 3.10. Produtividade (kg ha™") de diferentes genétipos de trigo, sob quatro laminas de dgua.

Laminas de agua

Genotipo

La Lp Lc Lp

Alianca 2138,33Ab 1542,26Ba 1091,16Ca 880,57Ca
Brilhante 2471,80Aa 1659,85Ba 973,32Ca 847,34Cab
BRS 254 2248,37Aab 1642,58Ba 923,43Ca 621,29Dbc

PF 37 2166,57Ab 1470,34Ba 377,38Ca 401,34Dc
PF 62 2056,67Ab 1683,29Ba 1055,67Ca 766,27Dab

~* Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e mintiscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo_
teste de Tukey (p<0,05).

Para o niimero de espigas por area (Tabela 3.11), houve decréscimo do niimero
de espigas m™ seguindo a reducio da lamina de 4gua, principalmente nos genotipos
Alianga, BRS 254 e PF 37, mas o genotipo PF 62 foi o tnico que diminuiu o niimero de
espigas por area somente a partir da ldmina L. O cultivar Brilhante foi o genotipo que

menos reduziu o namero de espigas quando se comparam a maior € a menor lamina.

Conde et al. (2011) ressaltam que este gendtipo se destacou apenas em ambiente
desfavoravel quanto a disponibilidade hidrica em um experimento com linhagens e
cultivares no cerrado mineiro.

Tabela 3.11. Nimero de espigas (n° m™) de diferentes gendtipos de trigo, sob quatro laminas de 4gua.
Nivel de dgua

Genotipo L. L, Lo L
Alianca 511,17Abc 422,00Bb 329,16Ca 265,83Dab
Brilhante 512,50Ab 352,17Bc 304,833Cab 294,16Ca
BRS 254 434,67Ad 381,83Bc 289,67Cb 253,17Db
PF 37 555,67Aa 425,83Bb 323,17Cab 239,00Dd
PF 62 475,50Ac 465,33Aa 225,17Bc 120,67Bc

- * Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e mintiscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo
teste de Tukey (p<0,05).
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Para o nimero de graos por espiga (Tabela 3.12), os gendtipos tiveram
comportamento diferente, comparado ao numero de espiga m= (Tabela 3.11). O cultivar
Alianca apresentou numero de graos/espiga semelhante em todas as laminas de agua; os

outros genotipos, em geral, diminuiram o nimero de graos/espiga a partir da lamina L.

A comparagao entre os genotipos dentro de uma mesma lamina mostrou que na
lamina Ly, o cultivar Brilhante apresentou a maior quantidade de graos, ja na Lamina
L., o genotipo PF 37 apresentou menor quantidade de graos que o PF 62 e na lamina Ly,
o PF 37 apresentou maior quantidade de graos que o BRS 264.

Tabela 3.12. GE dos cinco gendétipos de trigo, em quatro ldminas de agua.
Nivel de dgua

Genotipo

La Lp Lc Lp

Alianga 25,75Ab 26,91Aa 22,60Aab 20,16Aab

Brilhante 38,23Aa 30,41ABa 24,83BCab 20,88Cab
BRS 254 25,08Ab 39,50ABa 20,62BCab 14,41Cb
PF 37 25,81Ab 22,46Aa 16,56ABb 26,05Ca

PF 62 27,78Ab 23,21ABa 28,87ABa 19,88Cab

~* Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e mintiscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo
teste de Tukey (p<0,05).

v. Manejo e agua

Para a interacdo entre manejo do solo e laminas de agua, independente dos
genotipos, a variavel que demonstrou resultados significativos foi produtividade média
no experimento II (Tabela 3.13). Na qual a lamina La, no tratamento de solo com

cobertura alcancou a média acima de 2,3 ton ha™.

Nos tratamentos com cobertura € sem revolvimento, foi observada uma queda
mais acentuada da produtividade do que naqueles sem cobertura. Esse resultado ¢
consequéncia provavel do manejo ser plantio direto de primeiro ano, pois ha
possibilidade de nao haver efeitos positivos dessa pratica sobre a biologia e fertilidade
do solo. Dentro de cada ldmina de dgua, nos tratamentos com e sem cobertura de solo,

houve diferenga estatistica entre todas as laminas de agua.

As parcelas com cobertura de solo e sem revolvimento, com laminas de dgua La

e Lp apresentaram produtividade superior as demais parcelas, revelando a influéncia
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positiva da irrigacdo e da cobertura de solo para a variavel produtividade, apesar de ser

o primeiro ano de cultivo no sistema de plantio direto.

Tabela 3.13. Produtividade média (kg ha™) de cinco genétipos de trigo, sob quatro diferentes laminas de
agua e dois manejos de solo.

Laminas de Manejo de solo
agua Sem Cobertura Com Cobertura
La 2082,31Ba 2350,38Aa
Lp 1514,25Bb 1685,08Ab
Lc 962,97Ac 1045,41Ac
Lp ' 684,84Ad 721,89Ad
* Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na linha e minuscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo
teste de Tukey (p<0,05).

vi. Gendtipo e Manejo

Independente dos niveis de agua, considerando apenas o efeito de manejo do
solo e dos genoétipos sobre as varidveis dependentes, houve resultado significativo para
a produtividade do experimento II (Tabela 3.14) e para o peso de mil grios (PMGQG)
(Tabela 3.15).

Quanto ao manejo de solo a produtividade foi maior no solo sem incorporagao
apresentou maior produtividade para os genotipos Alianga, PF02200337 e PF0220062.
Por outro lado, para os cultivares Brilhante € BRS 254 nio houve diferenga estatistica

entre os dois manejos de solo.

Entre os genotipos, para 0 manejo com incorporacdo o Unico gendtipo que
apresentou desempenho inferior foi a PF37. Por outro lado, no tratamento sem
incorporagdo, o cultivar Alianca apresentou desempenho superior ao BRS 254, porém
ndo diferindo dos demais.

Tabela 3.14. Produtividade (kg ha™") dos cinco gendtipos de trigo, sob dois manejos de solo.
5. Manejos de solo

4. Genotipo Sem Cobertura Com Cobertura
Alianca 1294,41Ba 1531,77Aa
Brilhante 1467,16Aa 1509,00Aab
BRS 254 1371,43Aa 1346,40ADb
PF 37 1100,19Bb 1407,63Aab
PF 62 1322,29Ba 1458,66Aab

* Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na linha e minuscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo
teste de Tukey (p<0,05).
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Para o peso de mil graos (PMGQG), o gen6tipo PF37, no manejo com incorporagao
em relagdo ao sem incorporacdo, apresentou menores valores. Para os demais gendtipos
nao houve diferenga significativa entre os manejos de solo. Dentro de cada manejo (com

ou sem cobertura), ndo houve diferenga no peso de mil graos entre os genotipos

estudados.
Tabela 3.15. PMG (g) de cinco gendtipos de trigo, sob dois manejos de solo.
6. Gendtipo 7. Manejos de solo
' Sem Cobertura Com cobertura
Alianga 29,76Aa 33,90Aa
Brilhante 29,42Aa 30,07Aa
BRS 254 31,22Aa 32,18Aa
PF 37 27,10Ba 35,17Aa
PF 62 30,07Aa 34,07Aa
* Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na linha e minuscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo
teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 3.16. Correlagdo de Pearson entre os componentes de produgdo, para cada gendtipo de trigo.

Alianga
P4 NE PMG GE
P4 1 0,873%* 0,184 ns 0,315 ns
NE - 1 0,074 ns 0,140 ns
PMG - - 1 -0,659**
GE - - - 1
Brilhante
P4 1 0,868** 0,572%* 0,690%**
NE - 1 0,380 ns 0,380 ns
PMG - - 1 0,082 ns
GE - - - 1
BRS264
P4 1 0,928%** 0,144 ns 0,843**
NE - 1 -0,39 ns 0,803%**
PMG - - 1 0,385 ns
GE - - - 1
PF 37
P4 1 0,939%** 0,279 ns 0,134 ns
NE - 1 0,152 ns -0,01 ns
PMG - - 1 -0,571**
GE - - - 1
PF 62
P4 1 0,896** -0,070 ns -0,423*
NE - 1 -0,282 ns 0,066 ns
PMG - - 1 -0,079 ns
GE - - - 1

** Valores significativos ao nivel de 1%, * valores significativos ao nivel de 5%. ns- valores ndo
significativos. P4 — Produtividade do experimento dois em quatro niveis de agua; NE — niimero de espigas
por metro quadrado; PMG — Peso de mil grdos; GE- numero de grdos por espiga.
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A correlagdo de Pearson entre os componentes de producao para cada genotipo
confirma os resultados anteriores. Como esperado, o componente de rendimento que
apresentou correlagdo positiva e significativa ao nivel de 1% para todos os gendtipos foi
o numero de espigas por metro quadrado, indicando que para o cultivo desses genotipos

o numero de espigas por area tem relacao direta com o valor final da produtividade.

Para o gendtipo Alianca que foi o mais eficiente no uso de agua nas parcelas
com menor disponibilidade hidrica, além do niimero de espigas, a andlise estatistica
demonstra que existe correlacdo negativa e significativa entre o numero de graos por
espiga ¢ o peso de mil graos. Indicando que quanto maior a quantidade de graos por

espiga menor a densidade do grao para esse gendtipo.

Para o BRS254 que demonstrou maior eficiéncia no uso de dgua nas parcelas
com maiores laminas de irriga¢do, além do numero de espigas por metro quadrado,
existe correlagdo positiva entre o nimero de graos por espiga e a produtividade e o
numero de grdos por espiga e o numero de espigas. Indicando que para esse gendtipo, o
nimero de graos por espiga contribui significativamente para o aumento da produgao,
confirmando a tabela 3.1, onde também foi o Unico genotipo que mostrou resultado para

€sse componente.

Quanto ao cultivar Brilhante, todos os componentes de produgdo apresentaram
correlagdo positiva com a produtividade. Demonstrando que para esse gendtipo
contribuem para a producao tanto o numero de espigas por metro quadrado, quanto o

peso de mil graos e o nimero de graos por espiga.

Quanto ao gendtipo PF37, existe correlagdo negativa entre o numero de graos
por espiga e a densidade dos graos (peso de mil graos), além da correlagdo positiva

entre numero de espigas por metro quadrado e produtividade.

No que se refere a linhagem PF62, hd correlacdao significativa no nivel de 5%
entre o nimero de graos por espiga e a produtividade. Demonstrando que nem sempre a

produtividade crescerd proporcionalmente a este componente de rendimento.

Para discussdo de tolerancia a seca e resposta a irrigacao, foram elaborados dois

graficos, para o manejo de solo com cobertura (Figura 3.1) e para o manejo de solo sem
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cobertura (Figura 3.2). Com o objetivo de comparar o comportamento dos gendtipos em

trés niveis de agua.

Na figura 3.1, onde foi analisado o desempenho dos genétipos no sistema de
manejo sem incorporagdo, para as parcelas que ficaram com laminas entre 0 ¢ 100 mm
de agua aplicada, os gendtipos PF62 e alianca demonstraram maior eficiéncia no uso de

agua, o que significa melhor tolerancia a seca.

Ainda na figura 3.1, considerando as respostas de produtividade as laminas de
agua entre 300 e 400 mm, os genotipos que possuem maior eficiéncia no uso de agua

em sistema com irrigagdo sdo o Brilhante e 0 BRS 254.
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Figura 3.1. Relag@o entre produtividade média dos genotipos e lamina de dgua aplicada na subparcela (em
mm) — eficiéncia no uso de agua -, sob manejo sem cobertura e com revolvimento.

Tabela 3.17. Equagoes do grafico representado na figura 3.1

Genotipos Equagdes

Alianca y =3E-05x - 0,0153x + 2,8665

R2=0,9278
. y =2E-05x" - 0,0113x + 2,3537

Brilhante R? = 0.8185
y =3E-05x> - 0,0139x + 2,526

BRS 254 R = 0.6731
y = 1E-05x” - 0,0071x + 1,7611

PF 37 R2=0,6356
y =2E-05x” - 0,013x + 2,6348

PF62 R?=0,8391
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Na figura 3.2, o genotipo que se destacou para as parcelas com maior nivel de
deficiéncia hidrica foi o gendtipo Alianga, seguido pelo PF62. Enquanto o cultivar BRS
254, se destacou nas parcelas com maior nivel de irrigacdo, confirmando sua

caracteristica de selecionado pra plantio irrigado, no inverno.

Porém, o resultado mais interessante ¢ a percepgao da influéncia da cobertura de
solo sobre o desempenho geral dos genétipos ao longo dos niveis de agua. Pois ¢

possivel perceber a homogeneizagao das curvas de produtividade.

Nas tabelas 3.17 e 3.18, estdo listadas as equagdes relacionadas aos graficos das

figuras 3.1 e 3.2, respectivamente.

4,0000
Polindmio
3,5000 (Allanga)
3,0000 Polinbmio
(Brilhante)
o 2,5000
o
= A
32,0000 Polindmio
= (BRS 254)
s
& 1,5000
@ Polinémio (PF
1,0000 37)
0,5000 A
Polindmio
(PF62)
0,0000
0 100 200 300 400 500

Figura 3.2. Relagdo entre produtividade média dos genotipos e lamina de agua aplicada na subparcela (em
mm) — eficiéncia no uso de dgua -, sob manejo com cobertura e sem revolvimento.

46



Tabela 3.18. Equagdes do grafico representado na figura 3.1

Genotipos Equagdes
Alianca y = 0,0431x* - 9,2103x + 1568,1
R? =0,8367
) =0,0413x” - 7,8551x + 1382,1
Brilhante y==5 x4 X ’
R? = 0,8596
=0,0716x* - 17,474x + 1873,4
BRS 254 y=>5 ’ ’
R2 = 0,8595
=0,0328x" - 4,532x + 1018,1
PF 37 y=5 ' '
R2 = 0,8557
=0,047x* - 9,5217x + 1564,8
PF62 y=5 ' '
R?=0,8718
10000,00
9000,00
8000,00 +
7000,00

TE x
,g 6000,00 —— Polinémio (Alianga)
g /A/ Polindmio (Brilhante)
€ 5000,00 o
o ///K Polindmio (BRS 254)
o
b= 4000,00 /. Polindmio (PF 37)
8 H
& 3000,00 / % Polindmio (PF62)
x
2000,00 A
1000,00 - =
o=
0,00
0 100 200 300 400 500

Figura 3.3. Grafico representativo das médias de produtividade de cada gen6tipo ao longo de 14 niveis de
irrigacdo, para 0 manejo sem cobertura e com revolvimento do solo.
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Tabela 3.19. Equagdes do grafico representado na figura 3.3

Genotipos Equagdes
Alianca y = 4E-05X° - 0,0222x + 3,9857
R?=0,8915
Brilhante y = 1E-05x” - 0,0073x + 1,8978
R?=0,4988
BRS 254 y = 2E-05x - 0,0085x + 2,1564
R%=0,5357
PE 37 y = 2E-05x” - 0,0072x + 1,64
R2=0,7333
PEG2 y = 2E-05x" - 0,0145x + 3,2561
R?=0,9183
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Figura 3.4. Grafico representativo das médias de produtividade de cada gendtipo ao longo de 14 niveis de
irrigagdo, para 0 manejo com cobertura e sem revolvimento o solo.
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Tabela 3.20. Equagdes do grafico representado na figura 3.4

Genotipos Equagdes
Alianca y =0,0431x” - 9,2103x + 1568,1
R?=0,8367
) =0,0413x” - 7,8551x + 1382,1
Brilhante y=5 =0 X ’
R2 = 0,8596
=0,0716x° - 17,474x + 1873,4
BRS 254 y=5 ' ’
R2 = 0,8595
=0,0328x" - 4,532x + 1018,1
PF 37 y ’ ’ /]
R2 = 0,8557
=0,047x* - 9,5217x + 1564,8
PF62 y ’ ’ ’
R2=0,8718

Nas figuras 3.3 e 3.4, representou-se a tendéncia de evolugdo da produtividade
ao longo de 14 laminas de agua para o manejo sem cobertura € com cobertura,
respectivamente. Enquanto nas tabelas 3.19 e 3.20, estdo listadas as equacdes relativas

aos respectivos graficos.

250,00

200,00

150,00

N/

100,00
- 17
50,00
- 16
9
0,00 - 15

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
B P (mm) =T (°C)

Figura 3.5. Série historica de precipitagdes pluviométricas (em mm) e temperatura média mensal (°C)
para a regido do Distrito Federal. Fonte: INMET, 2012.
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H Feijao

H Milho

Figura 3.6. Area plantada (em mil hectares), em segunda safra agricola (ano agricola 2011/2012), més de
marg¢o/12, na regido centro-oeste mais Minas Gerais. Fonte: Conab (2012).

Com base na série histdrica de precipitagdes pluviométricas (Figura 3.5) e na
area plantada durante a segunda safra no ano agricola em curso no estado de Minas
Gerais e na regido Centro-oeste (Figura 3.6), ¢ possivel discutir a aplicabilidade dos
resultados. Corroborando com Marcuzzo et al. (2011) quando afirmam que o
comportamento das chuvas a longo prazo ¢ importante para detectar tendéncias no clima
em escala local, regional e global. Destacando ainda dentre seus resultados a

caracteristica de clima seco do cerrado brasileiro.

Considerando que a primeira safra termina, por mais tardio que tenha sido o
plantio, em fevereiro, restariam 352 milimetros de precipitagdo pluviométrica média na
regido, considerando o grafico para o Distrito Federal, distribuida nos meses de margo,

abril e maio (segunda safra agricola).

No més de margo de 2012, com base em dados do sexto levantamento agricola
do ano, segundo a Conab existem na regido considerada 4737,7 mil hectares cultivados

em segunda safra.

Para efeito de calculo considera-se a lamina Ls do experimento um equivalente a
coluna de 306,4 mm, por ser a mais proxima da realidade apresentada pela série
historica de precipitacdes. Nessa lamina, a produtividade média atingiu 1455,22

toneladas por hectare.
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Considerando uma necessidade de sete mil toneladas de trigo, a partir do
crescente déficit da balanga comercial do setor exposto na justificativa ¢ a produtividade
média obtida na L¢ seriam necessarios aproximadamente 4,8 mil hectares de trigo
cultivado em segunda safra para atender a demanda. Entretanto, considerando o pior
desempenho entre os genotipos na Lg, a linhagem PF37, haveria necessidade de uso de
5,8 mil hectares. Correspondentes a aproximadamente 1,01% e 1,22% da area cultivada
em segunda safra com feijdo e milho na regido centro-oeste mais o estado de Minas

Gerais.

Existe a adesdo crescente ao cultivo da soja superprecoce pela agricultura
brasileira, com ciclo de aproximadamente 90 dias. Fato que antecipa a janela de plantio
para segunda safra agricola. Em situacdo hipotética, se o plantio da soja ocorrer no dia
20 de novembro, a colheita devera ocorrer proxima ao dia 18 de fevereiro. Permitindo
uma disponibilidade hidrica acima de 420 mm, com a precipitacao pluviométrica da

série historica para o Distrito Federal.

Nesse caso, seria possivel usar a produtividade média obtida com a L; (417
mm), igual a 3481,01 kg ha”. A partir da mesma necessidade de trigo (7 milhdes
toneladas), seriam necessarios aproximadamente 2,01 mil hectares para o periodo na
regido central do Brasil. Além desse cenario se considerar o menor desempenho para a
mesma lamina, a necessidade de 4rea sobre para aproximadamente 2,3 mil hectares,
significando no maximo aproximadamente 0,05% da area cultivada na regido Centro-

QOeste e no estado de Minas Gerais.
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Conclusoes

O cultivar alianca foi 0o mais resistente a seca no sistema sem incorporagao € o
gendtipo PF62 foi mais tolerante no sistema com incorporacao.

O cultivar BRS 254 obteve o melhor desempenho para resposta a irrigacdo em
ambos os sistemas de manejo de solo.

Ha tendéncia de maior estabilidade da produgdo no sistema sem incorporacao.

O componente de rendimento numero de espigas por metro quadrado

correlacionou com a produtividade em todos os gendtipos.
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