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TRIGO IRRIGADO PARA SILAGEM EM REGIAO DO CERRADO MINEIRO

RESUMO - O trigo (Triticum aestivum) é um dos cereais mais importantes no cenario da
agricultura brasileira. Este trabalho é estruturado em dois capitulos. O experimento foi realizado
em condicdes de campo, entre 0os meses de junho a agosto de 2023, na Universidade Federal de
S&o Jodo del-Rei, Campus Sete Lagoas, Minas Gerais. Foram avaliadas duas cultivares: a
Energix 203 e a MGS Brilhante. O delineamento inicial estudado foi de blocos casualizados
com quatro repeticdes, com cinco niveis de irrigacdo. O método de irrigacdo principal utilizado
foi o de gotejamento superficial. Além do sistema de irrigagdo por gotejamento, a area
experimental foi também equipada com sistema de irrigacdo por aspersao, utilizado para
irrigacdo de pré-semeadura e na fase inicial do cultivo, para possibilitar condi¢des adequadas
para germinacdo e para estabelecimento da cultura. No primeiro capitulo foi possivel fazer o
acompanhamento apenas para a cultivar Energix 203. N&o houve influéncia dos diferentes
niveis de irrigacdo, na produtividade de silagem e na eficiéncia do uso da agua para a cultivar
Energix 203. Para as variaveis relacionadas a producéo de silagem, ndo foram identificadas
diferengas significativas nas variaveis analisadas, em resposta aos diferentes niveis de laminas
de irrigagdo, para as variaveis florescimento, altura de planta, nimero de espigas por area,
massa verde da parte aerea, massa seca da parte aérea. A regressao linear simples foi
significativa ao nivel de 10%, para as variaveis produtividade e produtividade da agua, em
relacdo aos niveis de irrigacdo, e ao nivel de 5%, para o florescimento e algumas variaveis de
producdo de massa de forragem e fragfes. No segundo capitulo, abordou-se a severidade das
doencas ferrugem da folha, mancha amarela e mancha marrom, nas parcelas, em que o
acompanhamento foi realizado seguindo escala de notas, utilizando-se a percentagem de
severidade na analise dos dados. As cultivares utilizadas para o experimento foram Energix 203
e MGS Brilhante, submetidas aos mesmos cinco niveis de irrigacao e ao sistema de irrigagdo
por aspersdo. Para a avaliacdo em relacdo a severidade de doencas foliares, no ensaio realizado
verificou-se uma grande variabilidade de ocorréncia de sintomas, em decorréncia,
principalmente, da susceptibilidade das cultivares em relacdo as doencgas. A cultivar que
demonstrou maior susceptibilidade, as doencas relatadas nesse trabalho, foi a cultivar MGS
Brilhante. A cultivar Energix 203 obteve melhor desempenho em relagéo a sua sanidade.

Palavras-chave: Triticum aestivum L.. Déficit hidrico. Irrigacdo. Escala diagramatica.
Doencas.

Comité orientador: Prof. Dr. Jodo Carlos Ferreira Borges Janior (orientador); Dra.
Fernanda de Kassia Gomes (coorientadora); Prof. Dr. Frederick Mendes Aguiar
(coorientador). Vil



IRRIGATED WHEAT FOR SILAGE IN THE CERRADO MINEIRO REGION

ABSTRACT: Wheat (Triticum aestivum) is one of the most important cereals in Brazilian
agriculture. This work is structured into two chapters. The experiment was conducted under
field conditions between June and August 2023 at the Federal University of S&o Jodo del-Rei,
Campus Sete Lagoas, Minas Gerais. Two cultivars were evaluated: Energix 203 and MGS
Brilhante. The initial design studied was randomized blocks with four replications, with five
irrigation levels. The primary irrigation method used was surface drip. In addition to the drip
irrigation system, the experimental area was equipped with a sprinkler irrigation system used
for pre-sowing irrigation and in the initial cultivation phase to provide adequate germination
and crop establishment conditions. In the first chapter, monitoring only the Energix 203 cultivar
was possible. Different irrigation levels had no influence on silage productivity and water use
efficiency for the Energix 203 cultivar. For variables related to silage production, no significant
differences were identified in the variables analyzed in response to the different levels of
irrigation depths regarding the variables flowering, plant height, number of ears per area, green
mass of the aerial part, and dry mass of the aerial part. The simple linear regression was
significant at the 10% level for the productivity and water productivity variables about irrigation
levels and at the 5% level for flowering and some forage mass production variables and
fractions. In the second chapter, the severity of the diseases leaf rust, yellow spot, and brown
spot in the plots was addressed, in which monitoring was carried out according to a rating scale,
using the percentage of severity in data analysis. The cultivars used for the experiment were
Energix 203 and MGS Brilhante, subjected to the same five irrigation levels and the sprinkler
irrigation system. For the assessment of the severity of foliar diseases, in the test carried out,
there was a great variability in the occurrence of symptoms, mainly due to the susceptibility of
the cultivars to diseases. The cultivar that demonstrated the most significant susceptibility to
the diseases reported in this work was the MGS Brilhante cultivar. The Energix 203 cultivar
performed better in terms of its health.

Keywords: Triticum aestivum L..Water deficit . Irrigation. Diagrammatic scale. 1lInesses.

Comité orientador: Prof. Dr. Jodo Carlos Ferreira Borges Janior (orientador); Dra.
Fernanda de Kassia Gomes (coorientadora); Prof. Dr. Frederick Mendes Aguiar
(coorientador). IX



INTRODUCAO GERAL

O trigo (Triticum aestivum) € um dos cereais mais importantes no cenario da agricultura
brasileira. Para explorar o potencial dessa cultura e atender a demanda interna no Brasil,
estratégias adequadas quanto ao manejo cultural, a escolha de ambientes de cultivo, de
genotipos promissores e de sementes de alta qualidade sdo necessarias (ABATI et al., 2018).

Por muitos anos o cultivo do trigo se restringiu a Regido Sul, principalmente, por causa
das condigdes climaticas (SANTOS et al., 2012). No entanto, com o desenvolvimento de novas
cultivares adaptadas, o uso de irrigacdo e de sementes de alta qualidade, resultou na expansao
desse cereal para outras regides, como as dos cerrados do Brasil Central (BOSCHINI et al.,
2011).

Além da Regido Sul, tradicionalmente produtora, o trigo irrigado, no Cerrado, tem hoje
importancia estratégica. Na regido do Brasil Central (Minas Gerais, Goias, Distrito Federal,
Mato Grosso do Sul e Bahia), o trigo pode ser produzido em dois sistemas de cultivo: de
sequeiro ou safrinha, a partir da segunda quinzena de janeiro; e no sistema irrigado, sob pivo
central, com semeadura a partir da segunda quinzena de abril (CONAB, 2017).

Para o estabelecimento dessas lavouras sdo necessarias sementes em grande quantidade
e de alta qualidade. Para isso, tecnologias geradas pela pesquisa, principalmente, para o
desenvolvimento de cultivares mais adaptadas as diversas condi¢cdes de cultivo, tém
proporcionado a obtencdo de ganhos na produtividade e na qualidade industrial desse cereal
(CONAB, 2017).

O sucesso de uma lavoura depende, necessariamente, da escolha correta da cultivar a
ser semeada. Particularmente para cereais de inverno, em que a margem de receita obtida, em
média, é inferior ao das culturas de verdo, a decisdo correta € fundamental. Entretanto, a op¢éo
por uma cultivar em detrimento as demais caracteriza-se pela complexidade, resultado da
interacdo de diversos fatores (PIRES et al., 2014).

O programa de melhoramento genético do trigo, no Brasil, iniciou-se em 1919, com a
criacdo, pelo Ministério da Agricultura, de estacGes experimentais no estado do Rio Grande do
Sul e do Parana. A partir de 1925, foram realizados os primeiros cruzamentos artificiais em
trigo (CONAB, 2017).

A maioria dos programas de melhoramento no pais tem por objetivos: a tolerancia a
acidez do solo, a resisténcia as principais doencas do trigo, o aperfeicoamento do tipo

agrondmico, o potencial produtivo e a qualidade tecnoldgica. Esses programas de
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melhoramento buscam a criagdo de cultivares com bom desempenho agrondmico e industrial
(CONAB, 2017).

Na safra 2022/2023, a cultura do trigo alcancou a area de 3.086,2 mil hectares, com uma
producdo de 10.554,4 mil toneladas (CONAB, 2023), porém o pais ndo é autossuficiente e
necessita importar grdos de trigo de outros paises como Estados Unidos, Canada e paises do
Mercosul, em especial, a Argentina, que é o principal fornecedor de trigo para o Brasil. O trigo
é um dos cereais mais importantes para a alimentacdo humana, ocupando grande parte das terras
cultivadas. E uma cultura muito versatil e adaptada as mais diversas condicdes.

O sucesso da cultura esta relacionado ao uso na alimentagdo humana e animal. Na
alimentacdo humana destaca-se, principalmente, na fabricacdo de farinha. Por outro lado, na
alimentacdo animal ocorre uma maior flexibilidade de uso, pois destina-se para graos, duplo
propdsito, exclusivo ao pastejo, e mais recentemente, na forma de silagem. O trigo, com foco
na producdo de silagem, torna-se uma alternativa complementar ao uso de silagens de milho
(Zea mays L.) e sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench), tradicionalmente usadas na alimentacéo
de ruminantes, em diferentes sistemas de criacdo. Devido a importancia desse cereal, séo
necessarios estudos que priorizem a exploracdo do seu potencial de uso na alimentagdo animal
(PORTELA; ARALDI, 2019).

O trigo é uma das culturas de maior adaptacdo climatica. Pesquisas sobre o
melhoramento de plantas, nas Gltimas décadas, com a cultura do trigo no Brasil, possibilitaram
obter cultivares adaptadas a ambientes tropicais, no Sudeste, no Centro-Oeste e no Nordeste
(EMBRAPA, 2023).

Sé&o varios os procedimentos que podem ser adotados como critérios, para se determinar
guando e quanto de agua deve ser aplicada em uma cultura. A maioria dos critérios se baseia
no estado da agua, em um ou mais componentes do sistema solo-planta-atmosfera. De acordo
com inimeros pesquisadores, o ideal seria monitorar o grau de deficiéncia hidrica na prépria
planta. Muitos indicadores podem ser utilizados para esse fim. Abertura estomatica,
temperatura de folha, coloracdo, taxa de transpiragdo, potencial osmético, potencial de agua,
entre outros sdo parametros que poderiam, com boa precisdo, fornecer informaces para se
estabelecer critérios para quantificar as necessidades de agua de uma cultura (EMBRAPA,
2023).

Na regido do Brasil Central, em lavouras triticolas sem irrigacdo, o requerimento hidrico

da cultura é plenamente atendido pela precipitacdo pluvial. Contudo, nessa regido, no periodo
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de inverno, as chuvas sdo esporadicas, irregulares e insuficientes, o que afeta a disponibilidade
de &gua no solo (BOREM; SCHEEREN, 2015).

A medida que o solo seca e o conteido de agua é reduzido, consequentemente, o
potencial matricial é também reduzido, tornando-se mais dificil a absorcdo de agua pelos
vegetais, condicionando a planta a uma situacdo de déficit hidrico, o que acarreta estresse
hidrico (BORTOLINI, 2016).

O estresse hidrico ocorre quando a quantidade de agua extraida pela planta é insuficiente
para recuperar a perda via transpiracdo, o que afeta processos fisiolégicos, impedindo a
expressdo do potencial genético pleno da cultura. Por serem organismos seésseis, as plantas
desenvolveram a capacidade de ajuste, em resposta as condicGes desfavoraveis a sua
sobrevivéncia, como a restricdo hidrica (BIANCHI, 2016; TAIZ; ZEIGER, 2017).

Quanto a sensibilidade ao déficit hidrico, por ter origem em regides aridas, a cultura do
trigo € moderadamente resistente. Contudo, alguns estadios de desenvolvimento da planta séo
bastante afetados, por variagfes na quantidade de agua disponivel. O periodo de formacéo de
orgaos reprodutivos e de florescimento é a fase mais sensivel a disponibilidade de agua no solo.
Restricdes hidricas impostas nesse periodo, especialmente na ocasido de pré-antese, podem
comprometer o rendimento tanto em termos quantitativos como qualitativos (SANTOS et al.,
2012; CUNHA et al., 2015).

Trigos de duplo propdsito, sdo gendtipos especiais, que em geral, possuem a fase
vegetativa mais longa do que os trigos convencionais de primavera, e em razdo disso, durante
certo periodo do ciclo de desenvolvimento podem ser desfolhados (seja por pastejo direto ou
por cortes mecanicos), sem que haja o comprometimento do ponto de crescimento do meristema
apical. Assim, possibilita-se que, além da oferta de forragem verde, especialmente para
ruminantes, na época de maior caréncia alimentar para esses animais, também haja a producéo
de grdos com padréo de comercializacao, para fins industriais.

Com relacdo aos parametros bromatologicos é necessario que a espécie escolhida tenha
teores adequados de energia, de proteina (PB), de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente acido (FDA), pois eles influenciardo diretamente no consumo e no desempenho dos
animais, além de apresentar boa aceitabilidade e baixo custo de producdo. Com relacédo ao teor
energético é necessario alto percentual de carboidratos nao fibrosos (CNF), visto que € o amido,
o principal liberador de energia para o organismo dos animais (PORTELA; ARALDI, 2019).

Cultivares de trigo, que sdo selecionadas para silagem, sdo as mais promissoras em

termos de rendimento, de ensilagibilidade e de valor nutritivo, incluindo variedades de
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maturacdo precoce e tardia (DEL DUCA, 1994; FONTANELI, 2005; FONTANELI et al.,
2012; DE MORI et al., 2016).

A alta intensidade de doencas, historicamente é apontada como parte dos principais
fatores limitantes a alta produtividade (REIS; CASA, 2005). As doengas com maior potencial
de dano, na cultura do trigo, sdo as que atacam a espiga e as folhas (REIS; CASA, 2005). No
Brasil, as doencas mais importantes sdo o oidio (Blumeria graminis f. sp. tritici (DC.) Speer),
as ferrugens do colmo (Puccinia gramins f. sp. tritici Pers.) e da folha (Puccinia triticina
Erikss.), a mancha amarela (Pyrenophora tritici-repentis Died.) em folhas, e a giberela
(Fusarium graminearum complex species) e a brusone (Magnaporthe oryzae Triticum
pathotype Couch and Kohn) em espigas (CUNHA et al., 2016). O manejo destas doencas
envolve medidas profilaticas, resisténcia genética e controle quimico (CUNHA et al., 2016).

Os dois capitulos discutidos neste trabalho discorrem sobre temas relevantes a pesquisa
em Ciéncias Agrarias, ligados a necessidade das propriedades rurais, de melhorar a eficacia de
seus sistemas produtivos. Devido a diversidade climatica encontrada no Brasil, cada regido tem
suas particularidades na producdo das culturas. A producéo de forragem de qualidade, para
alimentacdo dos animais, € uma das alternativas de conservacao mais utilizadas atualmente em
nOssO pais, por isso a importancia de estudos acerca deste tema.

Assim como a questdo climatica, a alta intensidade de doencas na cultura do trigo, é
apontada como um dos principais fatores limitantes a alta produtividade da cultura. As doencas
com maior potencial de dano, na cultura do trigo, sdo as que atacam as folhas. E importante
avaliar estratégias que diminuam a severidade das doencas foliares, para a garantia de
produtividade das lavouras.

Nesse cenario de instabilidade climatica e de limitacdo de recursos hidricos, elevar a
producdo de trigo requer estratégias de investimento em tecnologias de cultivo, que possam
refletir em incremento de produtividade. Com isso, este trabalho visa destacar em dois
capitulos, os principais fatores relacionados ao estabelecimento e a producdo da cultura do trigo
irrigado, onde o primeiro capitulo discorre sobre o uso da irrigacdo, em relacdo ao
desenvolvimento da cultura, determinando a influéncia dos diferentes niveis de irrigacdo a
produtividade de silagem e a produtividade da agua. O segundo capitulo, além dos principais
fatores relacionados ao cultivo, destaca 0 monitoramento das doencas na cultura, em relacao as
diferentes l1aminas de irrigacdo, avaliando a sanidade, a suscetibilidade e a qualidade das
cultivares em estudo, com o intuito de estabelecer propostas que influenciem na produtividade

e na qualidade da cultura.
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CAPITULO 1 - DESEMPENHO DE CULTIVAR DE TRIGO PARA PBODUQAO DE
SILAGEM SOB DIFERENTES LAMINAS DE IRRIGACAO

RESUMO: O trigo € uma cultura em expansdo no pais, sendo importante para o sistema de
producéo por meio da rotagdo de culturas. Por ser uma cultura de outono/inverno, tem grande
potencial de expansao, principalmente, como rotacdo com soja e milho. O trigo é apto para uso
na forma de silagem, como substituto parcial ao milho e ao sorgo, na alimentacdo de
ruminantes. Este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia dos diferentes niveis de
irrigacdo, no desenvolvimento, na produtividade de silagem e na produtividade da agua para a
cultivar estudada (Energix 203), em funcdo de cinco niveis de irrigacdo utilizados. O
experimento foi realizado em condigdes de campo, entre 0s meses de junho a agosto de 2023,
na Universidade Federal de S&o Jodo del-Rei, Campus Sete Lagoas, Minas Gerais.
Anteriormente, um experimento piloto de campo foi desenvolvido entre abril e maio de 2023.
Fatores de campo impossibilitaram a execucdo do delineamento estatistico inicialmente
planejado, em esquema fatorial de duas cultivares (MGS Brilhante e Energix 203) e cinco niveis
de irrigacdo, em blocos casualizados com 4 repetigdes. Devido a isso, 0 delineamento estudado
foi de blocos casualizados com quatro repeti¢fes, com cinco niveis de irrigacdo. O método de
irrigacdo principal usado, foi o de gotejamento superficial. N&do houve diferenca significativa
ao nivel 5% de probabilidade pela ANOVA, para as variaveis florescimento, altura, nimero de
espigas por area, matéria verde e seca da parte aérea, em relacdo as laminas de irrigacao
utilizadas. Foram identificadas significancias para as analises de regressao de florescimento e
de algumas variaveis de producdo de massa de forragem e fragfes ao nivel de 5%. Para as
variaveis produtividade e produtividade da agua, ocorreu significancia ao nivel de 10%, e ndo
significancia, ao nivel de 5%, com base na analise de regressdo. Desta forma, visando superar
algumas dificuldades encontradas em campo, sugere-se a continuidade de estudos, alterando-
se algumas diretrizes do experimento.

Palavras-chave: Triticum aestivum L.. Forragem. Produtividade da cultura. Produtividade da
Agua.
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CHAPTER 1 - PERFORMANCE OF WHEAT CULTIVATION FOR SILAGE
PRODUCTION UNDER DIFFERENT IRRIGATION BLADES

ABSTRACT: Wheat is an expanding crop in the country, necessary for the production system
through crop rotation. As an autumn/winter crop, it has excellent potential for expansion,
mainly as a rotation with soybeans and corn. Wheat is suitable for use in the form of silage as
a partial replacement for corn and sorghum in ruminant feed. This work aimed to evaluate the
influence of different irrigation levels on the studied cultivar’s development, silage
productivity, and water productivity (energix 203), depending on the five irrigation levels used.
The experiment was conducted under field conditions between June and August 2023, at the
Federal University of Sdo Jodo del-Rei, Campus Sete Lagoas, Minas Gerais. Previously, a pilot
field experiment was carried out between April and May 2023. Field factors made it impossible
to carry out the initially planned statistical design, in a factorial scheme of two cultivars (MGS
Brilhante and Energix 203) and five irrigation levels, in randomized blocks, with 4 repetitions.
Due to this, the study design was randomized blocks with four replications, with five irrigation
levels. The primary irrigation method used was surface drip. There was no significant difference
at the 5% probability level by ANOVA for the variables flowering, height, number of ears per
area, green matter and shoot dryness, about the irrigation depths used. Significances were
identified for the regression flowering regression analyses and some forage mass production
variables and fractions at the 5% level. Based on the regression analysis, the productivity and
water productivity variables, were significance at 10% land no-significance at 5%. Therefore,
continuing studies and changing some experiment guidelines are suggested to overcome some
difficulties encountered in the field.

Keywords: Triticum aestivum L.. Forage. Culture productivity. Water Productivity.

17



1. INTRODUCAO

Duas espécies de trigo, Triticum durum L. e Triticum aestivum L., sdo cultivadas em
maior escala, mundialmente, sendo a Gltima, a espécie de maior importancia mundial, a qual é
cultivada no Brasil (HANSON et al., 1982; BREZOLIN et al., 2017). O trigo, representante da
familia Poaceae, é cultivado hd mais de 11 mil anos a.C. no Oriente Médio e, posteriormente,
na Europa. Sua origem se deu no Crescente Fértil (Ird), onde se tem os registros de cultivo de
trigo para pao, estando diretamente relacionado ao desenvolvimento da civilizacdo humana
(HANSON et al., 1982; DE MORI et al., 2016).

Ha relatos de que a introducgdo do trigo, no Brasil, ocorreu por ocasido da colonizacao
do pais no século XVI (SCHEEREN et al., 2011). O trigo teve seu primeiro registro de cultivo,
nos estados de S&o Paulo e do Rio de Janeiro. Mais tarde, passou a ser cultivado em Minas
Gerais, na Bahia e no Rio Grande do Sul, encontrando nesse tltimo, um clima mais favoravel
ao seu desenvolvimento (SILVA et al., 1996).

O trigo é uma cultura em expansao no pais, sendo importante para o sistema de producao
por meio da rotacdo de culturas. Por ser uma cultura de outono/inverno, tem grande potencial
de expanséo, principalmente, como rotacdo com soja e com milho (DE MORI et al., 2016;
BARBIERI et al., 2019). O trigo cultivado no Brasil é principalmente destinado, a alimentacéo
humana, no preparo de paes, de farinhas e de biscoitos (SCHEUER et al., 2011). E utilizado na
alimentacdo animal, em menor quantidade, na forma de forragem e de silagens, mas também
como grdos em substituicdo ao milho e a soja. Na regido Sul, o trigo é considerado uma
excelente alternativa para alimentacdo animal, no inverno (WESENDONCK et al., 2013; DE
MORI et al., 2016).

Além de componente importante de sistemas de producao que envolvem outras espécies
vegetais ou animais, o trigo é, estrategicamente, relevante para o Brasil. A consolidacdo de uma
triticultura competitiva no pais, seja ela para o alcance da autossuficiéncia na producédo desse
cereal, seja para a exportacdo, passa pela analise dos beneficios para a economia nacional
(PIRES et al., 2014).

A selecdo de cultivares com alto potencial produtivo, com elevada estabilidade de
producdo, com alta capacidade de adaptacdo as condi¢des ambientais, aliada as qualidades
agrondmicas (estatura, ciclo, resisténcia a pragas e a doencas, qualidades nutricionais e
industriais, entre outras), € o principal objetivo da maioria dos programas de melhoramento
genético (CONAB, 2017).
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A produgdo e o uso de silagem de gramineas, em rotagdo de culturas, contribuem para
varios servigos do ecossistema, como melhoria da qualidade do solo, sequestro de carbono e
controle de pragas e de plantas daninhas (FONTANELI; FONTANELI, 2009; WEIRHUHN et
al., 2017). Para resultados satisfatérios, para a producdo de silagem, é necessario serem feitas
uma boa compactacao, e, consequentemente, uma boa fermentacéo, onde o material devera ser
bem picado, evitando-se presenca de fibras longas. Colheita tardia, ap6s o estadio de gréo
pastoso, dificulta a quebra dos graos, e reflete negativamente, na qualidade da silagem (PIRES
et al., 2014).

Para tal, é necessario que a silagem seja produzida de maneira satisfatéria, com elevada
producdo de matéria seca, de proteina bruta e de energia, que apresente alta digestibilidade, e
que possua baixa concentracao de fibra no periodo da colheita, para favorecer a fermentagéo da
massa ensilada, com o intuito de promover uma adequada conversao de valor nutricional e um
desempenho produtivo em producdo animal, em que se da pelo consumo da silagem, em relacéo
ao ganho de peso do animal.

A Energix 203 € uma cultivar desenvolvida pela empresa Biotrigo, langada em 2020,
para as regides Sul e Sudeste, criada com objetivo de atender a: uma demanda comum entre 0S
pecuaristas; escassez de alimentacao durante periodos de baixa oferta; perdas de produtividade;
e seca. Essa cultivar, apresenta inovacéo tecnoldgica para producdo de silagem e de pré-secado,
com o aproveitamento da planta inteira. E um mix de cultivares de trigo para silagem e para
pré-secado, que tem em comum algumas particularidades, a auséncia de aristas, por isso tem
alta palatabilidade; elevadas digestibilidade e qualidade nutricional; e é fonte rica de proteina e
de energia (BIOTRIGO, 2023).

A MGS Brilhante foi indicada pelos pesquisadores, para o cultivo em sequeiro em
Minas Gerais, em Goiés e no Distrito Federal, durante a Xl Reunido da Comissdo Centro
Brasileira de Pesquisa de Trigo, realizada em Goiania — Goias, em dezembro de 2004. E uma
cultivar desenvolvida pela EPAMIG, promissora para a producdo de silagem, no outono e no
inverno, em Minas Gerais e em outras regifes tropicais do Brasil. A variedade € recomendada
para o cultivo de sequeiro (FRONZA et al., 2005).

Sé&o varios os procedimentos, que podem ser adotados como critérios, para se determinar
quando e quanto de agua deve ser aplicada em uma cultura. A maioria dos critérios baseia-se
no potencial da &gua, em um ou mais componentes do sistema solo-planta-atmosfera. De acordo
com inumeros pesquisadores, o ideal seria monitorar o grau de deficiéncia hidrica na planta. As

produtividades médias, das culturas irrigadas, chegam a ser trés vezes maiores que as das
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culturas de sequeiro. Embora seja uma cultura relativamente tolerante ao déficit hidrico, alguns
estadios de desenvolvimento sdo bastante afetados pelo estresse hidrico. Desses estadios, o de
enchimento de grdos tem sido relatado como o de maior sensibilidade ao déficit hidrico
(MOREIRA et al., 2006).

A expansdo das fronteiras agricolas no Cerrado, decorrente do crescimento da &rea
irrigada, intensifica os conflitos pelo uso da agua, o que se torna ainda mais significativo em
uma regido que ja enfrenta a escassez de recursos hidricos (ANA, 2013; FISHER et al., 2016;
SPERA et al., 2016).

Em condicBes de Cerrado, sdo largas as variagdes de consumo de &gua do trigo, em
decorréncia da cultivar plantada, das condi¢cGes atmosféricas e das diferencas adotadas no
manejo do plantio e da irrigacdo, a depender também da modelagem utilizada para estimar a
demanda requerida (AZEVEDO, 1988; LUCHIARI JR. et al., 1997; GUERRA et al., 2003;
BOSCHINI et al., 2011; SOUZA, 2016; LOPES et al., 2019).

Geralmente, a exigéncia de agua pelo cultivo do trigo, ao longo do ciclo, depende do
seu potencial produtivo. A cultura do trigo requer em média 300 mm de agua, bem distribuidos
ao longo do ciclo, podendo variar com as condicdes climaticas da regido de cultivo (PEREIRA,
2018). A irrigacdo € uma tecnologia importante na agricultura, cujo objetivo € suprir a demanda
hidrica, seja plenamente ou parcialmente. Com um manejo adequado, um sistema de irrigacao
deve proporcionar maior eficiéncia no uso de agua, aumentando a produtividade das culturas,
diminuindo os custos de producdo, e consequentemente, proporcionando maior retorno dos
investimentos.

Portanto, este trabalho teve como objetivo avaliar o uso da irrigacdo, em relacdo a
cultivar de trigo Energix 203, quanto ao desenvolvimento da cultura, a produtividade e a
produtividade da agua. Buscou-se avaliar a influéncia dos diferentes niveis de irrigacdo, na
produtividade de silagem e na eficiéncia no uso da agua, para a cultivar estudada, em funcéo

dos niveis de irrigacdo utilizados.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1 Localizagdo e caracterizacdo da area experimental

O experimento foi realizado em condigdes de campo, entre 0s meses de maio a setembro
de 2023, na Universidade Federal de S&o Jodo del-Rei, em Sete Lagoas, Minas Gerais. As
coordenadas geograficas sdo 19°28°4” de latitude Sul e 44°14°52” de longitude Oeste, com
nivel altimétrico de 761 m. O experimento foi conduzido em duas fases: o experimento piloto
(21/04/2023 a 29/05/2023), e 0 experimento principal (02/06/2023 a 25/08/2023).

O clima é classificado como Cwa, tropical, conforme classificacdo de Koppen & Geiger
(1928). Ha muito menos pluviosidade no inverno que no verao, a estagdo chuvosa é de outubro
a marco, e a estacao seca, € de abril a setembro, caracterizando o verdo chuvoso e o inverno
seco (ALVARES et al., 2013). A temperatura média anual é de 22°C, e a precipitacdo média
anual é de 1.363 mm, com o periodo chuvoso iniciando em outubro, e o seco em abril
(FERREIRA e SOUZA, 2011).

Nas Figuras 1 e 2, sdo apresentados os graficos, de médias mensais, de temperaturas
minima, maxima e média; de precipitacdo; de umidade relativa do ar e de horas de brilho solar,
de um periodo de 30 anos (1981-2010), com base nas informacdes do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET).
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Figura 1. Médias mensais de temperaturas maxima, média e minima do ar, entre 1981-2010,
para Sete Lagoas, MG, com base nas informacdes do INMET.
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Figura 2. Médias mensais de precipitacdo pluvial, de umidade relativa do ar (A) e de insolacao
total (B), entre 1981-2010, para Sete Lagoas, MG, com base nas informacdes do INMET.

2.2 Experimento piloto

Um primeiro experimento de campo foi iniciado em abril de 2023. No entanto, ele teve
que ser finalizado por fatores que impossibilitaram o avanco do cultivo, 0s quais serdo
abordados adiante. Assim, este ensaio inicial foi considerado como um experimento piloto.

O objetivo proposto, por ocasido do experimento piloto, foi avaliar o desempenho
agrondmico de duas cultivares de trigo, para producdo de silagem, sob diferentes laminas de
irrigacdo, em regido do Cerrado Mineiro. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, em esquema fatorial 2 x 5. Foram consideradas 2 cultivares e 5 niveis de irrigagéo,

cujas unidades experimentais foram distribuidas em 4 blocos. As duas cultivares foram a MGS
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Brilhante e a Energix 203. A designacéao dos tratamentos, resultantes da combinacao dos fatores
cultivar e irrigacdo, € apresentada na Tabela 1. O croqui da area do experimento piloto é
apresentado na Figura 3. As unidades experimentais tiveram 1,4 m x 5,0 m de area, contendo 7

fileiras de plantas espagadas em 0,2 m.

Tabela 1. Designacao dos tratamentos iniciais, resultantes da combinagéo de duas cultivares e
cinco niveis de irrigacdo (ETc = evapotranspiracdo potencial da cultura).

Tratamento Cultivar Nivel de irrigacao
T1 Energix 203 Reposicédo de 120% da ETc
T2 Energix 203 Reposicdo de 100% da ETc
T3 Energix 203 Reposicao de 80% da ETc
T4 Energix 203 Reposicao de 60% da ETc
T5 Energix 203 Reposicéao de 40% da ETc
T6 MGS Brilhante Reposicdo de 120% da ETc
T7 MGS Brilhante Reposicdo de 100% da ETc
T8 MGS Brilhante Reposicéao de 80% da ETc
T9 MGS Brilhante Reposicdo de 60% da ETc
T10 MGS Brilhante Reposicdo de 40% da ETc
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Figura 3. Esquema inicial da disposicdo dos tratamentos na area experimental, Sete Lagoas,
MG, 2023, em que T-01 a T-10 representam os 10 tratamentos, resultantes da combinacéo de 2
niveis de cultivares e cinco niveis de irrigacao.

O método de irrigacao foi o de gotejamento, havendo duas linhas laterais, espacadas em
0,6 m por unidade experimental. Detalhes sobre o sistema de irrigacdo, serdo apresentados
posteriormente, quando for relatado o experimento principal.

A semeadura, para 0 experimento piloto, ocorreu no dia 21 de abril de 2023, sendo
realizado anteriormente, o preparo do solo e a adubacéo de plantio. No preparo do solo foi feita
a retirada da palhada, com o implemento ancinho. Foi feita uma aracdo com arado de disco,
sendo a regulagem do arado a 20 cm. Também fez-se uma gradagem com grade niveladora.
Usou-se o sulcador com regulagem a 40 cm. Os sulcos, para semeadura nas parcelas, foram
feitos manualmente, utilizando-se uma ferramenta com distancia de 20 cm entre as pontas dos

sulcadores.
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Foram aplicados 300 kg ha* do adubo formulado 8-28-16 (N-P,0s-K,0), na adubagio
de plantio. A aplicacdo foi realizada na linha dos sulcos. Apds a aplicacdo do adubo, este foi
coberto com fina camada de solo, para evitar o contato com as sementes.

A semeadura foi feita de forma manual, com cerca de 70 sementes por metro linear de
sulco. Devido a observacao de falhas expressivas, no processo de germinacéo, foi efetuada uma
ressemeadura das duas cultivares, principalmente nas bordaduras, nos dias 28 e 29 de abril de
2023.

Algumas adversidades impuseram dificuldades a continuidade do ensaio inicial,
implicando na interrup¢do dos procedimentos, passando essa fase a ser considerada como
experimento piloto. Somando-se a baixa taxa de germinacdo, houve alta incidéncia de plantas
daninhas (Figura 4). Para interrupcdo do experimento, foi feita a aplicacdo do herbicida
Roundup Original Mais (3,5 L hal), no dia 24/05/2023. Os restos culturais foram retirados por
meio de capina e de ancinho em 29/05/2023, liberando a area para nova semeadura. Durante o
experimento piloto, houve um total de 30 mm de chuvas, a temperatura média foi de 20,5°C
(minima de 7,6°C e maxima de 30,1°C) e a média da umidade relativa diaria foi igual a 66,6%
(minima de 52,1% e maxima de 77,7%).

Figura 4. Ocorréncia expressiva de plantas invasoras na area do experimento piloto.
2.3 Experimento principal

O experimento principal foi realizado em condi¢fes de campo, entre 24/05/2023 e
25/08/2023.
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2.3.1 Teste de germinagao

Considerando-se as falhas observadas na emergéncia de plantas, no experimento piloto,
foi realizado um teste de germinacéo no dia 19 de junho de 2023 com as duas cultivares, a MGS
Brilhante e a Energix 203, para determinacdo do vigor das sementes. O teste de germinacao foi
feito com a utilizagdo de 200 sementes, de cada cultivar, dividido em quatro subamostras de 50
sementes. As sementes da cultivar Energix 203 foram fornecidas previamente tratadas, ja as
sementes da cultivar MGS Brilhante foram fornecidas sem tratamento prévio.

Na Figura 5, ilustra-se o procedimento de preparo para o teste de germinacdo. As
sementes foram colocadas em papéis umedecidos com agua destilada, equivalente a 2,5 vezes
0 peso do papel seco, e logo em seguida, elas foram transferidas para o germinador a
temperatura de 20°C. A Primeira Contagem de Germinacdo (PCG) foi feita no quarto dia apos
a semeadura em papel. A avaliacdo foi realizada no oitavo dia ap6s a semeadura, considerando
a porcentagem de plantulas. Os resultados foram expressos em porcentagens de plantulas
normais (BRASIL, 2009).

A PCG teve como resultado 71,5% de sementes germinadas, para a cultivar MGS
Brilhante. A cultivar Energix 203 obteve um percentual de 92,5% de sementes germinadas.
Para o oitavo dia ap6s a semeadura, sendo o ultimo dia de avaliacdo, foram obtidas as taxas de
germinacdo de 79% de sementes germinadas para a MGS Brilhante, e 96% de sementes

germinadas para a Energix 203.

: £z :
Figura 5. Teste de germinacédo para as cultivares de trigo, Energix 203 (A) e MGS Brilhante
(B).
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2.3.2 Delineamento experimental e tratamentos

Inicialmente, planejou-se o experimento principal com o delineamento em blocos
casualizados, em esquema fatorial 2 x 5. Como fatores, seriam duas cultivares e cinco niveis de
irrigagdo, em quatro blocos casualizados. As cultivares consideradas foram a Energix 203 e a
MGS Brilhante. Os cinco niveis de irrigacdo tiveram como referéncia os percentuais de 120%,
100%, 80%, 60% e 40% de reposicdo da evapotranspiracdo potencial da cultura. Entretanto,
novamente constatou-se uma perda de estande expressiva, para as unidades experimentais, com
a cultivar MGS Brilhante, mesmo com a ressemeadura. Entre as possiveis causas, destaca-se 0
forte ataque de pombos na area do experimento. Em relacéo a este fator, tentou-se ainda o uso
de sombrites colocados sobre a superficie do solo, em diferentes configuracfes. Sombrites de
malhas menos densas nao impediram a retirada de sementes por pombos. Outro possivel fator,
que pode ter impactado no ndo estabelecimento para a cultivar MGS Brilhante, em varias
unidades experimentais, foi a menor taxa de germinacao, conforme constatou-se em teste (item
2.3.1).

O delineamento experimental, e 0 consequente objetivo desse estudo, tiveram que ser
adequados a realidade de campo. Utilizou-se para o experimento principal o delineamento
experimental em blocos casualizados, sendo o fator Gnico os niveis de irrigacéo, aplicados ao
gendtipo de trigo Energix 203. Foram considerados cinco niveis de irrigacdo (120%, 100%,
80%, 60% e 40% de reposicdo da evapotranspiracdo da cultura), com quatro repeticdes,
totalizando 5 tratamentos (Tabela 2), perfazendo o total de 20 parcelas experimentais (Figura
6), com alteraces em relacdo ao esquema inicial da disposicao dos tratamentos apresentado no

topico 2.2.

Tabela 2. Descricdo detalhada dos tratamentos do experimento oficial (ETc =
evapotranspiracao potencial da cultura).

Tratamentos Cultivar Nivel de irrigacéo
1 Energix 203 Reposicdo de 120% da ETc
2 Energix 203 Reposicdo de 100% da ETc
3 Energix 203 Reposicdo de 80% da ETc
4 Energix 203 Reposicdo de 60% da ETc
5 Energix 203 Reposicdo de 40% da ETc

As parcelas experimentais foram constituidas de 7 fileiras de plantas, com 5 m de

comprimento e espagamento entre linhas de 0,2 m, sendo as 5 centrais, consideradas como Uteis
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para coleta de dados. Como bordadura, concebeu-se a primeira e a sétima fileira de plantas,

além de 1,0 m nas extremidades da unidade experimento. A area Util resultante foi de 3,0 m2

LEGENDA

BLOCO O1 —_—

BLOCO O2

BLOCOO3 —m

BLOCO O4 —_—
T-03 T-01 T-05
T-04 T-01 T-02 T-04
T-02 T-05 T-03
T-01
T-03 T-02 T-01
T-04 T-05 T-04
T-05 T-02 T-03

Figura 6. Esquema da disposi¢cdo dos tratamentos no experimento principal, Sete Lagoas, MG,
2023.

2.3.3 Caracterizacgao do solo

O solo é classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo. A analise quimica do solo foi
realizada em junho de 2023, a partir de amostras retiradas na area do experimento. Foram
realizadas duas coletas de solo, com trado holandés, em uma profundidade de 0,15 m, para
representacdo da camada de 0 a 0,3 m, de amostras deformadas. A primeira amostragem foi
feita entre as parcelas experimentais, com 10 amostras simples para formar uma amostra
composta. A segunda amostragem de solo foi realizada dentro das parcelas experimentais, com
10 amostras simples para formar uma amostra composta. As amostras de solo foram enviadas

para o Laboratorio Labras Analises Ambientais e Agricolas para caracterizacdo quimica
(Tabela 3).
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Tabela 3. Caracterizacdo quimica das amostras de solo, da area experimental da coleta de solo
(Amostra 1: coletada entre unidades experimentais, e Amostra 2: coletada nas unidades
experimentais, a profundidade de 0,15 m), Sete Lagoas, 2023.

Parametro Unidade Amostra

1 2

Na* (mg dm™3) 11 12
K* (mg dm™3) 55 82
S-S04% (mg dm-) 3,88 6,66
P meh. (mg dm™3) 11,7 14,8
Ca? (cmolc dm™) 5,54 5,50
Mg?* (cmolc dm™) 0,6 0,5
B (mg dm™3) 0,15 0,19
Zn (mg dm™3) 1,6 1,9
Mn (mg dm™3) 52,2 55,0
Cu (mg dm®) 0,8 0,8
Fe (mg dm®) 45,0 44,0
AP (cmolc dm™) 0,0 0,0
H+Al (cmolc dm™) 3,10 2,80
M.O. (dag kg™) 3,0 2,4
C.O. (dag kg™) 1,8 1,4
C.E. (uS.cm™) 55,6 61,1
Y, (%) 67 69
pH H.0 5,9 5.8

(*)V = Sat. Base; P,K,Na = Mehlich; S-SO4> = [Fosfato monobasico Calcio 0,01 mol L!; Ca,
Mg, Al = [KCI 1 mol L1]; H+Al = [Solugdo Tampdo SMP pH 7,5]; B = [BaCl,. 2H20 0,125%
a quente]; Cu, Fe, Mn, Zn = DTPA ou Mehlich 1; C.E. = condutividade elétrica.

2.3.4 Instalacdo e conducéo do experimento

No preparo do solo foi feita a retirada da palhada, com o implemento do ancinho. Foram
realizadas operacdes mecanizadas com arado de disco, com regulagem a 0,2 m, gradagem com
grade niveladora, e sulcagem, com o sulcador com hastes espacadas a 0,4 m. Os sulcos para
recebimento da semeadura em linha, nas parcelas, foram feitos manualmente, com uma
ferramenta com distancia de 0,2 m entre as pontas dos sulcadores (Figura 7A e 7B).

Aplicou-se 300 kg ha? do adubo formulado 8-28-16 (N-P20s-K20) na adubagio de
plantio, no dia 01 de junho de 2023. Posteriormente, para controle das plantas invasoras foi
aplicado na area o herbicida Basagran (1,5 L ha) no dia 12 de julho de 2023 com pulverizador
costal. Também foi feita a remocdo de plantas invasoras com capina manual, em especial nas

areas entre parcelas experimentais.
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A adubagdo de cobertura com nitrogénio foi realizada utilizando-se N na fonte Ureia,
sendo feita em uma aplicagdo 96 kg ha aplicados no estadio do perfilhamento, na data 21 de
julho de 2023, por meio de pulverizador costal.

Figura 7. Ferramenta para construgéo de sulcos (A) e de linhas de semeadura nas parcelas (B).

A cultura foi semeada manualmente, com espacamento de 0,20 m entrelinhas, em uma
profundidade de aproximadamente 2 cm, com uma densidade de 70 sementes por metro linear,
sendo a semeadura realizada no dia 02 de junho de 2023. Houve reforgos de semeadura, feita
no dia 29 de junho de 2023, pelo motivo de forte ataque de pombos na area. Para atenuar o
ataque de pombos, foi utilizado sombrite, porém, mesmo com o reforgco e com a utilizacao dessa
técnica, algumas parcelas da cultivar MGS Brilhante, ndo tiveram éxito no estande. Conforme
abordado anteriormente, o experimento prosseguiu com o estudo focado na cultivar Energix
203.

No manejo fitossanitario, utilizou-se o inseticida Klorpan (800 mL ha), apds ter sido
notada a presenca de insetos como cigarrinhas, vaquinha verde amarela (Diabrotica speciosa),
pulgdo-da-espiga-do-trigo (Sitobion avenae) e o percevejo-verde (Nezara viridula), tendo sido
feita a aplicacdo no dia 20 de julho de 2023, sendo a dosagem de 50 mL ha™. A aplicagdo do
inseticida foi realizada com pulverizador costal. Além disso, foi feito o controle de formigas
com o uso do inseticida Mirex-SD.

Durante a condugéo do experimento, foi feito o registro das informacdes meteorologicas
de: temperaturas méxima e minima, umidade do ar, radiagdo e velocidade do vento, obtidas
junto ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), da estacdo meteoroldgica automatica
Sete Lagoas, MG, codigo A569. A precipitacdo pluvial também foi localmente registrada,

através de um pluviémetro instalado préximo a area experimental.
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A colheita foi realizada manualmente e individualmente, por unidade experimental, nos
dias 24 e 25 de agosto de 2023, aos 82 e 83 dias apds a semeadura, quando 0s graos se
encontravam entre os estadios de gréo leitoso e de grdo pastoso, com um percentual médio de
39,3% de matéria seca das plantas. Foram feitas afericGes em plantas de bordadura, para teor
de matéria seca, nas semanas anteriores a colheita. A pesagem do material colhido foi realizada
na area do experimento, imediatamente ap6s a colheita. Posteriormente, o material colhido foi

levado para a EPAMIG, para separacdo do material para as avaliagdes.

2.3.5 Manejo de irrigagdo

O método de irrigacdo principal utilizado, foi o de gotejamento superficial. Cada parcela
experimental contou com duas linhas laterais, espagadas entre si com 0,6 m e com 5,8 m de
comprimento total, considerando a conex&o a linha de derivacéo, e excedente para dobra final
(Figura 8). O comprimento efetivo de cada linha lateral, correspondeu ao comprimento da
parcela experimental (5 m).

LEGENDA

| | | LINHA DE DERIVAGAQ | —

LINHA PRINCIPAL

| | | LINHA LATERAL

LINHA DE ASPERSAO _—

23,00
1,40 1,001,40 1,00 1,40 1,00 1,40 1,00 1,40 1,001,40 1,00 1,40 1,00 1,40 1,001,40 1,00 1,40

5,00 4,00 5,00 1,00 5,00 1,00 5,00

Figura 8. Esquema da area experimental com sistema de irrigacdo implantado.

Além do sistema de irrigacdo por gotejamento, a area experimental foi também equipada
com sistema de irrigacdo por aspersdo, em espagamento de 12 m x 12 m. Exceto o aspersor no

centro da area (marca Agropolo, modelo NY-25), os demais aspersores nas laterais e nas arestas
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da area foram setoriais (Agropolo, modelo NY-23 S). O sistema de irrigacéo por asperséo, foi
utilizado para irrigacdo de pré-semeadura, e na fase inicial do cultivo, para possibilitar
condicdes adequadas para germinagdo e para estabelecimento da cultura. As irrigacdes por
aspersao também foram realizadas, na ressemeadura, e um dia ap6s a aplica¢do do inseticida
Klorpan. No periodo do cultivo, as irrigagdes por aspersao iniciaram em 02 de junho de 2023,
e foram finalizadas em 19 de junho de 2023. Os demais eventos de asperséo, foram nos dias 30
de junho e 01, 03 e 21 de julho de 2023.

A irrigacdo por gotejamento foi realizada diariamente, exceto aos domingos. O sistema
de irrigacdo por gotejamento, foi provido de gotejadores autocompensantes (Figura 9A), da
marca Netafim e do modelo PCJ LCNL, do tipo botéo.

A abertura da vaz&o, para a area a ser irrigada, era feita por uma Unica valvula de gaveta,
localizada no cavalete instalado no inicio do sistema de irrigacdo conjunto (gotejamento e
aspersdo). Os tempos de irrigacdo foram iguais, para todas as parcelas experimentais. Os niveis
de irrigacdo foram diferenciados, nas parcelas experimentais, com base em combinagdes de

espacamento entre gotejadores e vazdes dos gotejadores (Tabela 4).

Tabela 4. ConfiguracGes de instalacdo de gotejadores, quanto a vazao e ao espacamento, para
obtencdo de diferentes niveis de irrigacao, definidos em relacdo a evapotranspiracao da cultura
(ETc).

Nivel de irrigacéo Porcentagem alvo  Vazao nominaldo  Espacamento entre
em relacéo a ETc gotejador (L h'Y)  gotejadores na linha

lateral (m)
1 120% 4,0 0,39
2 100% 2,0 0,23
3 80% 2,0 0,29
4 60% 2,0 0,39
5 40% 1,2 0,35

A pressdo foi medida por meio de manémetro de Bourdon, instalado no cavalete inicial
do sistema de irrigacdo (Figura 9B), antes da linha principal, tendo sido considerada, como

referéncia para a operacdo, a carga de pressdo de 20 m.c.a.
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Figura 9. Linha lateral do sistema de irrigacdo por gotejamento, com gotejadores do tipo botéo
(A), e mandmetro instalado em cavalete, localizado no inicio do sistema de irrigacdo, na
tubulacéo da linha principal (B).

O sistema de irrigacdo por gotejamento, foi avaliado em campo, quanto a uniformidade,
no dia 25 de abril de 2023. Também foi realizada uma checagem em apenas uma parcela, feita
em 06 de junho de 2023. Foram calculados o Coeficiente de Uniformidade de Christiansen
(CUC) e o Coeficiente de Distribuicéo (CD).

O procedimento para avaliacdo das vazdes de gotejadores foi adaptado para a area do
experimento. O teste de uniformidade foi feito medindo-se o0 volume por minuto, de trés
gotejadores aleatorios, de cada parcela, com o auxilio de béquer e de proveta, sendo esse
procedimento realizado em todas as 40 parcelas, totalizando 120 gotejadores. Com base no
referencial indicado por Bernardo et al. (2006), os valores do CUC, do sistema de irrigacao por
gotejamento, estdo classificados como excelente, pois sdo superiores a 90%. Verificou-se
variacdes das vazGes médias, medidas em relacdo as nominais dos gotejadores (Tabela 5), entre
7,3% e 5,2%.

Tabela 5. Valores dos coeficientes de uniformidade, obtidos em campo.

Vazao nominal do gotejador  Vazdo média medida do gotejador  CUC CD
(Lh?) (L h?) (%) (%)

1,2 1,29 93,3 87,0

2,0 2,04 94,1 88,3

4,0 3,79 94,8 92,0

Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC); Coeficiente de Distribuicdo (CD).
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O sistema de irrigacdo por aspersdo também foi avaliado em campo, quanto a
uniformidade e a lamina média coletada ao nivel do solo, em 19 de junho de 2023. Por sorteio,
foi definido um dos blocos, sendo colocada uma malha de coletores no espagamento de 3 m x
3 m. O teste teve duracdo de uma hora. A lamina média coletada foi igual a 5,1 mm (taxa de
aplicacdo de 5,1 mm h™). O coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC) calculado foi
de 79,5 %.

A demanda hidrica da cultura foi estimada com base na evapotranspira¢do potencial da
cultura (ETc), a partir do produto entre o coeficiente de cultura (Kc) e a evapotranspiragéo de

referéncia (ETo, mm dia™?):
ETc = KcET, (1)

Para as parcelas experimentais do nivel 2 (100% da ETc, Tabela 4), com base na vazao
total dos gotejadores, na parcela e na area da parcela, obteve-se a taxa de aplica¢do de 12,5 mm
h™1. Assim, o tempo de irrigacéo era entéo calculado, dividindo-se a ETc pela taxa de aplicagao.
Ao tempo de irrigacdo foram acrescidos 5 minutos, necessarios para garantir a estabilidade da
operacdo do sistema de irrigacdo. Além disso, considerou-se a eficiéncia de aplicacdo de agua
do sistema de 95%.

A ET) diaria foi determinada segundo a metodologia de Penman-Monteith (Equacéo 2)
(ALLEN et al., 1998; PEREIRA et al., 2015), processada com o programa Excel®, a partir dos
dados meteoroldgicos diarios (radiacéo solar, temperatura do ar, velocidade do vento e umidade
relativa do ar), obtidos de uma estacdo meteoroldgica (A569) do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET).

900
PPy (e -
Y Tmed + 273 2 (5 -ea) @)

A+y (1+034U,)

0,408 A(Rn-G) +

ETO =

Em que: A = declividade da curva de pressdo de saturagdo (kPa °C™); Rn = saldo de
radiacéo a superficie (MJ m2d?); G = fluxo de calor sensivel no solo (MJ m?d?); y = constante
psicrométrica (kPa °C™); T = temperatura média do ar, tomada a 2 m de altura (°C); U, =
velocidade do vento a 2 m de altura (m s?); es = pressdo de saturacdo de vapor (kPa); ea =

pressdo atual de vapor (kPa).
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Em relacdo ao Kc do trigo, nos estadios inicial, médio e final, os valores no boletim
FAO 56 séo, respectivamente, 0,7, 1,15 e 0,4. Contudo, em condi¢des de cobertura parcial do
solo (fase inicial), a evaporacdo da dgua do solo representou a maior parte da evapotranspiracdo
da cultura. Dessa forma, conforme o Boletim FAO 56 (ALLEN et al., 1998), o Kc inicial foi
ajustado, adotando-se o valor de 1,15, recomendado para solo de textura média, com irrigacdo
frequente e com laminas aplicadas inferiores a 10 mm.

A irrigacdo foi feita utilizando a agua fornecida pelo Servico Auténomo de Agua e
Esgoto (SAAE), de Sete Lagoas, MG. O fornecimento de agua foi interrompido, para todos os

tratamentos, apenas no inicio da maturidade fisioldgica do trigo (82 apds a semeadura).

2.3.6 Variaveis avaliadas

As avaliacOes realizadas, referentes as caracteristicas de desenvolvimento e a producao
da cultura do trigo, foram divididas em: florescimento, altura de planta, nimero de espigas,
matérias verde e seca da parte aérea, producdo de forragem por amostragem, produtividade e

produtividade da agua.

2.3.6.1 Florescimento

O florescimento foi obtido a partir da contagem do numero de dias transcorridos, entre
a semeadura e o florescimento de 50% das espigas, de cada parcela, e entdo, determinada a
média para as parcelas. Na Figura 10, é apresentada uma situacdo de campo, por ocasido da

verificacdo do florescimento.
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Figura 10. Espigas em florescimento.

2.3.6.2 Altura da planta

No estadio de pré-colheita, com 81 dias apds a semeadura, em 23 de agosto de 2023, foi
realizada a medida da altura das plantas, em seis plantas ao acaso, representativas da area Util,
sendo essas medidas feitas com mira topografica e considerando a distancia do colo até o apice

da espiga (Figura 11).
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Figura 11. Determinacdo da altura da planta de trigo no campo.

2.3.6.3 Matérias verde e seca da parte aérea

ApoOs a maturacao, com 82 dias ap0s a semeadura, seis plantas de cada parcela foram
seccionadas na regido da base do perfilho. A parte aerea foi pesada para determinar a massa
verde e, apds esse procedimento, o material fresco coletado foi acondicionado em sacos de
papel Kraft, previamente identificados, e levados a estufa a 60°C, por trés dias, para a obtencao

da massa seca da parte aérea (Figura 12).
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Figura 12. Acondicionamento em estufa, para obtencdo de massa seca (A), e amostra para

obtencdo da massa verde (B), da parte aérea das plantas de trigo.

2.3.6.4 Numero de espigas por unidade de area

O numero de espigas por unidade de area, foi determinado aos 81 dias apds a semeadura,
em 23 de agosto de 2023, pelo total de espigas contidas em 0,312 m2. Foi utilizado um gabarito
de dimens@es 0,52 m x 0,52 m, mas que efetivamente amostrava uma area de 0,52 m x 0,6 m,

para a avaliacdo, devido as trés fileiras de plantas acondicionadas na amostra (Figura 13).
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Figura 13. Contagem do nimero de espigas por unidade de area, em gabarito de 0,312 m2 (A)
e imagem de espigas, por ocasido do procedimento (B).

2.3.6.5 Producéo de massa de forragem e fracgoes

O trigo foi avaliado e colhido quando o teor de matéria seca, atingiu a media de 39,30%.
Visando a corroborar outras analises feitas em campo, foi colhido material para analises a serem
feitas na EPAMIG. A producéo por area foi avaliada, com auxilio de uma moldura de 0,52 m x
0,52 m, mas na qual apenas duas fileiras de plantas foram acondicionadas, e 0 material coletado
ao nivel do solo. Assim, a area efetiva de cada amostra foi de 0,208 m?. As amostragens foram
realizadas nas 20 unidades experimentais, com a cultivar Energix 203, em areas que
representavam as condi¢des médias do dossel (altura e cobertura). Logo ap6s o corte, as
amostras foram pesadas. O material foi enviado para a EPAMIG Centro-Oeste, Prudente de
Morais, MG, e os componentes morfoldgicos foram separados.

A amostra foi pesada e dividida em: lamina foliar, colmo, material morto e espiga
(Figura 14). Posteriormente, foram feitas as pesagens dessas diferentes fragdes. Foram retiradas
subamostras representativas de cada fracdo. Subamostras de plantas inteiras foram pesadas e
levadas para estufa, de circulacdo forcada de ar, a 55°C, até atingir um peso constante para

obtencdo da matéria seca.
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Figura 14. Diviséo de amostra de material colhido no campo em: lamina foliar, colmo, material

morto e espiga.

2.3.6.6 Produtividade da cultura

Para determinar a produtividade de material verde, a ser destinado para silagem,
designada como produtividade da cultura, as plantas contidas na area util de 3 m?, com 5 linhas
centrais de cada unidade experimental, foram colhidas manualmente (Figura 15), com auxilio
da ferramenta foice serrilhada. Na sequéncia, as plantas foram pesadas, ainda na area do
experimento, logo apds o corte, para determinacdo do peso fresco. Por fim, o resultado foi

extrapolado para a area referente a um hectare.

Figura 15. Colheita da area util.

40



2.3.6.7 Produtividade da agua

A produtividade da agua, também conhecida como eficiéncia do uso da agua, foi obtida
por meio da razdo entre a produtividade atingida pela cultura, e a quantidade de &gua utilizada
efetivamente na irrigacéo, ao longo do ciclo da cultura:

WIRRI = —~ ©)
TIRRI

Em que: WIRRI = produtividade da agua de irrigacdo (kg m=3); Y = produtividade da
cultura (kg ha?); e TIRRI = total de agua aplicada via irrigacdo (m?® ha™), efetivamente

disponibilizada na zona radicular.

2.3.7 Analise estatistica

Os dados obtidos, referentes as avaliacfes, foram submetidos a anélise de variancia
(ANOVA), ao nivel de 5% de probabilidade. Para analises posteriores 8 ANOVA, aplicou-se a
analise de regressao linear simples. Todas as analises foram realizadas por meio do pacote
ExpDes.pt (FERREIRA et al., 2018), no software R versdo 4.3.1 (R Core Team 2023).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Variaveis meteorologicas e consumo hidrico

Durante o experimento, a temperatura média diaria do ar ficou entre 14,1°C a 23,6°C,
parcialmente dentro da faixa 6tima, que é entre 15°C a 20°C, para o desenvolvimento do trigo.
A temperatura minima observada foi de 4,6°C, registrada no més de julho de 2023, quando as
plantas estavam no estadio de alongamento (Figura 16A).

Ao logo de todo o ciclo de desenvolvimento do trigo, as precipitacdes somaram 15,0
mm. A umidade relativa média diaria variou de 51,5% a 81,3%, com média no periodo igual a
61,4%. A evapotranspiracdo de referéncia (ETO), no periodo de cultivo, atingiu um méaximo de
3,8 mm dia*, e um minimo de 1,3 mm dia, correspondente aos 83 e 15 dias ap6s a semeadura

do trigo, respectivamente (Figura 16B). A média da ETO durante o ciclo foi de 2,8 mm dia™.
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Figura 16. Temperaturas maxima, média e minima (A), precipitacdo pluvial, evapotranspiracdo
de referéncia (ETO) e umidade relativa (UR) (B), durante o periodo de cultivo do trigo (02/06
a 25/08/2023), em Sete Lagoas, MG, 2023.

Na Tabela 6, sdo apresentados os niveis de irrigacdo acumulada, ao final do ciclo, e a

quantidade total de 4gua, somando-se irrigacdo e total de precipitacdo pluvial. Na Figura 17,
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sdo apresentados gréficos de irrigacdo acumulada, no decorrer do experimento, para 0s cinco

niveis de irrigacdo. A variagdo das laminas foi iniciada em 18 dias ap6s a semeadura.

Tabela 6. Laminas de irrigacdo acumuladas aplicadas, e &gua total (irrigacdo + precipitacao),
durante todo o ciclo do trigo, para os diferentes niveis de irrigacdo, em Sete Lagoas, MG, para
0 ano de 2023.

Nivel de irrigagdo Irrigacdo acumulada  Agua total

(ETc) (mm) (mm)
120% 330,6 345,6
100% 308,3 323,3
80% 270,4 285,4
60% 232,6 247,6
40% 198,8 213,8

0 20 40 60 80 100
Dias apds a semeadura

—N1 N2 N3 ==-N4 ---=N5

Figura 17. Irrigacdo acumulada no decorrer do experimento.

3.2 Analise estatistica — abordagem geral dos resultados

As analises de variancia foram conduzidas para a cultivar Energix 203, tendo indicado
que, para as variaveis dependentes: florescimento, altura de planta, nimero de espigas, massas
verde e seca da parte aérea, produtividade da cultura e produtividade da agua, ndo houve

diferenga significativa, em resposta aos niveis irrigacdo (Tabela 7).
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Tabela 7. Resumo das analises de variancia das caracteristicas: florescimento (FLOR), altura
de planta (ALT), nimero de espigas por area (NE), massa verde da parte aérea (MVPA), massa
seca da parte aérea, da cultivar de trigo, Energix 203, submetida a diferentes laminas de
irrigacdo suplementar. Sete Lagoas, MG, 2023.

Fonte de
variagho FLOR ALT NE MVPA MSPA PROD WIRRI
Tratamento NS NS NS NS NS NS NS
Bloco NS * NS * * NS NS
CV = 1,75% 5,68% 1853% 26,23% 3541% 21,12% 17,86%

NS: ndo significativo; *significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; CV: coeficiente de variacéo.

Contudo, foram identificadas significancias para as analises de regressdo, de algumas
variaveis de producdo de massa de forragem e fracoes, conforme abordado na Tabela 8.

Tabela 8. Resumo das analises de variancia das caracteristicas: produtividade de massa de folha
(kg hal) (YMF), fracdo de massa seca de folha (MSF, %), fracdo de massa seca de matéria
morta (MSMM, %), fracdo de massa seca de colmo (MSC, %) e fracdo de massa seca de espiga
(MSE, %), da cultivar de trigo, Energix 203, submetidas a diferentes laminas de irrigagédo
suplementar. Sete Lagoas, MG, 2023.

Fonte de YMF MSF MSMM  MSC  MSE
variacao
Tratamento * * * * *
Bloco * NS NS * *
CV = 19,91%  16,75%  38,88%  5,31% 13,37%

NS: ndo significativo; *significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; CV: coeficiente de variacao.

3.3 Florescimento
Para a variavel florescimento, ndo houve diferenca estatistica, para a cultivar Energix
203, em resposta as laminas de irrigacdo (Tabela 8). A analise de regressdo linear simples

(modelo linear) foi significativa, valor-p igual a 0,0296 (Tabela 9).

Tabela 9. Quadro da andlise de variancia, para a variavel florescimento.

GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 4 8,8 2,200 11,7368  0,2065
Bloco 3 8,8 2,9333 12,3158  0,1275
Residuo 12 15,2 1,2667
Total 19 32,8
CV = 1,75%

GL: Graus de liberdade; SQ: Soma de Quadrados; QM: Quadrado Médio; Fc: F calculado;
Pr>Fc: valor-p.
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Tabela 10. Quadro da analise de variancia do modelo linear.

GL SQ QM Fc valor.p

Efeito linear 1 7,7206 7,7206 6,1 0,02956

Desvios de regressao 3 1,0794 0,3598 0,28 0,83599
Residuos 12 15,200 1,2667

GL: Graus de liberdade; SQ: Soma de Quadrados; QM: Quadrado Médio; Fc: F calculado;
Pr>Fc: valor-p.

O coeficiente angular, do modelo de regressdo linear simples, foi significativo (Figura
18 e Tabela 10), indicando uma relagdo linear positiva entre dias ap6s a semeadura, para
florescimento e para niveis de irrigacdo. Condigdes estressantes, seja a deficiéncia hidrica ou
excesso de agua, ocasionam perturbacfes nos processos fisiologicos, bioquimicos e
morfoldgicos nos vegetais, que podem alterar o desenvolvimento fenologico das plantas
(LOPES e LIMA, 2015).
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Figura 18. Ajuste de modelo de regressao linear simples, de dados médios de florescimento
(dias ap6s a semeadura), em funcdo da lamina de irrigacdo total no ciclo (mm).

Tabela 11. Modelo linear simples para florescimento (dias ap6s a semeadura), em funcdo da
lamina de irrigacdo total no ciclo (mm).

Estimativa Erro.padrao tc valor-p
b0 60,9397 1,424 42,7952 0
bl 0,0129 0,0052 2,4689 0,0296
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Para o florescimento, 0 méximo registrado para os niveis 1 e 2 foi de 67 dias apds a
semeadura, e para os niveis 3, 4 e 5 foi de 65 DAS. O minimo para o nivel 1 de irrigacéo, foi
de 65, enquanto que para 0s outros quatro niveis foi de 63 DAS.

Para os niveis de irrigagdo mais elevados, a cultura do trigo permaneceu mais tempo na
fase vegetativa. 1sso também se da pelo propdsito da cultivar, em que para a producdo de
silagem, o recomendado sdo cultivares com os estadios vegetativos mais prolongados, o que
pode ter interferido no prolongamento de dias, para atingir o estadio de florescimento. Este fato
foi observado em campo, onde algumas unidades experimentais dos niveis 1 e 2 de irrigacdo,
ainda estavam na fase de florescimento aos 82 e 83 dias ap6s a semeadura, data em que foi
realizada a colheita.

Pereira (2018), estudando o balanco de energia, consumo hidrico e coeficiente de cultivo
do trigo, no sudeste brasileiro, na area experimental da fazenda Aredo, situada no Campus da
Escola Superior Luiz de Queiroz-USP, para producdo do trigo tipo pdo, notou gque o estadio de
florescimento se deu dos 58 aos 77 dias apds a semeadura, que a fase fenoldgica durou 20 dias,
e que a temperatura média do ar, durante o estadio, foi de 18,05°C. Ruaro (2022), avaliando o
uso de plantas de cobertura de solo, na entressafra milho-trigo, no noroeste do Rio Grande do
Sul, utilizou trigo-mourisco para cobertura de solo, para a avaliacdo da variavel florescimento,

e observou que a cultura atingiu pleno florescimento aos 58 dias DAS.

3.4 Altura de planta

N&o houve efeito significativo entre os tratamentos, para a variavel altura de planta,
conforme os resultados da ANOVA, apresentados na Tabela 12. Houve efeito significativo
apenas para os blocos, onde as médias das alturas dos blocos 1, 2, 3 e 4 séo, respectivamente,
90, 85, 93 e 96 cm.

Tabela 12. Resultado da anélise de variancia, para a variavel altura de planta.

GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 4 138,7 34,675 11,2886 0,3284
Bloco 3 338,6 112,867 4,1945 0,0302
Residuo 12 322,9 26,908
Total 19 800,2
CV = 5,68%

GL: Graus de liberdade; SQ: Soma de Quadrados; QM: Quadrado Médio; Fc: F calculado;
Pr>Fc: valor-p.
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A altura da planta influencia no rendimento total de biomassa, e no valor nutritivo da
forragem, principalmente, no teor de proteina bruta (PB) e na quantidade de fibras (TEIXEIRA,
FONTANELI, 2017).

Na Figura 19, sdo apresentados os valores observados e o grafico de boxplot, para a altura
de planta, em relagdo aos niveis de irrigacdo. As médias registradas em relagdo a altura de planta
(cm), para os niveis de irrigacdo 1, 2, 3, 4 e 5, foram, respectivamente, 91, 96, 91, 91 e 87 cm.

A maior altura observada, foi igual a 106 cm, e ocorreu em uma parcela do nivel 2 de
irrigacdo, representando 100% da ETc. A maxima altura percebida, para os niveis 1, 3 e 5, foi
igual a 94 cm. Para o nivel 4, 96 cm foi a maxima altura avaliada. Os valores minimos, para 0s
niveis 1 e 4 de irrigacéo, foram de 83 cm, enquanto para o nivel 2, foi de 91 cm. Para os niveis
3 e 5, os valores minimos foram, respectivamente, 84 e 74 cm.

Corréa (2018), analisando o desempenho de 30 cultivares de trigo, em condigdes de
estresses térmico (calor) e hidrico (seca), obteve para a caracteristica altura de plantas, que a
cultivar com maior media foi a IAC 5 Maringé, apresentando plantas superiores a 1 m, o que
pode ser considerado uma desvantagem, se o intuito for o cultivo de trigo irrigado, pois em
areas irrigadas € necessario que o genotipo apresente pequeno porte, pois as cultivares de porte
alto séo passiveis de acamamento (FORNASIERI FILHO, 2008).
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Figura 19. Boxplot e valores observados para altura de plantas (cm), em relacdo aos niveis de
irrigacdo total no ciclo (N1 =330,6 mm; N2 = 308,3 mm; N3 = 270,4 mm; N4 = 232,6 mm; e
N5 = 198,8 mm). Os triangulos azuis representam os valores observados, as cruzes vermelhas
indicam médias e o0s pontos pretos indicam outliers.

Batista (2017), avaliou o efeito do regime hidrico, no desempenho agronémico e em
caracteristicas morfofisiologicas, de 10 genotipos de trigo, sendo um deles 0 MGS Brilhante,
para 5 laminas de irrigacdo por aspersao. O autor encontrou 0s menores valores de altura nos
gendtipos, de cultivo irrigado, BRS 254 (60,87 cm), PF 080492 (62,92 cm), CPAC 0544 (63,47
cm) e BRS 264 (66,28 cm), que diferenciaram estatisticamente, do MGS Brilhante (77,43 cm),
do PF 37 (73,83 cm) e do PF 62 (72,78 cm). Para o respectivo trabalho, a lamina de 438 mm
promoveu maiores valores na altura das plantas (80,96 cm), diferindo-se das demais, e as
laminas de 533, de 297 e de 202 mm, apresentaram valores semelhantes na altura das plantas.

Assim como no experimento, aqui estudado, no ano de 2022, Camilo (2023), encontrou

alturas médias de 100,9 cm e de 81,0 cm, para 0 BRS 404 e o ORS Feroz, respectivamente.
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Neste estudo, houve efeito significativo da lamina de irrigacdo, sobre a altura de plantas: a
maior altura média de plantas, foi igual a 98,7 cm, para a lamina de irrigacdo total de 377 mm,
e a menor, foi igual a 81,6 cm, para a ldmina de irrigacdo total, igual a 172 mm.

3.5 Matéria verde da parte aérea

Na Tabela 13, sdo apresentados os resultados da andlise de variancia, para a matéria
verde da parte aérea. A cultivar ndo apresentou respostas distintas para esta variavel, quanto
aos niveis de irrigacdo. Para esta variavel, houve diferenca significativa para os blocos, em que
as médias de matéria verde de parte aérea, dos blocos 1, 2, 3 e 4 foram, respectivamente, 35,0,
41,1, 25,9, 41,3, e 36,0 g planta™.

Tabela 13. Resultado da analise de variancia, para a variavel matéria verde da parte aérea.

GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 4 625,9 156,49 11,7717 0,199347
Bloco 3 2972,8 990,95 11,219 0,000851
Residuo 12 1059,9 88,33
Total 19 4658,7
CV = 26,23%

GL: Graus de liberdade; SQ: Soma de Quadrados; QM: Quadrado Médio; Fc: F calculado;
Pr>Fc: valor-p.

A planta altera suas caracteristicas morfofisiologicas, quando submetida a condicGes
adversas de estresse. Assim, em resposta aos diferentes niveis de irrigacdo em estudo, é possivel
que as plantas acumularam agua em seus tecidos, com a diminuicdo da lamina de agua utilizada.

Na Figura 20, pode-se observar grande varia¢do nos valores de massa verde registrados,
entre 9,5 g planta®, obtido para o nivel 5 de irrigacéo, e 66,8 g planta™®, verificado para o nivel
4. A menor variacgdo, dentro dos niveis de irrigacdo, foi observada para o nivel 1. As médias

obtidas foram 35,0, 41,1, 25,9, 41,3 e 36,0 g planta™®, para os niveis 1 a 5, respectivamente.
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Figura 20. Boxplot e valores observados para de matéria verde da parte aérea (g planta™), em
relacdo aos niveis de irrigacdo total no ciclo (N1 = 330,6 mm; N2 = 308,3 mm; N3 = 270,4

mm; N4 = 232,6 mm; e N5 = 198,8 mm). Os triangulos azuis representam 0s valores
observados, as cruzes vermelhas indicam médias e o ponto preto indica um outlier.

Ferreira et al. (2020), avaliando os diferentes niveis de irrigacdo, em relacdo a
produtividade de biomassa fresca e seca, para producao de silagem, e a produtividade da dgua
para a cultura do milheto solteiro, e consorciado com gramineas forrageiras, destacaram que
ndo foram observados efeitos significativos (p > 0,05), das diferentes laminas de irrigacdo na
produtividade de biomassa fresca e seca para silagem. Os maiores valores de produtividade de
biomassa fresca e seca, para producéo de silagem, de 22,96 e de 6,05 t ha’l, respectivamente,

foram verificados para laminas de irrigacdo correspondentes a 81% a 95%, da ETO.

3.6 Matéria seca da parte aérea
Na Tabela 14, sdo apresentados os resultados para a ANOVA, para a variavel matéria

seca da parte aérea. Nao foi constatada diferenca significativa para a cultivar, em relacdo aos
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niveis de irrigacdo. Houve efeito significativo apenas para os blocos, em que as médias de
matéria seca da parte aérea dos blocos 1, 2, 3 e 4, foram, respectivamente, 11,4, 12,7, 9,2, 16,4

e 11,6 g planta™.

Tabela 14. Resultado da andlise de variancia, para a variavel matéria seca da parte aérea.

GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 4 112,58 28,146  1,4877 0,26675
Bloco 3 467,65 155,883 8,2396  0,00303
Residuo 12 227,02 18,919
Total 19 807,26
CV = 35,41%

GL: Graus de liberdade; SQ: Soma de Quadrados; QM: Quadrado Médio; Fc: F calculado;
Pr>Fc: valor-p.

A producdo de silagem de alta qualidade, é dependente de fatores controlaveis e
incontrolaveis. Os fatores de silagem que estdo sob o controle do agricultor sdo: espécies de
forragem, fase de maturidade ou teor de matéria seca da forragem na hora da colheita, tipo de
armazenamento, estrutura e o uso ou nao de aditivos para silagem. Fatores incontrolaveis sao
relacionados com o clima, especificos para cada regido, quente ou fria, podendo afetar
negativamente a producdo, e a utilizacdo da silagem, bem como o teor de matéria seca na hora
da colheita, para o sucesso da fermentacdo (BERNARDES et al., 2018).

Na Figura 21, sdo apresentados os valores observados e o grafico de boxplot, que
espelha o que foi expressado na Figura 20, para a matéria verde. Novamente, a menor
variabilidade entre os valores observados, nos quatro blocos, ocorreu para o nivel 1 de irrigacao.
As médias registradas, para a matéria seca da parte aérea (g), nos niveis 1 a 5, foram,
respectivamente, 11,4, 12,7, 9,2, 16,4 e 11,6 g planta. Os maximos registrados variaram de
15,2 a 32,8 g planta®, para os niveis de irrigacdo 3 e 4, respectivamente. Quanto aos valores
minimos, variaram de 3,7 a 9,3 g planta, respectivamente, para os niveis 3 e 1.

Com o objetivo de avaliar a produtividade e a qualidade de silagens de trigo, isolado e
em consorcio com ervilha forrageira, Pauli (2022), observou o menor valor médio de matéria
seca, para a cultura do trigo solteiro, com 4,99 t ha'%, sendo o Gnico que diferiu estatisticamente,
dos demais tratamentos, que foram o cultivo da ervilha solteira e o consércio entre as duas

culturas, com diferentes proporgoes.
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Figura 21. Boxplot e valores observados para matéria seca da parte aérea (g planta), em
relacdo aos niveis de irrigacdo total no ciclo (N1 = 330,6 mm; N2 = 308,3 mm; N3 = 270,4

mm; N4 =232,6 mm; e N5 =198,8 mm). Os triangulos azuis representam os valores observados
e as cruzes vermelhas indicam médias.

Dividindo-se os valores de matéria seca pelos de matéria verde, foram calculados os
teores médios de mateéria seca, iguais a 32%, 31%, 36%, 37% e 33%, respectivamente, para 0s

niveis de irrigacdo 1 a 5.

3.7 Numero de espigas por unidade de area
O numero de espigas por unidade de area, ndo apresentou diferenca estatistica, na

comparacdo entre as laminas de irrigacdo, com base na analise de variancia (Tabela 15).
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Tabela 15. Resultado da analise de variancia, para a variavel nimero de espigas por unidade
de area.

GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 4 2259,3 564,820 0,7132 0,5987
Bloco 3 2142,6 714,2 0,9018 0,4688
Residuo 12 9503,9 791,99
Total 19 13905,8
CV = 18,53%

GL: Graus de liberdade; SQ: Soma de Quadrados; QM: Quadrado Médio; Fc: F calculado;
Pr>Fc: valor-p.

A andlise de regresséao linear simples, ndo foi significativa para a varidvel nimero de
espigas por unidade de area, ou seja, 0 modelo linear ndo explica 0 comportamento desta
variavel, em funcéo dos niveis de irrigacao.

As médias registradas para o numero de espigas (m?), nos niveis 1, 2, 3, 4 e 5, séo,
respectivamente, 512, 527, 465, 498 e 433 espigas m2. O maximo registrado para os niveis 1,
2,3,4e5, sdo, respectivamente, 574, 641, 567, 590 e 545 espigas m™2. Os valores minimos para

os niveisl, 2, 3, 4 e 5, sdo, respectivamente, 410, 378, 337, 417 e 356 espigas m (Figura 23).

53



um
I
[y
=
[=
[

410 - A
3901

& iy
3701 |

My
350
Fa

3301

NG N4 N3 N2 N1

Mivel de irmgacao

Figura 22. Boxplot e valores observados de nimero de espigas m, em relagdo aos niveis de
irrigacdo total no ciclo (N1 =330,6 mm; N2 = 308,3 mm; N3 = 270,4 mm; N4 = 232,6 mm; e
N5 = 198,8 mm). Os triangulos azuis representam os valores observados, as cruzes vermelhas
indicam médias e o ponto preto indica um outlier.

Batista (2017), trabalhando com o potencial de tolerancia a seca, de 10 gendtipos de
trigo e soja, em condicdo de cerrado, encontrou, para a variavel nimero de espigas, diferencas
estatisticas, na comparacdo entre as laminas e 0s gendtipos Brilhante, PF 0100660 e PF 080492,
Para os dois primeiros gendtipos, os numeros das espigas produzidas pela lamina 533 mm,
foram superiores, estatisticamente, aos valores medidos na menor lamina 184 mm. O PF
080492, apresentou niimero de espigas mais elevados na lamina 438 mm (664,33 espigas m),
quando comparado aos valores encontrados nas laminas 202 mm (403,00 espigas m) e 184
mm (312,67 espigas m). Os gen6tipos que melhor se destacaram, para essa variavel, foram o
BR 18, 0 PF 37 e 0 PF 62, que conservaram o nimero de espigas mais elevado, que os demais

gendtipos, simultaneamente, e em todas as laminas aplicadas, e sem diminuir com o estresse.
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3.8 Producéo de massa de forragem e fracgoes

Os resultados das andlises de variancia, para producdo de massa fresca, das diferentes
fracdes (Iamina foliar, colmo, material morto e espiga), nas analises realizadas na EPAMIG,
encontram-se nas tabelas abaixo. Para as variaveis: produtividade de massa de colmo (kg hat),
produtividade de massa de matéria morta (kg ha™) e produtividade de massa de espiga (kg ha
1), ndo houve diferenca estatistica, entre a cultivar e as laminas de agua. Houve diferenca
significativa, para producdo de massa de forragem, para cinco variaveis, assim como houve
diferengas significativas para os blocos.

Para a variavel produtividade de massa de folha (kg hal) (YMF), foi constatada
diferenga significativa, em relagcdo aos niveis de irrigacdo, ao nivel de 5%, pela analise de
variancia (Tabela 17). Foi realizada a analise de regressdo, em que o coeficiente do modelo de
regressao polinomial de ordem 2, foi significativo ao nivel de 5%, que resultou em um valor-p
igual a 0,04064. O coeficiente de determinacdo, obtido na regresséo polinomial de ordem 2, foi
igual a 0,976 (Tabela 16). O ponto de maximo, conforme o0 modelo de regressao polinomial,

ocorreu para a lamina de 291 mm, equivalente a 1290 kg ha* de producdo de massa de folha.

Tabela 16. Ajuste ao modelo de regressdo polinomial de ordem 2, para os dados de
produtividade de massa de folha (kg ha) (YMF).

Estimativa Erro.padréo tc valor.p
b0 -4.181,79 1.934,80 -2,1614 0,0516
bl 37,6032 14,9728 2,5114 0,0273
b2 -0,0646 0,0282 -2,2939 0,0406
R2 0,976879

Tabela 17. Analise de variancia, do modelo de regressdo polinomial de ordem 2, para os dados
de produtividade de massa de folha (kg ha) (YMF).

GL SQ QM Fc valor.p

Efeito linear 1 516.122,60 516.122,60 10,66 0,00676

Efeito quadratico 1 254.673,80 254.673,80 5,26 0,04064

Desvios de regressao 2 18.243,65 9.121,82 0,19 0,83062
Residuos 12 580.769,40 48.397,45

GL: Graus de liberdade; SQ: Soma de Quadrados; QM: Quadrado Médio; Fc: F calculado;
Pr>Fc: valor-p.
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A maior média de produtividade, de massa de folha (1301 kg ha'), foi notada para o

nivel 3 de irrigacdo (270,4 mm). O modelo polinomial de ordem 2 é apresentado, graficamente,

na Figura 23.
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Figura 23. Gréafico de anélise de regressao, polinomial de ordem 2, de médias de produtividade
de massa de folha (kg hat), em relacdo a laminas de irrigacéo.

Conforme se observa nas Tabelas 18 e 19, para a variavel fracdo de massa seca de folha
(MSF %), foi constatada diferenca significativa, em relacéo aos niveis de irrigacdo, ao nivel de
5%, pela andlise de variancia. Foi realizada a analise de regressdo linear, que resultou em um
valor-p igual a 0,0018 para o coeficiente angular da reta de regresséo, indicando significancia,
ao nivel de 5%. O coeficiente de determinacédo, obtido na regresséao linear, foi igual a 0,839
(Tabela 18). O maximo valor de fracdo de massa seca de folha (MSF) (%), conforme o modelo
ajustado, foi de 17,2% de quantidade de massa seca de folha, em relacdo a planta inteira. O
minimo valor de fracdo de massa seca de folha (MSF) (%), conforme o modelo ajustado, foi de

11,3% de quantidade de massa seca de folha, em relacdo a planta inteira.

Tabela 18. Ajuste ao modelo de regressdo linear, para os dados de fracdo de massa seca de
folha (MSF) (%).

Estimativa Erro.padrao tc valor.p
b0 2,4563 3,0565 0,8036 0,4372
bl 0,0446 0,0112 3,9776 0,0018
R2 0,839244
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Tabela 19. Andlise de variancia, do modelo de regressdo linear simples, para os dados de fracdo
de massa seca de folha (MSF) (%).

GL SQ QM Fc valor.p

Efeito linear 1 92,3302 92,3302 15,82 0,00183

Desvios de regressao 3 17,6857 5,8952 1,01  0,42205
Residuos 12 70,0311 5,8359

GL: Graus de liberdade; SQ: Soma de Quadrados; QM: Quadrado Médio; Fc: F calculado;
Pr>Fc: valor-p.

A maior média de fracdo de massa seca de folha (17,3%), foi observada para o nivel 2
de irrigagdo (308,3 mm). O modelo linear indica uma expectativa de aumento, na fragdo de
massa seca de folha, para valores mais elevados de total de irrigacéo, no ciclo da cultura (Figura
24).
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Figura 24. Gréafico de analise de regressdo, para o modelo linear, de médias de fracdo de massa
seca de folha (%), em relacdo a laminas de irrigacéo.

Para a fracdo de massa seca de matéria morta (MSMM) (%), foi constatada diferenca
significativa, em relacdo aos niveis de irrigacdo, ao nivel de 5%, pela analise de variancia
(Tabelas 20 e 21). Foi realizada a analise de regressao linear, que resultou em um valor-p igual
a 0,0045, para o coeficiente angular da reta de regressao, indicando significancia ao nivel de

5%. O coeficiente de determinag&o, obtido na regressao linear, foi igual a 0,848 (Tabela 20). O
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méaximo valor de produtividade, conforme o modelo ajustado, foi de 4,6% para o nivel 5 de
irrigagdo (198,8 mm).

Tabela 20. Ajuste ao modelo de regresséo linear, para os dados de fracdo de massa seca de
matéria morta (MSMM) (%).

Estimativa Erro.padréo tc valor.p
b0 8,6113 1,5763 5,463 0,0001
bl -0,0202 0,0058 -3,4849 0,0045
R2 0,848379

Tabela 21. Analise de variancia, do modelo de regresséo linear simples, para os dados de fragcdo
de massa seca de matéria morta (MSMM) (%).

GL SQ QM Fc valor.p

Efeito linear 1 18,8498 18,8498 12,14  0,00451

Desvios de regressao 3 3,3688 1,1229 0,72 0,55714
Residuos 12 18,6255 1,5521

GL: Graus de liberdade; SQ: Soma de Quadrados; QM: Quadrado Médio; Fc: F calculado;
Pr>Fc: valor-p.

A Figura 25, demonstra a maior media de fracdo de massa seca de matéria morta,
observada para os niveis 4 e 5 de irrigacdo (232,6 mm e 198,8 mm). O modelo linear indica
uma expectativa de aumento na fragdo de massa seca de matéria morta, para as menores laminas

de irrigacdo, no ciclo da cultura.
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Figura 25. Gréafico de analise de regressdo, para o modelo linear, de médias de fracdo de massa
seca de matéria morta (MSMM) (%), em relacéo as laminas de irrigacéo.

Para a variavel fracdo de massa seca de colmo (MSC) (%), foi constatada diferenca
significativa, em relacdo aos niveis de irrigacdo, ao nivel de 5%, pela analise de variancia
(Tabelas 22 e 23). Foi realizada a analise de regressao linear, que resultou em um valor-p igual
a 0,0068, para o coeficiente angular da reta de regressao, indicando significancia ao nivel de
5%. O coeficiente de determinac&o, obtido na regressao linear, foi igual a 0,842 (Tabela 22). O
méaximo valor de produtividade, conforme o modelo ajustado, foi de 51,7% para o nivel 1 de

irrigacdo (330,6 mm).

Tabela 22. Ajuste ao modelo de regressédo linear, para os dados de fracdo de massa seca de
colmo (MSC) (%).

Estimativa Erro.padrido tc valor.p
b0 38,5684 3,3079 11,6596 0
bl 0,0396 0,0121 3,2622 0,0068
R2 0,842204
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Tabela 23. Andlise de variancia, do modelo de regressdo linear simples, para os dados de fracdo
de massa seca de colmo (MSC) (%).

GL SQ QM Fc valor.p

Efeito linear 1 72,74 72,74 10,64 0,0068

Desvios de regressao 3 13,6286 4,5429 0,66 0,58962
Residuos 12 82,0218 6,8351

GL: Graus de liberdade; SQ: Soma de Quadrados; QM: Quadrado Médio; Fc: F calculado;
Pr>Fc: valor-p.

A maior média de fracdo de massa seca de colmo (52%), foi observada para o nivel 2
de irrigagdo (308,3 mm). O modelo linear, indica uma expectativa de aumento para essa

variavel, para valores mais elevados de total de irrigacéo, no ciclo da cultura (Figura 26).
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Figura 26. Gréafico de analise de regressdo, para o modelo linear, de médias de fracdo de massa
seca de colmo (%), em relacdo as laminas de irrigacao.

Nas Tabelas 24 e 25, observa-se que foi constatada diferenca significativa, em relacéo
aos niveis de irrigacdo ao nivel de 5%, pela analise de variancia, para a variavel fracdo de massa
seca de espiga (MSE) (%). Foi realizada a analise de regressdo linear, que resultou em um valor-
p igual a 0,0091, para o coeficiente angular da reta de regressao, indicando significancia ao
nivel de 5%. O coeficiente de determinacéo, obtido na regressao linear, foi igual a 0,691 (Tabela
24). O maximo valor de fragdo de massa seca de espiga, conforme o modelo ajustado, foi de

37,6% para o nivel 5 de irrigacdo (198,8 mm).
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Tabela 24. Ajuste ao modelo de regresséo linear, para os dados de fracdo de massa seca de
espiga (MSE) (%).

Estimativa Erro.padrao tc valor.p
b0 50,355 5,6147 8,9684 0
bl -0,064 0,0206 -3,1076 0,0091
R2 0,69193

Tabela 25. Andlise de variancia, do modelo de regressdo linear simples, para os dados de fracdo
de massa seca de espiga (MSE) (%).

GL SQ QM Fc valor.p

Efeito linear 1 190,1726 190,1726 9,66  0,00906

Desvios de regressao 3 84,6712 28,2237 1,43  0,28169
Residuos 12 236,3102 19,6925

GL: Graus de liberdade; SQ: Soma de Quadrados; QM: Quadrado Médio; Fc: F calculado;
Pr>Fc: valor-p.

A Figura 27, demonstra a maior média de fracdo de massa seca de espiga (39%), sendo

evidenciada para o nivel 5 de irrigacao (198,8 mm).
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Figura 27. Gréfico de analise de regressdo, para 0o modelo linear, de médias de fracdo de massa
seca de espiga (%), em relacdo as laminas de irrigacéo.

WEINBERG et al. (2008), justificam que no decorrer do ciclo da cultura, ocorre
aumento no teor de matéria seca da planta, gerado pelo aumento da participagdo de grdos na

forragem, destinada a silagem. Esta mudanca no teor de matéria seca, tem implicacdo ndo
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somente na participacdo dos componentes da forrageira, como tambeém no valor nutritivo da
silagem (OLIVEIRA, 2014).

3.9 Produtividade

Para a variavel produtividade, ndo foi constatada diferenca significativa, em relagdo aos
niveis de irrigacéo, ao nivel de 5%, pela analise de variancia (Tabela 26). Foi realizada a analise
de regresséo linear, que resultou em um valor-p igual a 0,0755, para o coeficiente angular da
reta de regressdo, indicando significancia ao nivel de 10%, e ndo significancia ao nivel de 5%
(Tabela 27 e 28, Figura 28). O coeficiente de determinacdo, obtido na regresséo linear, foi igual

a0,747. O maximo valor de produtividade, conforme o modelo ajustado, foi de 24.802,8 kg ha
1

Tabela 26. Resultado da analise de variancia, para a variavel produtividade (kg ha?).

GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 4 110989517 27747379 1,2666 0,33610
Bloco 3 123137829 41045943 1,8736  0,1879
Residuo 12 262887020 21907252
Total 19 497014365
CV = 21,12%

GL: Graus de liberdade; SQ: Soma de Quadrados; QM: Quadrado Médio; Fc: F calculado;
Pr>Fc: valor-p.

Tabela 27. Ajuste ao modelo de regressdo linear, para os dados de produtividade da cultura.

Estimativa Erro.padréo tc valor-p
b0 10819,5 5922,00 1,8270 0,0927
b1l 42,2967 21,74 1,9458 0,0755

Tabela 28. Andlise de variancia, do modelo de regressdo linear simples, para os dados de
produtividade da cultura.

GL SQ QM Fc valor-p

Efeito linear 1 82.940,795 82.940,795 3,79  0,0755

Desvios de regressao 3 28.048,722 9.349,574 0,43 0,7374
Residuos 12 262.887,020 21.907,252

GL: Graus de liberdade; SQ: Soma de Quadrados; QM: Quadrado Médio; Fc: F calculado;
Pr>Fc: valor-p.
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A maior média de produtividade (24.967,7 kg ha™), foi detectada para o nivel 2 de
irrigacdo (308,3 mm). Apesar da redugdo na produtividade média obtida, para o nivel mais
elevado de irrigagdo (Figura 28), o modelo linear indica uma expectativa de aumento na
produtividade, para valores mais elevados de total de irrigacéo, no ciclo da cultura.
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Figura 28. Gréfico de analise de regressdo, para 0 modelo linear, de médias de produtividade,
em relacdo as laminas de irrigacéo.

Na Figura 29, é apresentado o boxplot e os valores observados de produtividade, da
cultura para silagem. Os valores maximos obtidos, foram identificados como outliers, sendo
34.631,1 kg ha?, para o nivel 1, e 34.017.7 kg ha, para o nivel 2 de irrigagdo. Os valores
maximos, podem ser um indicativo de que maiores médias poderiam ter sido obtidas, caso néo
houvesse perdas na fase de germinacéo, acarretadas pelo ataque de pombos, entre outros fatores.

O minimo geral foi notado para o nivel 5 de irrigacéo, igual a 15.617,7 kg ha™.
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Figura 29. Boxplot e pontos observados de produtividade de matéria verde, em relacdo aos
niveis de irrigacdo (N1 = 330,6 mm; N2 = 308,3 mm; N3 = 270,4 mm; N4 = 232,6 mm; e N5
= 198,8 mm). Os triangulos azuis representam os valores observados, as cruzes vermelhas
indicam médias e o0s pontos pretos indicam um outlier.

Carletto et al. (2020), obtiveram diferenca significativa na producdo de matéria verde,
de forragem ensilavel de trigo cv. BRS Umbu, avaliando a producdo de biomassa e o valor
nutricional da forragem do trigo, sob influéncia de regime de cortes sucessivos, em que
destacaram que essa resposta se deu, em virtude da diminuicao da altura de planta, que ocasiona
por consequéncia, a reducdo da quantidade de matéria verde, produzida por hectare.

Resultado similar, foi encontrado em Ledo (2016), onde houve diferenca significativa
entre os tratamentos, devido ao regime de cortes da cultura do trigo, para a producao de silagem.
Nesse estudo, para o primeiro corte, a produgéo de massa de forragem verde foi de 4.048 kg ha

! ja para o segundo corte, a producéo de massa de forragem verde foi de 11.760 kg ha™.
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3.10 Produtividade da agua

A produtividade de agua (producdo de matéria verde para silagem por unidade
volumétrica de &gua de irrigacdo) ndo apresentou diferenca estatistica, como efeito da aplicacdo
dos diferentes niveis de laminas de irrigacdo, com base na analise de variancia (Tabela 29).

Tabela 29. Resultado da andlise de variancia, para a variavel produtividade da agua (WIRRI).

GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 4 12,653 3,1632 1,4066 0,29024
Bloco 3 17,29 5,7632 2,5629 0,1036
Residuo 12 26,985 2,2488
Total 19 56,928
CV = 17,86%

GL: Graus de liberdade; SQ: Soma de Quadrados; QM: Quadrado Médio; Fc: F calculado;
Pr>Fc: valor-p.

Na anélise de regressao linear, obteve-se o valor-p igual a 0,0510, para o coeficiente
angular (significativo ao nivel de 10% de probabilidade), e coeficiente de determinacdo igual a
0,835 (Tabela 30 e 31 e Figura 30). Em relacdo aos valores médios de WIRRI observados,
alcangou-se um maximo de 9,22 kg m, para a lamina de irrigacéo igual a 198,8 mm (nivel 5),
e um minimo igual a 6,98 kg m=, para a l1amina de 330,6 mm (nivel 1). O valor maximo, no
modelo de regresséo linear, foi 9,44 kg m=, obtido para o nivel 5 de irrigago.

O modelo linear obtido, indicou uma relacdo decrescente de WIRRI, em relacdo a
lamina de irrigacdo total. Esta relacdo linear tem sido verificada em estudos aplicados para
diferentes culturas.

Ferreira et al. (2020), avaliaram o efeito de diferentes laminas de irrigacdo na
produtividade de biomassa seca, para producdo de silagem de milheto, no sistema solteiro e
consorciado, com duas cultivares de braquiéria, na segunda safra. O experimento foi implantado
na estacdo experimental da EMBRAPA Milho e Sorgo, em Sete Lagoas-MG, em 2019. Foi
analisado o efeito de seis niveis de irrigacao, obtidos com o emprego de um sistema de aspersao,
com distribuicdo dos aspersores em linha (line-source). Os autores observaram o efeito
significativo (p < 0,05) das laminas aplicadas na produtividade da agua para silagem, com
valores de produtividade da agua variando de 1,74 kg m= a 3,76 kg m=, para as laminas de L1
a L6 (352 mm, 335,6 mm, 300,9 mm, 253,2 mm, 199,0 mm e 151,8mm). Foi verificado que a

lamina de irrigacdo, proporcionou efeito quadratico sobre essa varidvel, apresentando tendéncia
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decrescente com o incremento das Iaminas, até o nivel 93% da ETO (352 mm), correspondente
ao valor de 1,86 kg m™ de produtividade da agua.

Também na area da EMBRAPA Milho e Sorgo, Oliveira et al. (2021), evidenciaram
valores maximos de produtividade da &gua de irrigacdo, para a producdo de biomassa para
silagem de milho, iguais a 24,6 e a 9,9 kg m™, respectivamente, para os anos de 2018 e de 2019.

Tabela 30. Anélise de regressdo, para o modelo linear, para os dados de produtividade da agua
(WIRRI).

Estimativa Erro.padréo tc valor-p
b0 12,4430 1,8975 6,5577 0,00003
bl -0,0151 0,0070 -2,1675 0,0510
R? 0,835

Tabela 31. Anélise de variancia, do modelo de regresséo linear, para os dados de produtividade
da 4gua (WIRRI).

GL SQ QM Fc valor-p

Efeito linear 1 10,5653 10,5653 4,7 0,05102

Desvios de regressao 3 2,0875 0,6958 0,31 0,81821
Residuos 12 26,9851 2,2488

GL: Graus de liberdade; SQ: Soma de Quadrados; QM: Quadrado Médio; Fc: F calculado;
Pr>Fc: valor-p.
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Figura 30. Gréafico de analise de regressdo, para 0 modelo linear, em relagdo as médias de

produtividade de agua (WIRRI).

Na Figura 31, € apresentado o boxplot e 0 conjunto de dados observados, para a

produtividade da agua. O minimo valor de WIRRI foi igual a 5,55 kg m, encontrado para o

nivel 1 de irrigacdo. O maximo geral foi de 11,04 kg m™, notado para o nivel 5 de irrigago.
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Figura 31. Boxplot e pontos observados de produtividade da agua (WIRRI), em relacéo aos
niveis de irrigacdo (N1 = 330,6 mm; N2 = 308,3 mm; N3 = 270,4 mm; N4 = 232,6 mm; e N5
= 198,8 mm). Os triangulos azuis representam os valores observados, as cruzes vermelhas
indicam médias e 0s pontos pretos indicam um outlier.

3.11 Consideracdes finais
Apesar da ndo significancia estatistica, observada nas analises de variancia de algumas

variaveis, houve significancia para os coeficientes angulares, nos modelos de regressao linear
simples, para as variaveis produtividade e produtividade da &gua, ao nivel de 10%, e para
algumas variaveis de producdo de massa de forragem e fracdes, ao nivel de 5%. Para a variavel
florescimento (dias apds a semeadura), a analise de regressdo linear simples foi significativa ao
nivel de 5%. Desta forma, sugere-se a continuidade de estudos, com variacdo em algumas
diretrizes do experimento.

Como possiveis causas para a nao significancia identificada na ANOVA, para as
variaveis testadas, tém-se: (i) devido ao periodo relativamente curto do experimento para

silagem, ndo houve tempo para manifestacdo dos efeitos das diferencas nos niveis de irrigacéo,
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considerando também que houve um periodo inicial de irrigacdo igualitaria, para
estabelecimento da cultura; e (ii) nas irrigacdes concomitantes, pelos métodos de irrigacéo por
aspersdo e por gotejamento, considerou-se a ocorréncia de perdas por percolacdo, que, em certo
nivel, podem ter constituido fontes hidricas locadas mais profundas no perfil do solo, que
puderam ser acessadas em fases mais avangadas do ciclo da cultura, com o desenvolvimento
radicular.

Um dos aspectos que deve ser analisado em trabalhos posteriores, é o aumento da
profundidade de semeadura, buscando-se menor vulnerabilidade quanto ao ataque de pombos,
na fase de germinacdo, para evitar perdas de produtividade, devido a reducdo no nimero de
plantas por unidade de érea.

A técnica de irrigacdo por gotejamento possibilitou, de forma pratica, a aplicacdo
diferenciada das laminas de irrigacdo, mantendo-se um Unico ponto de abertura de vazao, para
toda a area do experimento, com 0 mesmo tempo de aplicacao da irrigagdo. Assim, o croqui do
sistema de irrigacdo utilizado, para a area experimental, mostrou-se viavel para a proposta do
estudo. Entretanto, em experimentos futuros, apesar do periodo reduzido de utilizacdo da
irrigacéo, por aspersao, no inicio do experimento, e em alguns poucos eventos apés, recomenda-
se que essa seja feita, de forma independente da irrigacdo por gotejamento.

A irrigacdo com déficit deve também ser analisada segundo a andlise financeira,
objetivando-se identificar qual ponto, definido por lamina de irrigacdo e por produtividade.
conduz a um retorno financeiro otimizado. Sugere-se pesquisas adicionais, envolvendo 0s
aspectos financeiros, associados a producdo e a irrigacdo com déficit, preferencialmente,
associados a analise de risco.

Outros estudos se fazem necessarios, para a validacao cientifica do uso estratégico da
silagem de trigo, que podem ser um incentivo para que o produtor a utilize na alimentacao
animal. Uma vez sendo bem utilizada, a silagem de trigo pode desempenhar um importante

papel na producdo animal, e com isso, também pode melhorar a renda do produtor.
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4. CONCLUSOES

Né&o foram identificadas diferencas significativas, nas variaveis analisadas em resposta
aos diferentes niveis de laminas de irrigacdo, por meio das analises de variancia, para as
varidveis florescimento, altura de planta, nimero de espigas por area, massa verde da parte
aerea, massa seca da parte aérea, produtividade de silagem e produtividade da agua.

Para a variavel produtividade de massa de folha (kg ha), o modelo de regressio
polinomial de ordem 2, foi significativo, ao nivel de 5%. J& para as varidveis fracdo de massa
seca de folha, fracdo de massa seca de matéria morta, fracdo de massa seca de colmo e fracéo
de massa seca de espiga, da cultivar de trigo Energix 203, a regressao linear simples foi
significativa, ao nivel de 5%.

A regressao linear simples, foi significativa, ao nivel de 5%, para numero de dias ap0s
a semeadura, para o florescimento, e, ao nivel de 10%, para as variaveis produtividade e
produtividade da &gua, em relagéo aos niveis de irrigacdo. Para as duas primeiras variaveis, a
relacdo com o total de irrigacéo foi crescente. Para a produtividade da agua, houve decréscimo,

comparativamente, ao aumento nos niveis de irrigacéo.
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CAPITULO 2 - MONITORAMENTO DE DOENGAS NA CULTURA DO TRIGO
(Triticum aestivum L.) PARA SILAGEM, SOB DIFERENTES LAMINAS DE
IRRIGACAO

RESUMO - A cultura do trigo (Triticum aestivum L.) pode manifestar diversas doencas, que
dependendo da sua incidéncia e da sua severidade, causam grandes perdas econdmicas. A
grande maioria dessas doencas é causada por fungos, embora doengas causadas por bactérias e
por virus também, possam causar danos importantes a cultura. Patogenos tém afinidade por
determinados tecidos e érgdos de seus hospedeiros. Assim, cada fase de desenvolvimento do
trigo tem doencas preferencialmente associadas. Além disso, o ciclo de vida dos patégenos é
afetado pelas condicdes do ambiente. Portanto, este trabalho teve como objetivo monitorar as
doencas na cultura do trigo, em relacdo a diferentes ldminas de irrigacdo, em regido do Cerrado
Mineiro, avaliando a sanidade, a suscetibilidade e a qualidade das cultivares em estudo. O
experimento foi realizado em condic¢des de campo, entre 0s meses de maio a agosto de 2023,
na Universidade Federal de So Jodo del-Rei, em Sete Lagoas, Minas Gerais. As cultivares
utilizadas para o experimento foram MGS Brilhante e Energix 203, submetidas a cinco niveis
de irrigacdo. O sistema de irrigacdo principal utilizado, foi 0 de gotejamento superficial. A
severidade das doencas, nas parcelas, foi realizada seguindo escala de notas, sendo usada a
percentagem de severidade na anélise dos dados. O resultado dos ensaios obtidos, em relacdo a
severidade das doencas, foi acompanhado para os estadios fenoldgicos. Foi observada a
ocorréncia de trés doencas: mancha amarela (Drechslera tritici-repentis), mancha marrom
(Bipolaris sorokiniana) e ferrugem da folha (Puccinia triticina), em que a maior severidade das
doencas ocorreu no final do ciclo da cultura, onde a cultivar MGS Brilhante demonstrou maior
susceptibilidade as doencas, de acordo com as observacdes feitas em campo.

Palavras-chave: Triticum aestivum L.. Mancha amarela. Mancha marrom. Ferrugem da folha.
Escala diagramatica.
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CHAPTER 2 - MONITORING OF DISEASES IN WHEAT (Triticum aestivum L.)
CROPPING FOR SILAGE UNDER DIFFERENT IRRIGATION BLADES

ABSTRACT — Wheat (Triticum aestivum L.) cultivation can manifest several diseases, which,
depending on their incidence and severity, cause significant economic losses. Fungi cause most
of these diseases, although diseases caused by bacteria and viruses, can also cause significant
damage to the crop. Pathogens have affinity for especific tissues and organs of their hosts. Thus,
each stage of wheat development has preferentially associated diseases. Furthermore, the life
cycle of pathogens is affected by environmental conditions. Thefore, this work aimed to
monitor diseases in wheat crops in relation to different irrigation depths, in the Cerrado Mineiro
region, evaluating the health, susceptibility and quality of the cultivars under study. The
experiment was conducted under field conditions between May and August 2023, at the Federal
University of S&o Jodo del-Rei, in Sete Lagoas, Minas Gerais. The cultivars used for the
experiment were MGS Brilhante and Energix 203, subjected to five irrigation levels. The
primary irrigation system used was surface drip. The severity of the diseases in the plots was
determined according to a rating scale, with the severity percentage used in data analysis. The
test results about the diseases severity were monitored for the phenological stages. The
occurrence of three diseases was observed: yellow spot (Drechslera tritici-repentis), brown
spot (Bipolaris sorokiniana) and leaf rust (Puccinia triticina), in which the greatest severity of
the diseases occurred at the end of the crop cycle, where the cultivar MGS Brilhante
demonstrated greater susceptibility to diseases, according to observations made in the field.

Keywords: Triticum aestivum L.. Yellow spot. Brown spot. Leaf rust. Diagrammatic scale.
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1. INTRODUCAO

Considerado como um dos cereais de maior importancia na alimentagdo humana, o trigo
pertence a familia Poaceae, que engloba aproximadamente 24 espécies, sendo a mais cultivada
a Triticum aestivum L. (CORREA et al., 2013).

A cultura do trigo (Triticum aestivum L.) pode manifestar diversas doencas, que,
dependendo da sua incidéncia e da sua severidade, causam grandes perdas econdmicas.
Doencas tém causas abioticas (acdo de agentes fisico-quimicos) ou bidticas (agcdo de agentes
bioldgicos, patogénicos) (LAU et al., 2020).

A grande maioria dessas doengas é causada por fungos, embora doencas causadas por
bactérias e virus também possam causar danos importantes a cultura. Destaca-se que a
ocorréncia e a intensidade dessas doencas, no campo, sdo bastante afetadas pela grande
variedade de ambientes que caracteriza 0 nosso pais, com suas dimensfes continentais, em
relacdo ao clima, ao solo e a vegetagdo. Este cenario de diversidade, torna mais dificil a
viabilizacao de sistemas padronizados de controle, resultando em uma condicao na qual o local,
tem muita importancia na tomada de decis0es, relativas ao manejo de doencas (MACIEL et al.,
2020).

Patdgenos tém afinidade por determinados tecidos e 6rgéos, de seus hospedeiros. Assim,
cada fase de desenvolvimento do trigo, tem doencas, preferencialmente, associadas. Além
disso, o ciclo de vida dos patdgenos é afetado pelas condi¢bes do ambiente. O clima de uma
regido define as doencas predominantes. Portanto, a relacdo entre o estadio de desenvolvimento
da cultura do trigo e as condicGes de clima de uma regido, determina as doengas de maior
impacto (LAU et al., 2020).

As manchas foliares em trigo, sdo doencas de importancia econdmica global
(KREMNEVA et al., 2020). O complexo de manchas foliares em trigo é causado por um grupo
de fungos, sendo os principais patdgenos Drechslera triticirepentis (mancha bronzeada ou
mancha amarela), Bipolaris sorokiniana (mancha marrom), Puccinia triticina (ferrugem da
folha) e Stagonospora nodorum (mancha da gluma). Esses patdgenos possuem em comum, a
alta habilidade saprofitica, os sintomas incluem lesdes necrdéticas com halo clorético, e possuem
capacidade de sobreviver nas sementes e restos culturais (FERNANDES; PICININI, 1999).

Sob condic¢des climaticas favoraveis, a mancha amarela ocorre, geralmente, nos estadios
iniciais da cultura. Nas folhas, o0s sintomas aparecem como lesdes elipticas, amareladas ou de
aspecto bronzeado, que se expandem para manchas ovais ou em forma de diamante, que

coalescem tornando-se de coloragcdo marrom claraa marrom escura (FERNANDES; PICININI,
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1999). Em volta das les6es, ocorre halo clorético, com ponto mais escuro no centro das leses.
As folhas mais velhas apresentam maior severidade da doenca, ap6s a emissdao da folha
bandeira, no entanto, a doenca pode surgir desde a emisséo das primeiras folhas (MACIEL et
al., 2020).

A mancha marrom pode ocorrer em qualquer parte ou estadio de desenvolvimento da
planta. Quando o patégeno ataca as raizes, causa a podriddo comum das raizes de trigo. Nas
folhas, aparecem manchas de formato oval ou alongadas, de coloragcdo marrom-pardo, quase
pretas, e circundadas por halo amarelo. Sob condigdes favorédveis, o fungo progride para a
espiga, e 0s graos atingidos ficam enrugados, com baixo peso e podem aparentar sintoma de
“ponta-preta” (FERNANDES; PICININI, 1999).

A ferrugem da folha, causada por Puccinia triticina (=Puccinia recondita Rob. ex Desm.
f. sp. tritici), € uma das principais doencas do trigo, e ocorre em praticamente todas as regioes
do mundo onde o cereal é cultivado, &€ um patogeno obrigatorio e ndo sobrevive em célula viva.
As perdas em rendimento dependem do estadio da planta, em que a doencga ocorre e,
principalmente, da severidade, a qual é funcédo de suscetibilidade da cultivar, da viruléncia da
raca fisiologica e das condi¢cbes de ambiente (CHAVES et al., 2006). As perdas em rendimento
de gréos podem chegar a 50% (REIS et al., 1997).

Os sinais da ferrugem da folha, séo caracterizados pela presenca de pustulas de formato
ovalado, de coloracdo avermelhada, disseminadas, predominantemente, na regido adaxial do
limbo foliar (ROELFS et al., 1985).

Esta doenca manifesta-se desde o surgimento das primeiras folhas até a maturacdo da
planta. Inicialmente, surgem pequenos urédios arredondados, amarelo-alaranjados, dispostos
sem ordenacdo, de preferéncia localizados na face superior das folhas, estendendo-se as
bainhas. A estas pustulas, com cerca de 1,5 mm de didmetro, sucedem as pustulas teliais, pretas
e ovais. Estas frutificacGes ficam sempre recobertas pela epiderme até o final do ciclo da planta.

De modo geral, para as doencas do trigo, as principais estratégias de controle sdo rotacao
de culturas, uso de cultivares com bom nivel de resisténcia, tratamento de sementes e aplicacao
de fungicidas na parte aérea. Para o controle efetivo de doencas foliares em trigo, todas as
estratégias de manejo devem ser adotadas de forma integrada, visando manter a populacéo dos
patégenos abaixo do limiar de dano econdmico. E importante conhecer o nivel de resisténcia
das cultivares, para 0 manejo das doencas.

A Energix 203 é uma cultivar desenvolvida pela empresa Biotrigo, lancada em 2020,

para as regides Sul e Sudeste, criada com objetivo de atender a: demanda comum de silagem
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entre os pecuaristas; escassez de alimentagdo, durante periodos de baixa oferta; perdas de
produtividade ou seca. Apresenta inovagdo tecnoldgica para producdo de silagem e de pré-
secado, com o aproveitamento da planta inteira. E um mix de cultivares de trigo, para silagem
e para pré-secado, que tem em comum algumas particularidades: a auséncia de aristas, por isso
tem alta palatabilidade; elevada digestibilidade; e qualidade nutricional, e € fonte rica de
proteina e de energia (BIOTRIGO, 2023)

A cultivar Energix 203 possui ciclo precoce (em torno de 90 a 100 dias, para ensilar),
podendo liberar a area mais cedo para a proxima cultura (milho, soja, feijdo), pois o periodo de
semeadura ideal € idéntico ao zoneamento dos trigos comuns. O pré-secado é produzido entre
65 e 75 dias, e a silagem entre 90 a 100 dias pds emergéncia no periodo do inverno. Segundo a
empresa desenvolvedora, esse material possui: um bom pacote fitossanitario, de facil manejo;
bons niveis de tolerancia as principais doencas; moderada resisténcia para ferrugem da folha e
para mancha amarela; 6tima sanidade foliar; e boa resisténcia ao acamamento (BIOTRIGO,
2023).

A MGS Brilhante foi indicada, pelos pesquisadores, para o cultivo em sequeiro em
Minas Gerais, em Goiés e no Distrito Federal, durante a Xl Reunido da Comissdo Centro
Brasileira de Pesquisa de Trigo, realizada em Goiania — Goias, em dezembro de 2004
(FRONZA et al., 2005).

A MGS Brilhante ¢ uma cultivar desenvolvida pela EPAMIG, promissora para a
producdo de silagem, no outono e no inverno, em Minas Gerais, e em outras regifes tropicais
do Brasil. A variedade é recomendada para o cultivo de sequeiro, possui entre 90 e 120
centimetros de altura, tolera acamamento e ndo possui aristas. O ciclo da cultivar é considerado
médio, com cerca de 50 dias até o espigamento, e mais 50 dias até a maturacdo completa
(EPAMIG, 2021).

Segundo resultados, de andlises realizadas pela EPAMIG, a silagem de trigo produzida
com a cultivar MGS Brilhante, no periodo da entressafra, apresenta valores de proteina entre
9,7 a12,4%. Além de produzir matéria verde em grande quantidade, por hectare, o que a torna
economicamente viavel, como alternativa para producéo de silagem na safrinha. E uma cultura
tolerante ao déficit hidrico, que responde bem a irrigacdo e que pode produzir trés vezes mais,
em relacdo as condicgdes de sequeiro (EPAMIG, 2021).

A cultivar MGS Brilhante apresenta comportamento moderadamente suscetivel, em

relacdo & doengas como: brusone; manchas foliares, moderadamente suscetivel; ferrugem da
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folha, moderadamente resistente; mancha - marrom, moderadamente suscetivel (FRONZA et
al., 2005).

Assim, este trabalho teve como objetivo monitorar as doencas, na cultura do trigo, em
relacdo a diferentes ldminas de irrigacdo, em regido do Cerrado Mineiro, avaliando a sanidade,
a suscetibilidade e a qualidade das cultivares em estudo.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Instalacéo e conducao do experimento

O experimento foi realizado em condigdes de campo, entre 0s meses de maio a agosto
de 2023, na Universidade Federal de Sdo Jodo del-Rei, em Sete Lagoas, Minas Gerais, cujas
coordenadas geograficas sdo 19°28°4” de latitude Sul e 44°14°52” de longitude Oeste, com
nivel altimétrico de 761 m.

Foi realizado um experimento teste, anteriormente, ao experimento avaliado neste
trabalho. No experimento teste foram utilizadas as cultivares MGS Brilhante e Energix 203,
para cinco niveis de irrigacdo. Devido a algumas adversidades, como ataque de pombos e alta
incidéncia de plantas daninhas, conforme descrito no Capitulo 1, foi decidido reiniciar o
experimento para a avaliacdo das cultivares, em relacdo as doengas.

Na Figura 32, apresenta-se 0 esquema do experimento piloto, sendo também utilizado
inicialmente, para o experimento principal, com a disposicdo dos tratamentos na area
experimental. Os tratamentos resultaram da combinacdo entre as duas cultivares e 0s cinco
niveis de irrigacdo, totalizando dez tratamentos, em um delineamento em blocos casualizados,

em quatro blocos (Tabela 32), em esquema fatorial 2 x 5.
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Tabela 32. Descricdo detalhada dos tratamentos (ETc = evapotranspiracdo da cultura, ou seja,
evapotranspiracao potencial).

Tratamento Cultivar Nivel de Irrigacdo
T1 Energix 203 Reposicao de 120% da ETc
T2 Energix 203 Reposicao de 100% da ETc
T3 Energix 203 Reposicao de 80% da ETc
T4 Energix 203 Reposicao de 60% da ETc
T5 Energix 203 Reposicéao de 40% da ETc
T6 MGS Brilhante Reposicdo de 120% da ETc
T7 MGS Brilhante Reposicdo de 100% da ETc
T8 MGS Brilhante Reposicdo de 80% da ETc
T9 MGS Brilhante Reposicdo de 60% da ETc
T10 MGS Brilhante Reposicédo de 40% da ETc
| 103 | | Tos | T-09 T-05
| 107 | | To9 | T-01 T-04
| To04 | [ T01 | T-02 T-06
| T02 | | To0s | T-03 T-10
| T10 | | Tos | T-08 T-07
| To1 || T10 || T10 || TO1 |
| To4 | | Tos | | Tos || Tos |
| 106 | | T07 || T02 || TO9 |
| 103 | | To09 | | TOs || To04 |
| Tos || To2 | | TO03 |[[ TO7 |

Figura 32. Esquema da disposicdo dos tratamentos, na area experimental, Sete Lagoas, MG,
2023.
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2.2 Material vegetal e seu cultivo

No preparo do solo foi feita a retirada da palhada, com o implemento ancinho. Foi feita
uma gradagem, com grade niveladora, regulagem do arado a 20 cm. Foi utilizado também o
sulcador, com regulagem a 40 cm. Para serem feitos os sulcos, para semeadura nas parcelas, foi
empregue uma ferramenta com distancia de 20 cm, entre as pontas dos sulcadores.

As cultivares utilizadas para o experimento foram a MGS Brilhante e a Energix 203. A
cultura foi semeada manualmente, com espacamento de 0,20 m entrelinhas, em uma
profundidade de aproximadamente 2 cm, com uma densidade de 70 sementes por metro linear,
sendo a semeadura realizada no dia 02 de junho de 2023. Houve reforcos de semeadura feitos
no dia 29 de junho. Apos constatacdo de atrasos na germinacdo, foi usado sombrite sobre a
superficie do solo, para atenuar o ataque de pombos. Entretanto, mesmo com o reforco e com a
utilizacdo de protecdo de sombrite, ndo houve éxito na germinagdo em algumas parcelas
experimentais, com a cultivar MGS Brilhante, havendo forte perda de estande.

Ao constatar-se a impossibilidade de continuidade, na condugdo de 13 parcelas
experimentais para a cultivar MGS Brilhante, o experimento foi realizado apenas com a cultivar
Energix 203. As unidades com esta cultivar, ndo tiveram a perda de estande expressiva,
observada na cultivar MGS Brilhante. O tratamento de sementes pode ter sido um fator que
explica a maior protecédo, notada para a cultivar Energix 203, durante o processo de germinacao.
Cabe ressaltar, que as sementes da variavel MGS Brilhante nao receberam tratamento.

De acordo com o resultado da analise do solo, foram aplicados 300 kg ha* do adubo
formulado 8-28-16 (N-P20s-K>0), na adubagéo de plantio. Posteriormente, para controle das
plantas invasoras, foi aplicado na éarea o herbicida Basagran (1,5 L ha?). A adubacio de
cobertura, com nitrogénio, foi realizada utilizando-se N na fonte Ureia, sendo feita em uma
aplicacdo 96 kg ha*, aplicados no estadio do perfilnamento. No manejo fitossanitario, utilizou-
se 0 inseticida Klorpan (800 mL ha™), apds ter sido notada a presenca de insetos como pulgéo-
da-espiga-do-trigo (Sitobion avenae), percevejo-verde (Nezara viridula), vaquinha verde
amarela (Diabrotica speciosa), e cigarrinhas.

Nédo foram feitas aplicacGes de fungicidas, na area, pois o intuito do trabalho foi
observar o comportamento das cultivares com a presenca de patdgenos.

Durante a conducéo do experimento, foi feito o registro das informacg8es meteoroldgicas
de: temperaturas maxima e minima, umidade do ar, radiacdo e velocidade do vento, obtidos
junto ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). A precipitacdo pluvial também foi

localmente registrada, através de um pluviémetro instalado proximo a area experimental.
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A colheita da cultivar Energix 2023, foi realizada manualmente e individualmente, por
unidade experimental, nos dias 24 e 25 de agosto de 2023, aos 83 e 84 dias ap06s a semeadura,
quando os graos se encontravam entre os estadios de gréo leitoso e de grdo pastoso, com um
percentual médio de 39,30% de matéria seca das plantas. Foram realizadas afericGes em plantas
de bordadura, para determinacéo de matéria seca nas semanas anteriores a colheita. Nao ocorreu
a colheita para a cultivar MGS Brilhante, que ficou em campo uma semana a mais, apés a
colheita da cultivar Energix 203 para mais um evento de avaliacdo de doencas.

No Capitulo 1, desta dissertacdo, sdo abordados os fatores que acarretaram perdas de
unidades experimentais, para a cultivar MGS Brilhante, bem como os impactos quanto ao
croqui, delineamento experimental, preparo do solo, monitoramento meteoroldgico, entre

outros.

2.3 Manejo de irrigacéo

O sistema de irrigacdo utilizado foi o de gotejamento superficial. Cada parcela
experimental teve duas linhas laterais, espacadas em 0,6 m e com 5,8 m de comprimento total,
considerando a conexdo a linha de derivacao e a excedente para dobra final (Capitulo 1, Figura
8). Além do sistema de irrigacdo por gotejamento, a area experimental foi também equipada
com sistema de irrigacdo por aspersao, que foi utilizado para irrigacdo de pré-semeadura e na
fase inicial do cultivo, para possibilitar condi¢cbes adequadas para germinacdo e para
estabelecimento da cultura.

A irrigacdo por gotejamento foi realizada diariamente, exceto aos domingos, através do
sistema de irrigacdo por gotejamento, com gotejadores autocompensantes (Figura 9A), da
marca Netafim e do modelo PCJ LCNL, do tipo botdo. A abertura da vazao, para a area a ser
irrigada, era feita por um unico registro, localizado no cavalete, sendo os tempos de irrigacdo
iguais para todas as parcelas experimentais. Os niveis de irrigacdo foram diferenciados, nas
parcelas experimentais, com base em combinacgdes de espacamento entre gotejadores e vazdo

dos gotejadores (Tabela 33).
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Tabela 33. Configurages de distribuicdo de gotejadores, para obtengdo de diferentes niveis de
irrigacéo.

Nivel de irrigacdo  Porcentagem em Vazao do gotejador  Espagamento entre

relacdo a ETc (L hY) gotejadores na linha
lateral (m)
1 120% 4,0 0,39
2 100% 2,0 0,23
3 80% 2,0 0,29
4 60% 2,0 0,39
5 40% 1,2 0,35

Na Tabela 34, sdo apresentados os niveis de irrigacdo, com suas respectivas laminas,

totalizadas para o ciclo e suas porcentagens de referéncia, em relacdo a evapotranspiracdo da

cultura.

Tabela 34. Laminas acumuladas, aplicadas durante todo o ciclo do trigo, para os diferentes
niveis de irrigacdo, em Sete Lagoas, MG, para 0 ano de 2023.

Nivel de irrigacéo Irrigacdo acumulada Nivel de irrigacéo
(mm) (ETc)
1 330,6 120%
2 308,3 100%
3 270,4 80%
4 232,6 60%
5 198,8 40%

2.4 Quantificacdo das doencas

A severidade das doencas, nas parcelas experimentais, foi realizada por meio de
observacBes com base na escala de notas, adaptada de Lamari e Bernier (1989), sendo utilizada

a percentagem de severidade na analise dos dados (Figura 33).
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Figura 33. Escala de severidade de sintomas de manchas foliares em trigo, adaptada de Lamari
e Bernier (1989). Notas: 1= Pequenos pontos escuros (severidade correspondente a 2%); 2=
Pequenos pontos escuros, pouca clorose ou necrose (severidade correspondente a 5%); 3=
Pequenas manchas com evidentes anéis de clorose/necrose (severidade correspondente a 10%);
4= Manchas com evidentes anéis de clorose/necrose, algumas coalescendo (severidade
correspondente a 20%); 5= Diversas manchas de clorose/necrose coalescentes (severidade
correspondente a 60%). O sentido de numeracdo das notas de 1 a 5 para as imagens, é da
esquerda para a direita, respectivamente.

A inoculacdo das plantas néo foi realizada. Portanto, a ocorréncia da doenca foi devido
ao indculo dos patdgenos presentes no ambiente. O monitoramento, da ocorréncia das doencas
foliares, foi realizado semanalmente apds a emergéncia das plantulas. Para tal, plantas aleatorias
por parcela experimental foram avaliadas, quanto a presenca ou a auséncia de sintomas de
doencas.

O resultado dos ensaios obtidos, em relacdo a severidade das doencas, foi acompanhado

pelos estadios fenoldgicos (Figura 34).
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Figura 34. Escala fenoldgica de Zadoks et al. (1974).

Ap0s a deteccdo dos primeiros sintomas da doenca, 0 monitoramento da severidade
continuou sendo realizado semanalmente. A quantificacdo da severidade foi realizada em
pontos aleatorios, dentro da area util da parcela, e os dados expressos, em porcentagem de area
foliar total afetada pela doenca. Ao final do experimento, quando terminaram as avaliagcdes em
campo, o agente causal das doencas foi confirmado por meio das carateristicas sintomatologicas
da doenca, e pela analise morfoldgica da col6nia crescida em placa de Petri, com meio de
cultura aveia, e pela morfologia das estruturas reprodutivas do patdgeno, utilizando o

microscopio.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao longo do experimento, a média da temperatura do ar ficou em 19,4°C. A temperatura
minima observada foi de 4,6°C, registrada no més de julho, e a temperatura maxima do ar foi
de 34,7°C, registrada no més de agosto. Durante todo o ciclo de desenvolvimento do trigo, as
precipitaces somaram 15,0 mm. A evapotranspiracdo de referéncia (ET0), no periodo de
cultivo, atingiu um maximo de 3,8 mm dia, e um minimo de 1,3 mm dia*, com média igual a
2,8 mm diat. A umidade relativa média diaria variou de 51,5% a 81,3%, com média no periodo
igual a 61,4%. Na Figura 16, sdo apresentadas as variacdes de elementos meteoroldgicos, ao
longo do ciclo.

A ocorréncia de manchas foliares, nas parcelas avaliadas, foram bastante variaveis, em

funcdo da condicdo ambiental, da pressdo de inéculo, em cada local, e do grau de
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resisténcia/suscetibilidade, de cada cultivar utilizada. Em nenhum ensaio foi utilizado
inoculacdo de patégeno. Optou-se pela infeccdo natural das doencas.

Foi observada a ocorréncia de trés doengas: mancha marrom (Bipolaris sorokiniana)
(Figura 35 A, B e C), ferrugem da folha (Puccinia triticina) (Figura 36 A e B) e mancha amarela
(Drechslera tritici-repentis), sendo que esta, ndo possivel ser identificada em laboratério, sendo
identificada apenas em campo.

Figura 35. Mancha marrom (Bipolaris sorokiniana). Figura A: col6nia do patdgeno, em meio
aveia; Figura B: esporo pigmentado e segmentado em microscopia; Figura C: foto em lupa da
parte micelial (filamentos brancos) e dos esporos (pontos escuros) do fungo.

lustracdes: Frederick Mendes Aguiar.

Figura 36. Ferrugem da folha (Puccinia triticina). Figura A: as pustulas na folha; e Figura B:

0s ureddsporos (esporos) do patdgeno.
lustracOes: Frederick Mendes Aguiar
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3.1 Observagdes no campo para a cultivar Energix 203

Para as parcelas da cultivar Energix 203, com semeadura no dia 02 de junho de 2023,
ndo houve notas elevadas de severidade, em relacéo a nenhuma doenga. Para ferrugem da folha
(Puccinia triticina), a cultivar atingiu nota 1, conforme escala indicada na Figura 33, com 59
dias ap6s a semeadura, estando no estadio de espigamento, com pequenas pustulas em plantas
de toda a parcela (2% da area foliar atingida) (Figura 37). Esta observacgdo foi feita para as

parcelas com os niveis 1, 3 e 4 de irrigagao.

Tabela 35. Tabela com as notas para ferrugem da folha, em relacdo aos dias apds a semeadura
(DAS), para a cultivar Energix 203.

DAS N1 N2 N3 N4 N5
21 0 0 0 0 0
59 1 0 1 1 0
67 1 1 1 1 0
73 1 1 1 1 0
77 1 2 1 1 0
80 1 2 1 1 0

Niveis de irrigacdo (N1 = 330,6 mm; N2 = 308,3 mm; N3 = 270,4 mm; N4 = 232,6 mm; e N5
=198,8 mm).

Para o nivel 2 de irrigacdo, a severidade da doenca foi avaliada com nota 2, com
pequenas pustulas, pouca clorose ou necrose, em plantas de toda a parcela (5% da area foliar
atingida), com 80 dias apds a semeadura, em estadio de maturacdo, sendo na semana da

colheita. Para o nivel 5 de irrigacdo, ndo houve incidéncia da doenca (Tabela 35).
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Figura 37. Ferrugem da folha (Puccinia triticina), nota 1 de severidade da doenca, com
pequenas pustulas em plantas de toda a parcela (2% da area foliar atingida), para a cultivar
Energix 203.

Alves et al. (2015), trabalhando com escala diagramatica, para a ferrugem da folha do
trigo, analisaram coletas de folhas da cultivar BRS 254, em campo experimental, naturalmente
infestado, da Universidade Estadual de Vigosa, Vigosa-MG. A cultivar foi desenvolvida pela
Embrapa Trigo, foi recomendada para o estado de Minas Gerais e apresenta suscetibilidade a
ferrugem da folha do trigo. Os autores observaram que 28% das folhas avaliadas, apresentaram
uma porcentagem de severidade entre 0,02% e 1,0%, e apenas 4% das folhas avaliadas,
apresentaram severidade mais elevada para a Puccinia triticina, que é um fungo biotrofico, isto
é, que ndo leva a folha a senescéncia.

Para a mancha amarela (Drechslera tritici-repentis), notou-se a nota 1 de severidade
para a cultivar Energix 203, aos 67 dias apds a semeadura, para o0s niveis 1, 2 e 5 de irrigacao.
Esta nota da escala diagramatica se manteve, até os 80 dias apds a semeadura. Para o nivel 3
de, ocorreu sintoma da doenca com 80 dias apds a semeadura, sendo na semana da colheita
(Figura 38).

A incidéncia da doenca foi detectada, com 80 dias ap0s a semeadura, na semana da
colheita, atingindo nota 1 de severidade, para o nivel 3 de irrigacdo. Para o nivel 4 de irrigacao

(reposigéo de 60% da ETc), ndo se observou incidéncia da doenca (Tabela 36).
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Figura 38. Mancha amarela (Drechslera tritici-repentis), nota 1 de severidade da doenca, com
pequenos pontos escuros em plantas de toda a parcela (2% da area foliar atingida), para a
cultivar Energix 203, para o nivel 3 de irrigacéo.

Tabela 36. Tabela com as notas para mancha amarela, em relacdo aos dias apds a semeadura
(DAS).

DAS N1 N2 N3 N4 N5
21 0 0 0 0 0
67 1 1 0 0 1
73 1 1 0 0 1
77 1 1 0 0 1
80 1 1 1 0 1

Niveis de irrigacdo (N1 = 330,6 mm; N2 = 308,3 mm; N3 = 270,4 mm; N4 = 232,6 mm; e N5
=198,8 mm).

Oliveira et al. (2015), estudaram a associacao entre a dose e a taxa de aplicacdo, e o
efeito desta interacdo, na concentracdo de fungicida da calda de pulverizacdo, para o controle
da ferrugem da folha e da mancha amarela do trigo. Eles avaliaram, que o desenvolvimento
epidémico da ferrugem da folha (Puccinia triticina) e da mancha amarela (Drechslera tritici-
repentis) do trigo, é proveniente da agressividade ou da viruléncia de cada agente causal, do
momento de surgimento dos primeiros esporos e sintomas, da diferenga de reagcdo de cada
cultivar estudada ao patégeno, e das condigdes meteoroldgicas ocorridas durante a condugéo
do experimento.

Para mancha marrom (Bipolaris sorokiniana), a incidéncia foi relatada com 38 dias apos
a semeadura, na fase de alongamento, para os niveis de irrigacdo 1, 2 e 4. A severidade da
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doenca se estabeleceu com nota 1, até a semana da colheita, para os correspondentes niveis de
irrigacdo. Para o nivel 3 de irrigacdo, a incidéncia ocorreu com 80 dias apds a semeadura, sendo
na semana da colheita, quando também n&o atingiu grande severidade, ficando em nota 1 da
escala para a doenca, adaptada de Lamari e Bernier (1989), com pequenos pontos escuros em
plantas de toda a parcela (2% da area foliar atingida) (Tabela 37).

Tabela 37. Tabela com as notas para mancha marrom, em relacéo aos dias apds a semeadura
(DAS).

DAS
21
38
45
52
59
67
73
77
80

Niveis de irrigacdo (N1 = 330,6 mm; N2 = 308,3 mm; N3 = 270,4 mm; N4 = 232,6 mm; e N5
=198,8 mm).
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Para o nivel 5 de irrigacdo, a presenca da doenca mancha marrom foi identificada com
59 dias apds a semeadura, na fase de espigamento, apresentando nota 1 da doenca, com
pequenos pontos escuros em plantas de toda a parcela (2% da area foliar atingida), mantendo-

se assim, até os 80 dias apds a semeadura (Figura 39).
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Figura 39. Mancha marrom (Bipolaris sorokiniana), pequenos pontos escuros em plantas de
toda a parcela (2% da area foliar atingida) para a Energix 203, nivel 2 de irrigacéo.

3.2 Observagdes no campo para a cultivar MGS Brilhante

Para a cultivar MGS Brilhante, a avaliacdo das doengas no campo, foi dividida em
relacdo as parcelas experimentais, iniciadas na semeadura (02/06/2023), e as parcelas
experimentais, com inicio referente a ressemeadura (29/06/2023). Os primeiros sintomas das
doencas, foram visualizados com 31 dias ap6s a semeadura, para a cultivar MGS Brilhante,
estando as plantas no inicio do estadio de alongamento.

Como ja citado neste capitulo, ao se constatar a impossibilidade de continuidade na
conducéo de 13 parcelas experimentais, da cultivar MGS Brilhante, houve uma ressemeadura.
Ao total seriam 20 parcelas avaliadas, mas apenas sete parcelas foram analisadas, a partir do
dia 02 de junho de 2023, referente aos niveis de irrigacdo: nivel 1 (3 parcelas), nivel 3 (2
parcelas) e nivel 4 (2 parcelas). Para as outras 13 parcelas, foram avaliadas apenas 11, a partir
da data da nova semeadura, pois 2 parcelas, mesmo com o reforco, nao tiveram éxito em seu

estande.

3.2.1 Parcelas com inicio na semeadura (02/06/2023)

Para as parcelas da cultivar MGS Brilhante remanescentes, ap6s a perda inicial de
estandes, com semeadura no dia 02 de junho de 2023, houve alta severidade de ferrugem da

folha (Puccinia triticina), no final do ciclo da cultura (Figura 40).
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Figura 40. Ferrugem da folha (Puccinia triticina): Figura A: severidade no inicio do ciclo da
cultura; Figura B: severidade no final do ciclo da cultura do trigo para a cultivar MGS Brilhante.

A variacdo de graus de severidade para a doenca ferrugem da folha ao longo do ciclo,
para os niveis 1, 3 e 4 de irrigacdo, é apresentada na Figura 41. Para o nivel 1 de irrigacdo, a
nota 1 de severidade de acometimento pela doenca foi atingida com 45 dias apds a semeadura,
estando no estadio de alongamento, com pequenas pustulas em plantas de toda a parcela (2%
da area foliar atingida). Ainda para o nivel 1 de irrigacdo, verificou-se evolucdo para a nota 5
de severidade da doenca, com diversas manchas de clorose ou necrose coalescentes em plantas
de toda a parcela (60% da area foliar atingida) com 87 dias apds a semeadura, na fase de
maturacao, podendo ser efeito do microclima favoravel a doenca proporcionada, pelo alto nivel

de irrigacdo e o fechamento das plantas.

93



g 4 /
1+
g /
g /
b
o 2 )
o
8 . /o-—/
ZO /._
O /
0 20 40 60 80 100
DAS
—e— N1 N3 N4

Figura 41. Evolucéo do indice de severidade médio, para a doenca ferrugem da folha (Puccinia
triticina), na cultivar MGS Brilhante, em relacao aos dias apos a semeadura (DAS) e aos niveis
de irrigacdo (N1 = 330,6 mm; N3 = 270,4 mm; e N4 = 232,6 mm).

Assim como, para o nivel 1 de irrigacdo, 0s niveis 3 e 4 também tiveram aumento
significativo no final do ciclo da cultura, evidenciando-se a nota 5 de severidade da doenca,
indicando 60% da area foliar atingida, com 80 dias ap0s a semeadura, na fase de maturacéao
(Figura 41). Nas observac0es, portanto, ndo houve indicativo de efeito diferenciado de niveis
de irrigacdo, sobre a incidéncia da doenca ferrugem na folha. Para os niveis 2 e 5 de irrigacao,
ndo houve parcelas para a avaliacdo, a partir da semeadura em 02 de junho, devido as perdas
relatadas anteriormente.

Para infeccdo pelo patogeno € necessario molhamento foliar continuo, de cerca de trés
horas, com faixa de temperatura variando entre 10°C e 30°C, sendo a 6tima em 25°C, e a
esporulacdo do fungo, ocorre entre 7 e 10 dias ap0s a germinacdo dos uredosporos, € a
penetracdo (LAU et al., 2011). Assim, € possivel que a irrigacdo por aspersdo, realizada nos
dias 28, 29, 31 e 49 apds a semeadura, tenha favorecido o estabelecimento da doenca. Foi
utilizada a irrigacdo de pré-semeadura e na fase inicial do cultivo, para possibilitar condi¢Ges
adequadas para germinacdo e estabelecimento da cultura.

Sendo assim, o patdgeno obteve todas as condicbes favordveis para 0 seu
desenvolvimento na cultura, em que a temperatura média diaria do ar ficou entre 14,1°C a
23,6°C. Para a mancha amarela (Drechslera tritici-repentis), a cultivar apresentou nota 1 de
severidade, com 73 dias ap0s a semeadura, na fase de maturacdo, para os niveis 1, 3 e 4 de
irrigacdo. Aos 80 dias apds a semeadura, a nota de severidade teve um aumento significativo,

em que para o nivel 1 de irrigagdo, a incidéncia da doenca chegou a nota 3, com pequenas
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manchas com evidentes anéis de clorose/necrose em plantas de toda a parcela (10% da &rea
foliar atingida) (Figura 42).

Para o nivel 3 de irrigacdo, a incidéncia da doenca foi avaliada com a nota 2 de
severidade, com pequenos pontos escuros, pouca clorose ou necrose em plantas de toda a
parcela (5% da &rea foliar atingida), com 80 dias apds a semeadura, na fase de maturacdo. Para
o nivel 4 de irrigacdo, o aumento da severidade foi notorio ao longo do ciclo, sendo que em
menos de trés dias, a doenga foi avaliada com nota 4 de severidade, observando-se manchas
com evidentes anéis de clorose/necrose, algumas coalescendo, em plantas de toda a parcela
(20% da area foliar atingida).

Figura 42. Mancha amarela (Drechslera tritici-repentis), nota 3 de severidade, com pequenas
manchas com evidentes anéis de clorose/necrose em plantas de toda a parcela (10% da area
foliar atingida), cultivar MGS Brilhante, nivel 1 de irrigacéo.

Na ultima avaliacdo realizada em campo, percebeu-se crescente severidade da doenca.
Na Figura 43, é apresentado um grafico, onde se nota que a doenca atingiu seu potencial
méximo, no final do cultivo, indicando a suscetibilidade da cultivar & doenca, assim como
ocorreu com a ferrugem da folha. Para os niveis 2 e 5 de irrigacdo, ndo houve parcelas para

analise.
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Figura 43. Evolugdo do indice de severidade médio, para a doenga mancha amarela
(Drechslera tritici-repentis), na cultivar MGS Brilhante, em relagdo aos dias ap0s a semeadura
(DAS) e aos niveis de irriga¢do (N1 = 330,6 mm; N3 = 270,4 mm; e N4 = 232,6 mm).

Para Oliveira et al. (2015), embora o desenvolvimento inicial da ferrugem da folha tenha
ocorrido com 50 dias ap0s a semeadura, na cultivar CD 104, utilizada no estudo, bem como o
da mancha amarela, ocorrido com 46 dias apds a semeadura, na cultivar BRS 208, notas
elevadas de severidade, no final do ciclo da cultura, também foram registradas, ultrapassando
a porcentagem da nota mais alta da escala diagramatica, sendo 90% e 40%, respectivamente,
paras as duas cultivares. Os autores inferiram que este fato ocorreu pelo aumento no potencial
de indculo do patdgeno, decorrente do aumento no nimero de lesdes foliares.

Para mancha marrom (Bipolaris sorokiniana), a incidéncia foi relatada com 30 dias apds
a semeadura, na fase de alongamento, para os niveis de irrigacdo 1 e 3. A severidade da doenca
se estabeleceu em nota 1, até o ultimo dia de avaliacdo, para os correspondentes niveis de

irrigacdo (Figura 44).
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Figura 44. Mancha marrom (Bipolaris sorokiniana), nota 1 de severidade, com pequenos
pontos escuros em plantas de toda a parcela (2% da area foliar atingida), cultivar MGS
Brilhante.

Para o nivel 4 de irrigacéo, a incidéncia ocorreu até os 82 dias apds a semeadura, onde
também ndo atingiu grande severidade, ficando com nota 1 de severidade da doenca, com
pequenos pontos escuros em plantas de toda a parcela (2% da area foliar atingida), segundo a
escala de severidade de sintomas de manchas foliares em trigo, adaptada de Lamari e Bernier
(1989). Para o nivel 2, ndo houve parcelas completas para analise, ja para o nivel 5 de irrigacao,

ndo houve parcelas disponiveis para o acompanhamento da doenca (Figura 45).
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Figura 45. Evolucédo do indice de severidade medio, para a doenga mancha marrom (Bipolaris
sorokiniana), na cultivar MGS Brilhante, em relacdo aos dias ap6s a semeadura (DAS) e aos
niveis de irrigacdo (N1 = 330,6 mm; N3 = 270,4 mm; e N4 = 232,6 mm).
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3.2.2 Parcelas com inicio no reforco da semeadura (29/06/2023)

Assim como, para as parcelas da cultivar MGS Brilhante, com semeadura realizada no
inicio do més de junho, para as parcelas com ressemeadura no dia 29 de junho de 2023, também
se observou alta severidade de ferrugem da folha (Figura 46).

Para a data supracitada, 13 parcelas experimentais, da cultivar MGS Brilhante, foram
avaliadas, onde duas parcelas dos niveis 2 e 3 de irriga¢do, ndo tiveram sucesso em seu estande,
mesmo com a nova semeadura, e com o uso do sombrite. Diante disso, apenas 11 parcelas foram

avaliadas, em relacéo a severidade das doencas.

Figura 46. Ferrugem da folha (Puccinia triticina), com nota 5 de severidade, com diversas
manchas de clorose ou necrose coalescentes em plantas de toda a parcela (60% da area foliar
atingida), ao final do periodo de avaliacdo no campo (aproximadamente 60 dias apos a
semeadura).

Para todos os cinco niveis de irrigagdo, a maior severidade da doenca se deu aos 60 dias
apos a semeadura, sendo o ultimo dia de avaliacdo, quando as plantas estavam na fase de

espigamento (Figura 47).
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Figura 47. Evolucéo do indice de severidade médio, para a doenca ferrugem da folha (Puccinia
triticina), na cultivar MGS Brilhante, em relacdo aos dias apds a semeadura (DAS) e aos niveis
de irrigacdo (N1 = 330,6 mm; N2 = 308,3 mm; N3 = 270,4 mm; N4 = 232,6 mm; e N5 = 198,8
mm), para unidades em que houve repeticdo de semeadura em 29/06/2023.

Burg (2018), avaliando o caso da ferrugem para a cultivar Quartzo, para os anos de 2016
e 2017, na area experimental, do Departamento de Fitotecnia do Centro de Ciéncias Rurais da
Universidade Federal de Santa Maria, constatou que quando néo foram feitas aplicacdes de
fungicida, houve uma alta severidade da doenca, para os dois anos de estudo.

Para a mancha amarela (Drechslera tritici-repentis), verificou-se nota 1 de severidade,
para a cultivar MGS Brilhante, com 40 dias ap0s a semeadura, somente para o nivel 3 de
irrigacdo. Para os outros 4 niveis de irrigacéo, a incidéncia da doenca ocorreu com 46 dias ap0s

a semeadura (Figuras 48 e 49).
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Figura 48. Mancha amarela (Drechslera tritici-repentis), nota 4 de severidade, com manchas
com evidentes anéis de clorose/necrose algumas coalescendo (20% da area foliar atingida) em
plantas de toda a parcela.

A faixa ideal de temperatura para o desenvolvimento da doenca é entre 18°C e 28°C,
sendo necessario ao menos 30 horas de molhamento foliar. A maxima germinacdo de esporos
ocorre a 19°C. Entretanto, a germinacgdo pode ocorrer em uma ampla faixa de temperatura, o
que explica a ocorréncia dessa doenca em diversos paises (TONIN et al., 2014).

Na figura 49 temos que para todos os niveis de irrigacdo, a maior severidade da doenca
foi detectada com 60 dias apds a semeadura, atingindo nivel cinco de severidade, com diversas
manchas de clorose/necrose coalescentes (severidade correspondente a 60%).
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Figura 49. Evolucéo do indice de severidade médio para a doenca mancha amarela (Drechslera
tritici-repentis) na cultivar MGS Brilhante em relacdo aos dias apos a semeadura (DAS) e niveis
de irrigacdo (N1 = 330,6 mm; N2 = 308,3 mm; N3 = 270,4 mm; N4 = 232,6 mm; e N5 = 198,8
mm), para unidades em que houve repeticdo de semeadura em 29/06/2023.

De acordo com Tormen et al. (2013), os resultados obtidos em relacéo a severidade das
manchas foliares, na cultura do trigo, se devem provavelmente as caracteristicas inerentes as
doencas, aos mecanismos de resisténcia que atuam no hospedeiro, e também, ao modo de acédo
dos fungicidas utilizados ou ndo. O progresso de uma doenca pode ser explicado pelo
aparecimento de novas lesdes, ou pelo crescimento daquelas ja existentes. Segundo os autores,
essa condicdo esta associada a habilidade das plantas de trigo, em suprimir ou retardar, em
algum grau de intensidade, a atividade dos patogenos. A taxa de expansdo da lesdo € um
componente importante, no processo epidémico de manchas (MENEGON et al., 2005).

Para mancha marrom (Bipolaris sorokiniana), a incidéncia foi relatada com 60 dias apds
a semeadura, na fase de alongamento, para o nivel 1 de irrigacdo. A severidade da doenca se

estabeleceu em nota 1 (Figura 50).
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Figura 50. Mancha marrom (Bipolaris sorokiniana), nota 1 de severidade, com pequenos
pontos escuros em plantas de toda a parcela (2% da area foliar atingida), para a cultivar MGS
Brilhante.

A temperatura ideal para o desenvolvimento da doenca é entre 20°C e 28°C, com
periodo de molhamento foliar de pelo menos 15 horas (LAU et al., 2020). Na Figura 51 é
apresentado um grafico com a evolucdo da doenca mancha marrom, ao longo do periodo de

cultivo, e para os diferentes niveis de irrigacao.
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Figura 51. Evolucédo do indice de severidade medio, para a doenga mancha marrom (Bipolaris
sorokiniana), na cultivar MGS Brilhante, em relacdo aos dias ap6s a semeadura (DAS) e aos
niveis de irrigacdo (N1 = 330,6 mm; N2 = 308,3 mm; N3 = 270,4 mm; N4 = 232,6 mm; e N5
= 198,8 mm), para unidades em que houve repeticdo de semeadura em 29/06/2023.
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Burg (2018), realizou um experimento nos anos de 2016 e de 2017, onde avaliou-se a
severidade das trés doencas mencionadas neste trabalho, em que no ano de 2017 a severidade
da mancha marrom foi menor, devido a ferrugem ter uma maior expressdo de severidade,
comparado com o ano de 2016. O autor ainda verificou, que mesmo com seis aplicagcdes de
fungicida, ndo houve diminui¢cdo da mancha amarela, para os dois anos.

Os danos a cultura podem ser mais severos em anos chuvosos, que s&o mais favoraveis
ao desenvolvimento das doencas, e também, pela dificuldade de se efetuar o controle quimico
na lavoura. Em cultivares, com suscetibilidade a doencas, submetidas a condi¢des climaticas
favoraveis, ocorre evolugdo dos sintomas com expansao das lesfes. Se ndo houver aplicacdo de
fungicidas, novas lesdes serdo formadas, as quais coalescerdo até a necrose total da folha,
levando a reducgdes de produtividade da cultura. As estratégias de controle séo: diversificacdo
de culturas, uso de cultivares com resisténcia, tratamento de sementes, e aplicacéo de fungicidas
na parte aérea (LAU et al., 2020).

Goulart (1998), avaliando o efeito residual de alguns fungicidas, no controle de doencas
dos orgéos aéreos do trigo, indicou que as perdas causadas por doencas sdo, de maneira geral,
significativas, justificando o uso de medidas apropriadas e econémicas de controle. O emprego
de cultivares resistentes & uma das medidas mais economicamente viaveis e eficazes. Assim, 0
autor chegou a conclusdo que o uso de fungicidas constitui uma ferramenta importante para
estabilizar a produtividade do cereal. Entretanto, torna-se necessaria a adogdo de outras medidas
para diminuir as possibilidades de ataque de doengas.

Uma das caracteristicas desejaveis que um fungicida eficiente deve ter é a persisténcia
(resisténcia a acdo das intempéries). Quanto mais persistente for um fungicida, maior sera o seu
periodo residual, possibilitando o controle das enfermidades em um maior intervalo de tempo,
propiciando ao agricultor maior flexibilidade na protecdo de sua lavoura. O bom fungicida néo
deve ser lavado facilmente pela agua. A acdo da agua da chuva, provavelmente, é o principal
problema para a persisténcia da maioria dos fungicidas. Esta caracteristica € a mais importante
para os fungicidas protetores, que devem persistir por longo periodo na superficie tratada, sem
serem removidos ou decompostos, a fim de prevenir infec¢bes por agentes fitopatogénicos
(GOULART, 1998).

Diversos fatores podem causar variacdes na qualidade da silagem, tais como a cultivar
utilizada, o estadio de maturacdo na colheita, os aspectos relativos ao solo e ao clima, assim
como, a ocorréncia de pragas e de doencas. Cabe ressaltar, que existem muitos efeitos destes

fatores sobre a qualidade da forragem produzida.

103



As caracteristicas mais desejaveis, em uma cultura para ensilagem, correspondem a
elevada producdo de matéria seca, a altas concentracBes de proteina bruta, e, a alta
digestibilidade e a baixa concentracdo de fibra (matéria seca) na colheita, para favorecer a
fermentacdo. As doencas foliares afetam, significativamente, a produtividade e a qualidade da
matéria seca para silagem, pois podem provocar a secagem das folhas, levando a planta a morte
prematura. A silagem produzida a partir de folhas, de colmos e de espigas doentes tem a sua
qualidade reduzida, havendo a possibilidade de apresentarem niveis criticos de micotoxinas.

O monitoramento da cultura do trigo é de grande importancia para um diagnostico
rapido e preciso das doencgas que ocorrem na cultura. A escala diagramaética € uma ferramenta
para realizar esse monitoramento das doencas na lavoura. Essas doengas sdo causadas
principalmente por fungos e por bacteérias.

Algumas doencgas, como a mancha amarela, a mancha marrom e a ferrugem da folha,
podem reduzir a produtividade quando se desenvolvem precocemente na lavoura, e as
condicdes climaticas favorecem o desenvolvimento dessas doencas. A identificacdo precisa da
doenca e a consciéncia do potencial de perdas sdo essenciais para o sucesso da colheita. As
plantas precisam de tecido verde para garantir a produtividade, mas como os fungos causam
lesbes nas folhas, tendem a comprometer a area de fotossintese, limitando o potencial de
crescimento e de desenvolvimento da planta.

A melhor alternativa para minimizar os problemas com doencas comeca na escolha da
cultivar, sendo preciso escolher cultivares com o maior conjunto de resisténcia a diferentes
doencas. E relevante verificar a previsio climatica, para antecipar o risco de determinadas
doencas no ano do cultivo, assim como, realizar aplicacdes de defensivos, como os fungicidas,

para o melhor controle das doencas durante o manejo do trigo.
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4. CONCLUSAO

Os primeiros sintomas das doencas foram visualizados com 31 dias ap6s a semeadura,
estando as plantas no inicio do estadio de alongamento. No ensaio realizado, verificou-se uma
grande variabilidade de ocorréncia de sintomas em decorréncia, principalmente, da
suscetibilidade das cultivares em relacdo as doencas. A cultivar que demonstrou maior
propensdo as doencas, relatadas neste trabalho, foi a MGS Brilhante, com altas notas de
severidade principalmente, para a mancha amarela e a ferrugem da folha.

A cultivar Energix 203, obteve melhor desempenho, em relacdo a sua sanidade, sendo
avaliada com notas baixas de severidade das doencas, mesmo estando no mesmo ambiente, e
com as mesmas condi¢des ambientais impostas pelo experimento. Para a mancha marrom, a
incidéncia foi relatada com 38 dias ap0s a semeadura, para 0s niveis de irrigacdo 1, 2 e 4,

demonstrando que no local ja havia uma boa fonte de inoculo.
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