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DESEMPENHO AGRON@MIQO DE CULTIVARES DE TRIGO EM DIFERENTES
NIVEIS DE IRRIGACAO EM REGIAO DO CERRADO MINEIRO

RESUMO - No Brasil, o trigo (Triticum aestivum L.) € uma das poucas commodities na qual
0 pais ndo ¢ autossuficiente. Uma alternativa proeminente para reduzir a dependéncia externa,
seria incentivar a expansdo da cultura para regides ndo tradicionais, como a do Cerrado
brasileiro. Nesta regido, uma das principais limitagdes ao cultivo do trigo é a ocorréncia de
periodos de estiagem que podem resultar na variabilidade da produtividade da cultura. Uma
opcao de manejo a ser adotada para solucionar esse problema é o uso da irriga¢do. Contudo,
com a agua tornando-se um recurso cada vez mais limitado, o maior desafio da agricultura
irrigada é alcancar altos patamares com elevada eficiéncia no uso da agua. Diante do exposto,
0 objetivo do estudo foi avaliar o desempenho agrondmico de cultivares de trigo sob diferentes
laminas de irrigacdo, em regido do Cerrado mineiro. O experimento foi conduzido em blocos
casualizados no esquema fatorial 2 x 5, sendo duas cultivares (BRS 404 e OR Feroz) em
combinacdo com 5 niveis de reposi¢do da evapotranspiracao da cultura (120%, 100%, 80%
60% e 40%), totalizando 10 tratamentos com 4 repeticOes. Foram feitas avaliagbes no
desenvolvimento (floracdo, maturacdo e altura de plantas) e rendimento do trigo (massa seca e
verde da parte aérea, nimero de espigas por unidade de area, nimero de grdos por espiga, peso
de 1000 grdos e produtividade), bem como da produtividade da agua. Os dados foram
submetidos & anélise de variancia, sendo as variaveis qualitativas submetidas ao teste de Tukey
(p<0,05) e as varidveis quantitativas submetidas a analise de regresséo (p<0,05). A interagdo
cultivar e 1dmina de irrigacéo foi significativa apenas para variavel maturacéo. A cultivar BRS
404 apresentou maior altura de plantas, massa verde da parte aérea e peso de mil gréos,
verificando-se também elevada susceptibilidade ao acamamento. A OR Feroz apresentou maior
namero de espigas/m2. A produtividade da agua e de grdos, bem como a maioria de seus
componentes, diferiram significativamente em funcéo do regime hidrico. A reducédo de 40% na
lamina de &gua recebida pela cultura, causou reducdo de 22,7% no rendimento do trigo, mas
proporcionou incremento de 57,7% na produtividade da &4gua, o que torna a adocéo da irrigacdo
subo6tima uma estratégia viavel quando o foco é priorizar a economia da agua.

Palavras chaves: Agricultura irrigada, Déficit hidrico, Cultivares, Triticum aestivum L.

Comité orientador: Prof. Dr. Jodo Carlos Ferreira Borges Junior (orientador)
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AGRONOMIC PERFORMANCE OF WHEAT CULTIVARS UNDER DIFFERENT
IRRIGATION LEVELS IN THE CERRADO MINEIRO REGION

ABSTRACT - In Brazil, wheat (Triticum aestivum L.) is one of the few commodities in which
the country is not self-sufficient. A prominent alternative to reduce external dependence from
other countries would be to encourage the expansion of culture to non-traditional regions, such
as the Brazilian Cerrado. In this region, one of the main limitations to wheat cultivation is the
occurrence of dry periods that can result in variability in crop productivity. Irrigation is one
management option that can be adopted to solve this problem. However, due to water has
become an increasingly limited resource, the biggest challenge for irrigated agriculture is to
reach high production levels with high efficiency in water use. Therefore, the objective of the
study is to evaluate the agronomic performance of wheat cultivars under different irrigation
depths, in the Cerrado region of Minas Gerais. The experiment was conducted in randomized
blocks, in a 2 x 5 factorial scheme: two cultivars (BRS 404 and OR Feroz) in combination with
5 levels of crop evapotranspiration replacement (120%, 100%, 80%, 60%, and 40%), a total of
10 treatments with 4 replications each. Development (flowering, maturation, and plant height),
wheat yield (shoot dry and fresh mass, number of spikes per unit area, number of grains per
spike, weight of 1000 grains, and yield) and water productivity were evaluated. Data were
submitted to analysis of variance, with qualitative variables submitted to Tukey's test (p<0.05)
and quantitative variables submitted to regression analysis (p<0.05). The cultivar and irrigation
depth interaction was significant only for the maturation variable. Cultivar BRS 404 showed
greater plant height, shoot green mass and thousand-grain weight, and also a high susceptibility
to lodging. OR Feroz had the highest number of ears/m2. Water and grain yields, as well as
most of their components, differed significantly depending on the water regime. The 40%
reduction in the water level received by the crop causes a 22.7% reduction in wheat yield, but
provides a 57.7% increase in water productivity, which makes the adoption of reduced irrigation
a viable strategy when the focus is on prioritizing water savings.

Keywords: Irrigated agriculture, Water deficit, Cultivars, Triticum aestivum L.

Comité orientador: Prof. Dr. Jodo Carlos Ferreira Borges Junior (orientador) XV



1 INTRODUCAO

O crescimento acelerado da populacdo mundial exige um aumento na producdo de
alimentos. Nesse cenario, a cultura do trigo (Triticum aestivum L.) tem alcancado destaque,
constituindo-se o principal componente da dieta alimentar de cerca de dois bilhGes de pessoas,
sendo considerada uma das culturas que apresentam maior potencial em garantir a seguranca
alimentar global. Além disso, o cereal € rico em carboidratos e tem maior teor de proteinas que
outros cereais importantes como o arroz € milho (LIU et al., 2018; ZORB et al., 2018;
MANSOUR e ABU-NASER, 2019).

A relevancia da cultura ndo esta limitada apenas ao aspecto alimentar. O trigo esta entre
as culturas cerealiferas mais produzidas no mundo, atras apenas do milho, com uma producéo
mundial estimada de 777,5 milhGes de toneladas, colhidas em 222,2 milhdes de hectares na
safra 2021/2022. O cereal ocupa mais de 17% da terra cultivavel do mundo, aproximadamente
30% da producéo global de grdos, motivo pelo qual esta entre as espécies cultivadas de maior
importancia para a economia agricola global (BOREM e SCHEEREN, 2015; USDA, 2022a).

No Brasil, a cultura ocupa uma area de aproximadamente 3,1 milhdes de hectares, com
produtividade média estimada de 3.124 kg ha™* e uma producio de 9,6 milnhdes de toneladas,
insuficiente para atender o consumo interno, gerando assim a demanda por importagéo de 6,1
milhdes de toneladas por ano do cereal. No pais, a triticultura esta concentrada majoritariamente
na regido Sul, responsavel por cerca de 90% da producdo nacional (CONAB, 2022; USDA,
2022b).

A regido do Brasil Central, formada pelo Distrito Federal e pelos estados de Minas
Gerais e Goiés e parte dos Estados da Bahia e Mato Grosso, apresenta grande potencial para
expansdo da producdo triticola brasileira, podendo proporcionar, ao longo dos anos, a
autossuficiéncia na producdo nacional do cereal (TEIXEIRA FILHO et al., 2010; CONDE et
al., 2013). Nessa regido, o trigo é cultivado em sequeiro, com semeadura realizada a partir da
segunda quinzena de janeiro e, irrigado, sendo semeado a partir da segunda quinzena de abril
(CONAB, 2017).

Na regido do Brasil Central, no periodo de inverno, as chuvas sdo esporadicas,
irregulares e insuficientes, o que afeta a disponibilidade de &gua no solo (BOREM e
SCHEEREN, 2015). Nesse contexto, ressalta-se a irrigacdo como uma tecnologia que permite
o cultivo do trigo na época seca e assegura a estabilidade na producdo no periodo das chuvas,

guando, ocasionalmente, ocorrem periodos de estiagem. Além disso, 0s ganhos em
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produtividade advindos do uso da irrigacdo sdo perceptiveis, aproximadamente duas vezes
superiores em relacdo ao trigo ndo irrigado (COODETEC, 2010; SILVA et al., 2017).

O grande volume de &gua consumido na agricultura irrigada, comparativamente aos
consumidos no abastecimento humano e na indudstria, em todo mundo, tornou-se uma
preocupacao adicional com a escassez dos recursos hidricos. Norteando-se por essas questdes,
diversos estudos tém sido desenvolvidos, com o intuito de contribuir para o uso racional da
agua nos sistemas irrigados de producao.

Ha muito tempo, a irrigacédo localizada tem alcancado destaque no cenario da agricultura
irrigada em decorréncia do grande potencial de economizar dgua, bem como proporcionar
incrementos produtivos e qualitativos aos produtos agricolas (FRIZZONE et al., 2012;
TESTEZLAF, 2017). Todavia, em decorréncia da disponibilidade limitada dos recursos
hidricos, salienta-se a importancia da adocdo de estratégias de manejo que possam ser
empregadas, de modo a aumentar a eficiéncia do uso da dgua, mesmo em sistemas com grande
potencial de economia.

Uma estratégia de manejo para uso racional dos recursos hidricos é a utilizacdo da
irrigacdo deficitaria, pratica, de, deliberadamente, irrigar visando atender somente uma fracéo
da demanda por evapotranspiracdo da cultura (RODRIGUES et al., 2013). Em geral, a restrigéo
hidrica € imposta no periodo em que a cultura apresenta menor sensibilidade ao déficit hidrico,
0 que ndo compromete expressivamente a produtividade final e garante o retorno econdmico
da cultura irrigada (LIMA et al., 2012; PEREIRA et al., 2012).

Dessa forma, a relevancia desse estudo é evidenciada pela importancia de fornecer
informacdes técnico-cientificas que subsidiem o estabelecimento do manejo da irrigacdo
subdtima na cultura do trigo, contribuindo para o equilibrio entre o abastecimento interno do
produto e a mitigacdo da escassez hidrica e de problemas ambientais associados.

Diante do exposto, o objetivo do presente estudo é avaliar o desempenho agronémico

de duas cultivares de trigo sob diferentes laminas de irrigacdo, em regido do Cerrado mineiro.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aspectos gerais do trigo

Originario do Oriente Médio, o trigo é uma graminea anual, do grupo das
monocotileddneas, da familia Poaceae, pertencente ao género Triticum, que possui em torno de
trinta espécies, sendo a Triticum aestivum uma das espécies de maior interesse comercial.
(BOREM e SCHEEREN, 2015; ABITRIGO, 2019).

O trigo pertence ao grupo de espécies vegetais com metabolismo fotossintético C3,
apresentando menor eficiéncia no uso da agua e auséncia de mecanismos bioquimicos
concentradores de CO3, que fazem com que essas espécies tenham a taxa fotossintética reduzida
devido ao fechamento estomatico para evitar perda de agua por transpiracdo, em condicGes de
decréscimos na disponibilidade hidrica e de temperatura elevada (PINHEIRO; CHAVES, 2011,
ALFONSO e BRUGGENANN, 2012).

O periodo de desenvolvimento da cultura do trigo depende do ciclo da cultivar, podendo
ser precoce, médio ou tardio, variando em média entre 100 a 160 dias, sendo dividido em trés
fases distintivas: vegetativa, reprodutiva e enchimento de grdos. Em cada uma das fases,
estadios fenoldgicos especificos determinam acontecimentos importantes na formacdo do
rendimento final da cultura, sob o ponto de vista quantitativo, além de interferir diretamente na
qualidade industrial dos grdos de trigo (MONTEIRO, 2009; PIRES et al., 2011; RODRIGUES
etal., 2011; CAIERAO et al., 2016).

Para a descricdo dos estadios fenoldgicos do trigo, existem diferentes sistemas de
escalas. A escala de Feekes (1940), modificada por Large (1954), caracteriza os estadios de
uma maneira geral, divididos em quatro fases, sendo elas: afilhamento, alongamento do colmo,
espigamento e maturacao.

A primeira fase, o afilhamento, tem duracdo média entre 15 e 25 dias e estende-se da
germinacdo da semente ao desenvolvimento do pseudocaule. A segunda fase, 0 alongamento,
inicia entre 30 e 45 dias ap6s o plantio. E a fase em que surge o primeiro né do colmo, e tendo
duracéo aproximada de 20 a 25 dias. O espigamento, a terceira fase, ocorre por volta dos 50 a
60 dias apds o plantio, oscilando sua duracéo entre de 10 a 20 dias. Nessa fase acontece o
emborrachamento, poucos dias apds o aparecimento das espigas e a planta entrar no periodo de

florescimento. A fase de maturacédo € a quarta e ultima etapa do ciclo do trigo e compreende o
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estadio de gréos leitosos até a maturacdo dos graos. Esta fase ocorre entre 60 a 90 dias ap06s 0
plantio e tem duracdo média de 30 a 40 dias (BOREM e SCHEEREN, 2015; GARCIA 2015).

A produtividade da cultura de trigo é definida por trés componentes de producao:
numero de espigas por unidade de area, nimero de gréos por espiga e massa média de gréos.
Esses componentes variam independentemente um do outro, dentro de determinados limites
(GONDIM, et al., 2008).

No Brasil, segundo a Instrucdo Normativa n® 38, de 30 de novembro de 2010, do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2010), o grdo de trigo €
classificado em cinco classes (melhorador, pdo, doméstico, basico ou outros usos) determinadas
de acordo com valores de referéncia dos caracteres de forca do gluten, estabilidade e o nimero
de queda (Tabela 1).

Tabela 1 — Caracteristicas das diferentes classes de trigo destinado a moagem e a outras
finalidades.

Forca do gluten Estabilidade NUmero de queda (valor
Classe (valor minimo (tempo expresso minimo, expresso em

expresso em 10™4J) em minutos) segundos)
Melhorador 300 14 250
P&o 220 10 220
Domeéstico 160 6 220
Bésico 100 3 200

Outros usos Qualquer Qualquer Qualquer

Fonte: Adaptado de Brasil (2010).

2.2 A cultura no Mundo e Brasil

O trigo (Triticum aestivum L.) € uma das mais importantes culturas alimentares, em
termos de area e producdo. O cereal ocupa mais de 17% da terra cultivavel do mundo,
aproximadamente 30% da producdo global de gréos, sendo o segundo mais cultivado em escala
mundial, atras apenas do milho. A producdo mundial é estimada em 777,5 milhdes de toneladas,
colhidas em 222,2 milhdes de hectares na safra 2021/2022 (BOREM e SCHEEREN, 2015;
USDA, 2022a).

O trigo foi introduzido no Brasil, por volta de 1534, por intermédio de Martim Afonso
de Souza, que desembarcou na capitania de Sdo Vicente (ABITRIGO, 2019). Historicamente,
a cadeia produtiva triticola concentrou-se majoritariamente na zona de clima temperado,
estendendo-se do Rio Grande do Sul até o Parand (CARGNIN et al., 2009).
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Atualmente, entre as unidades federativas do Brasil, os estados do Sul se destacam na
producdo do cereal, especialmente o Rio Grande do Sul e Parané que contribuem com 87% de
todo volume produzido nacionalmente, equivalente a 7,8 milhdes de toneladas, de um total de
9,0 milhdes de toneladas produzidas na safra 2021/2022 (CONAB, 2022).

No pais, a demanda total de trigo é de aproximadamente 11,8 milhdes de toneladas, ou
seja, notadamente, a producdo nacional ndo € capaz de atender as necessidades internas de
consumo, e, por este motivo, sdo importados cerca de 6,1 milhdes de toneladas por ano do
cereal, principalmente da Argentina (USDA, 2022b). Nesse contexto, incentivar a expansdo da
area cultivada, surge como alternativa para incremento da producdo, reduzindo a dependéncia
externa e assegurando o abastecimento do cereal no mercado brasileiro.

A regido do Brasil Central, formada pelo Distrito Federal e pelos estados de Minas
Gerais e Goias e parte dos Estados da Bahia e Mato Grosso, apesar de ndo ser considerada uma
regido tradicionalmente utilizada para o cultivo do trigo, apresenta grande potencial para
expansdo da producdo triticola brasileira, principalmente, em decorréncia das condicGes
edafoclimaticas favoraveis a cultura e da extensdo de area. Essa regido dispde de uma area
propicia ao cultivo de trigo de cerca de 4,0 milhGes de hectares no Cerrado (PASINATO, 2017,
CHAGAS et al., 2021).

A expansdo da triticultura para o Brasil Central também e uma excelente alternativa para
a diversificagdo das areas de cultivo. Além disso, nessa regido, a colheita coincide com o
periodo de entressafra das lavouras tradicionais de producdo no Sul, alcancando melhor
competitividade de preco frente as demais regifes. A proximidade dos grandes centros
consumidores, sobretudo, o estado de Minas Gerais, é outra vantagem ao cultivo do cereal
nessas areas (COELHO et al., 2011; CONDE et al., 2013).

Na regido de cerrado do Brasil Central, o trigo é cultivado em duas épocas. A primeira
é caracterizada pelo cultivo em sequeiro, com semeadura realizada a partir da segunda quinzena
de janeiro, logo apés a colheita da cultura do verdo para maior aproveitamento do periodo
chuvoso na implementacéo da cultura. A segunda época € caracterizada pelo plantio a partir da
segunda quinzena de abril, durante a estacao da seca, porém, utilizando irrigacdo (COODETEC,
2010; CONAB, 2017).
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2.3 Cultivares

A expansdo da triticultura para diversas regides agricolas do pais foi possivel,
principalmente, devido ao melhoramento de cultivares, aliadas ao desenvolvimento de técnicas
eficientes de manejo da cultura, bem como o uso da pratica da irrigacdo. Contudo, conforme
Colombari Filho et al. (2013), o desenvolvimento de qualquer cultura depende da interacdo
gendtipo-ambiente, sendo que cada cultivar apresenta um comportamento diferente de acordo
com as caracteristicas do local de cultivo.

A interacdo genoGtipo-ambiente € determinante na estabilidade de producdo e na
produtividade final da cultura. Dessa forma, ressalta-se a necessidade de estudos regionalizados
que abordem o comportamento adaptativo e produtivo da cultura do trigo em diferentes
condicdes edafoclimaticas, a fim de elevar a producdo em niveis que assegurem o0
abastecimento interno do mercado agricola brasileiro.

A BRS 404 é uma cultivar desenvolvida pela Embrapa, lancada em 2014, apresenta
potencial de rendimento de 40 sc/ha e foi desenvolvida para plantio em areas de sequeiro, com
altitudes iguais ou superiores a 800 metros. E indicada para o cultivo nos estados de Goias,
Distrito Federal e Minas Gerais. Possui ciclo precoce, com duragdo de 105 a 118 dias,
dependendo do local e da altitude onde é cultivada. Apresenta altura média de planta de cerca
de 80 cm e, € moderadamente resistente ao acamamento. Com relagdo as principais doencas da
cultura na regido tropical, caracteriza-se por ser moderadamente resistente a mancha marrom,
moderadamente suscetivel a brusone e a mancha amarela e suscetivel a ferrugem da folha. A
BRS 404 esta enquadrada na classe comercial pao (SO e SILVA, et al., 2015).

A OR Feroz é uma cultivar de trigo com genealogia europeia, lancada em 2020.
Apresenta elevado potencial produtivo e excelente tolerancia a seca. E indicada para cultivo em
todas as regides triticolas do Brasil. Possui ciclo precoce, com duracdo de 117 a 120 dias, porte
de planta baixa, sendo de moderada resisténcia ao acamamento. Com rela¢do as principais
doencas da cultura, caracteriza-se por ser resistente as manchas foliares, brusone e ferrugem da
folha. A OR Feroz esta enquadrada na classe comercial melhorador (MACIEL et al., 2022; OR
GENETICA DE SEMENTES, 2022).
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2.4 Disponibilidade hidrica e desenvolvimento do trigo

As plantas estdo constantemente expostas a diversos fatores bioticos e abidticos que
podem afetar seu crescimento e desenvolvimento (SUZUKI, 2014). A disponibilidade hidrica
é reconhecidamente o principal fator abiotico ao qual a maioria das culturas apresentam maior
sensibilidade, sendo capaz de reduzir substancialmente a producdo mundial de alimentos
(HEINEMANN, 2010; FERREIRA, 2017).

A &gua atua em, praticamente, todos os processos fisiologicos, biogquimicos e
morfolégicos nos vegetais. O contetdo de agua no solo é importante para o status hidrico da
planta, sendo esse status fundamental para o processo fotossintético, manutencdo da
turgescéncia e do alongamento celular, absorcdo e transporte de nutrientes, entre outros
processos (TAIZ e ZEIGER, 2017).

Na regido do Brasil Central, em lavouras triticolas sem irrigacao, o requerimento hidrico
da cultura é plenamente atendido pela precipitacdo pluvial. Contudo, nessa regido, no periodo
de inverno, as chuvas sdo esporadicas, irregulares e insuficientes, o que afeta a disponibilidade
de 4gua no solo (BOREM e SCHEEREN, 2015). A medida que o solo seca, e o contetido de
agua é reduzido, consequentemente, o potencial matricial € também reduzido, tornando-se mais
dificil a absorcdo de agua pelos vegetais, condicionando a planta a uma condicdo de déficit
hidrico, e, consequente, estresse hidrico (BORTOLINI, 2016).

O estresse hidrico ocorre quando a quantidade de agua ofertada a planta é insuficiente
para recuperar a agua perdida via transpiracdo, o que afeta as relagdes hidricas nas plantas,
impedindo a expressdo do seu potencial genético pleno. As plantas sdo organismos sésseis e
ndo pode deslocar-se, quando expostas a condi¢bes adversas. Em substituicdo a mobilidade,
elas desenvolveram a capacidade de ajustar-se em resposta as condicdes desfavoraveis a sua
sobrevivéncia, como a restri¢ao hidrica (BIANCHI et al., 2016; TAIZ e ZEIGER, 2017).

A resposta do trigo ao déficit hidrico depende da intensidade e duragdo do estresse, do
estadio fenoldgico e da capacidade genética de resposta do genotipo. Algumas das
caracteristicas mais afetadas na cultura sdo: a area foliar, a taxa fotossintética, a producédo de
biomassa, a altura de planta, o comprimento de raiz, o perfilhamento, o nimero de espigas, o
numero de gréos por espiga, 0 peso de mil grdos e o comprimento do pedunculo (KILIC e
YAGBASANLAR, 2010).

O principal mecanismo através do qual as plantas percebem a restricdo hidrica € a

alteracdo da turgescéncia da celula. A dgua € necessaria para manter a pressao de turgescéncia
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nas células, permitindo a expansao celular. Sob limitacdo hidrica, a pressao de turgor é reduzida,
eliminando a forca motora do alongamento celular. Logo, o primeiro efeito deletério provocado
pelo déficit hidrico é a alteracdo do crescimento vegetal, notadamente a reducédo da area foliar
(XU etal., 2010; LANNA et al., 2012; TAIZ e ZEIGER, 2017).

Quando expostas a restricdo do contedo de agua do solo, além do decréscimo da &rea
foliar, as plantas podem responder com o aumento da senescéncia e da absciséo foliar. Esse
mecanismo permite a manutencdo dos tecidos jovens por meio da translocacdo dos metabdlitos
dos tecidos em senescéncia para 0s 0rgdos jovens. Além disso, a perda das folhas reduz a
superficie transpiratoria e, consequentemente, a perda de vapor de agua. Por outro lado, tanto a
reducdo da area foliar como a senescéncia e abscisdo das folhas promovem o declinio da
fotossintese (ANJUM et al., 2011; TAIZ e ZEIGER, 2017).

A cultura do trigo requer em média 300 mm de agua, bem distribuidos ao longo do ciclo,
podendo variar com as condic¢des climéticas da regido de cultivo (PEREIRA, 2018). Quanto a
sensibilidade ao déficit hidrico, por ter origem em regides aridas, a cultura € moderadamente
resistente. Contudo, alguns estadios de desenvolvimento da planta sdo bastante afetados por
variacdes na quantidade de agua disponivel. O periodo de formacdo de 6rgaos reprodutivos e
floracdo é a fase mais sensivel a disponibilidade de agua no solo. Restri¢cdes hidricas imposta
nesse periodo, especialmente, na ocasido de pré-antese, pode comprometer o rendimento tanto
em termos quantitativos como qualitativos (SANTOS et al., 2012; CUNHA et al., 2015).

2.5 Manejo da irrigacao

Nas lavouras triticolas brasileiras, em cultivo de sequeiro, a chance de ocorréncia de
periodos de estiagem esta sempre presente, aumentando o risco envolvido na atividade agricola
e as incertezas quanto a produtividade da cultura, em razdo da variabilidade na distribuicao da
precipitacdo. Dessa forma, a irrigacdo torna-se uma pratica fundamental para aumentar o
rendimento da cultura. A produtividade média do trigo, em regime de sequeiro, varia de 1,5 a
3,0 toneladas por hectare (RIBEIRO, 2012). Em cultivo irrigado, o trigo apresenta maior
potencial produtivo em torno de 6,0 toneladas por hectare (COODETEC, 2010).

A técnica da irrigagdo permite o fornecimento controlado de agua para a cultura em
quantidade suficiente e no momento certo. N&o existe um meétodo de irrigagéo ideal, a escolha

do método deve ser baseada em diversos fatores, destacando-se as condi¢Bes edafoclimaticas,
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a disponibilidade de &gua, o tipo de cultura, os beneficios sociais advindos de seu uso e a
capacidade de investimento do produtor (BERNARDO et al., 2006).

Nas lavouras triticolas no Cerrado, em cultivos irrigados, o sistema usualmente adotado
é o de pivo central (MOREIRA et al., 2004). A irrigacdo por meio de sistemas de pivo central
apresenta algumas vantagens, como o potencial para fornecer elevados valores de uniformidade
de aplicacéo, a possibilidade de aplicacdo de fertilizantes e outros produtos quimicos na agua
de irrigacdo. Além disso, é adequado a maioria das culturas e tipos de solo e requer baixa méo
de obra na operacéo do sistema (TESTEZLAF, 2017).

Com a &gua sendo um recurso cada vez mais escasso, 0S sistemas irrigados devem
buscar o melhor aproveitamento desse recurso, sendo esse um dos aspectos de grande
importancia a ser analisado na escolha do método de irrigacdo através da eficiéncia com que
este irriga a cultura (RODRIGUES e DOMINGUES, 2017; TESTEZLAF, 2017).

O sistema de irrigacdo por gotejamento por sua caracteristica de aplicacdo da agua
préximo a zona radicular das plantas, em altas frequéncias e baixas vazdes, apresenta inimeras
vantagens, dentre as quais, destacam-se a maior eficiéncia de aplicacdo pela menor quantidade
de &gua evaporada, com consequente reducdo das perdas e o potencial de uso onde 0s recursos
hidricos sdo mais escassos (BERNARDO et al., 2009; TESTEZLAF, 2017).

A irrigacdo deficitaria € uma estratégia de manejo que que visa atender somente uma
fragdo da demanda por evapotranspiracdo da cultura (RODRIGUES et al., 2013). A restrigdo
hidrica pode ser imposta ao longo de todo ciclo de desenvolvimento ou somente no periodo em
que a cultura apresenta menor sensibilidade ao déficit hidrico (LIMA et al., 2012).

O correto manejo da irrigacao deficitaria em sistemas irrigados de producdo ndo resulta
em perdas expressivas de produtividade, permite o aumento da eficiéncia do uso da agua e
garante o retorno econémico da cultura irrigada (DU et al., 2010; PEREIRA et al., 2012). Essa
estratégia de irrigacdo é usualmente adotada em regides onde os recursos hidricos para a
producdo agricola sdo limitados. Além de contribuir para o uso racional da agua, também
apresenta como beneficio a reducéo da incidéncia de doencas fungicas devido a menor umidade
proxima a cultura (ZWIRTES et al., 2015; MENDONCA, 2017).

A adoc¢do do manejo da irrigacdo deficitaria, ou a imposicao de restrigdes hidricas em
determinado estadio de desenvolvimento, incrementou a produtividade da agua em culturas
como a batata (AHMADI et al., 2010), milho (MARTINS, 2010), feijoeiro (FRANCOIS, 2012)
e tomateiro (MENDONCA, 2017).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao do local do experimento

O experimento foi instalado nas dependéncias da Universidade Federal de S&o Jodo del-
Rei, Campus Sete Lagoas, cujas coordenadas geograficas sao 19°28°4” de latitude Sul e
44°14°52” de longitude Oeste, com nivel altimétrico de 761 m. O clima predominante na regiao,
segundo a escala de Koopen, é caracterizado como Cwa, com verao gquente e chuvoso e inverno
seco. A temperatura média anual é de 22 °C e a precipitacdo média anual é de 1.363 mm, com
o0 periodo chuvoso iniciando em outubro e o seco em abril (FERREIRA e SOUZA, 2011).

Na Figura 1, sdo apresentadas médias mensais de temperatura minima e maxima,
precipitacdo, umidade relativa do ar e horas de brilho solar, de um periodo de 30 anos (1981-

2010), obtidas junto ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).
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Figura 1 - Médias mensais da temperatura maxima, média e minima do ar (A), precipitacdo
pluvial e umidade relativa do ar (B) e insolagéo total (C) entre 1981-2010, para Sete Lagoas,
MG, com base nas series histdricas obtidas junto ao INMET.
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3.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental foi em blocos casualizados no esquema fatorial 2 x 5,
sendo dois gendtipos de trigo (BRS 404 e OR Feroz) e cinco niveis de irrigacdo (120%, 100%,
80%, 60% e 40% de reposicdo da evapotranspiragdo da cultura), com quatro repeticdes,
totalizando 10 tratamentos (Tabela 2), perfazendo o total de 40 parcelas experimentais (Figura
2).

As parcelas experimentais foram constituidas de 7 fileiras, com 5 m de comprimento e
espacamento entre linhas de plantas de 0,2 m, sendo as 5 centrais consideradas como Uteis para
coleta de dados, desprezando-se 1,0 m nas extremidades, totalizando 3,0 m2 de area util.

Tabela 2 - Descricéo detalhada dos tratamentos (ETc = evapotranspiracdo da cultura, ou seja,
evapotranspiracdo potencial).

Tratamento Cultivar Nivel de Irrigacéo
T1 BRS 404 Reposicdo de 120% da ETc
T2 BRS 404 Reposicdo de 100% da ETc
T3 BRS 404 Reposicao de 80% da ETc
T4 BRS 404 Reposicao de 60% da ETc
T5 BRS 404 Reposicao de 40% da ETc
T6 OR Feroz Reposicdo de 120% da ETc
T7 OR Feroz Reposicdo de 100% da ETc
T8 OR Feroz Reposicao de 80% da ETc
T9 OR Feroz Reposicao de 60% da ETc
T10 OR Feroz Reposicao de 40% da ETc

26



LEGENDA

BLOCO 1

BLOCO 2

BLOCO 3

BLOCO 4
T-03 T-08 T-09 T-05
T-07 T-09 T-01 T-04
T-04 T-01 T-02 T-06
T-02 T-05 T-03 T-10
T-10 T-06 T-08 T-07
T-01 T-05 T-10 T-01
T-04 T-08 T-06 T-08
T-06 T-07 T-02 T-09
T-09 T-03 T-05 T-04
T-10 T-02 T-03 T-07

Figura 2 — Esquema da disposicdo dos tratamentos na area experimental, Sete Lagoas, MG,
2022.

3.3 Instalacdo e conducéo do experimento

O experimento foi conduzido em condi¢cbes de campo. Antes da instalacdo do
experimento, amostras foram coletadas para a determinacdo das caracteristicas quimicas do
solo da area experimental (Tabela 3). O solo possui textura muito argilosa, composto por 66,8%
de argila, 17,2% de silte e 15,8% de areia.
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Tabela 3 - Caracterizacdo quimica das amostras de solo da &rea experimental. Sete Lagoas,
MG, 2022.

AMOSTRA | V | K | P Ca Mg B | Zn |Mn| Cu | Fe | Al | H+Al | pH
(cm) (%) | (mgdm=) | (cmolc dm?) (mg dm) (cmolc dm?®) | H20
0-20 44 | 47 | 72 | 29 04 | 05|09 [21,1] 22 | 44 | 01 4,4 5,6
20-40 25 | 25 | 6,7 | 16 0,1 - - - - - 0,4 53 53

No preparo do solo foi feita uma gradagem, com grade niveladora. Posteriormente, para
controle das plantas invasoras foi utilizado o herbicida Glifosato. De acordo com o resultado
da analise do solo, foram aplicados 300 kg ha* do adubo formulado 8-28-16 (N-P20s-K20) na
adubacdo de plantio. A adubacdo de cobertura com nitrogénio foi realizada utilizando-se N na
fonte sulfato de aménio, sendo dividida em duas aplicacdes (50 kg ha* aplicados no inicio do
perfilhnamento e 50 kg ha* aplicados vinte dias apds a primeira cobertura).

A cultura foi semeada manualmente com espacamento de 0,20 m entrelinhas em uma
profundidade de aproximadamente 3 cm, com uma densidade de 70 sementes por metro linear,
sendo a semeadura realizado no dia 30 de junho de 2022. A colheita foi realizada manualmente
e individualmente por unidade experimental, no dia 17 de outubro de 2022, aos 109 dias ap6s
a semeadura (Figura 3A), quando os grdos se encontravam em estddio de grdo duro.

Posteriormente, o material colhido foi submetido a trilhagem mecéanica (Figura 3B).

Figura 3 - Colheita manual da cultura do trigo (A) e maquina para trilhagem dos graos (B).

No manejo fitossanitario, utilizou-se o inseticida Connect (500 mL ha), tendo sido
feita a primeira aplicacdo no dia 25 de agosto e a segunda aplicacéo dia 08 de setembro. Para
controle de doengas fungicas, foi aplicado o fungicida Nativo (0,75 L ha), sendo a primeira

aplicacdo realizada no dia 30 de agosto e a segunda dia 15 setembro. As aplicaces foram
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realizadas com pulverizador costal. Além disso, foi feito o controle de formigas com o uso do

inseticida Mirex-SD e a remocao de plantas invasoras com a pratica da capina manual.

Durante a conducao do experimento foi feito o registro das informacgdes meteoroldgicas

de temperatura maxima e minima, umidade do ar, radiacéo e velocidade do vento, obtidos junto

ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). A precipitacdo pluvial também foi localmente

registrada atraves de um pluvidémetro instalado proximo a area experimental.

3.4 Manejo da Irrigacéo

O sistema de irrigacdo utilizado foi o de gotejamento superficial. Cada parcela

experimental possuia duas linhas laterais espacadas entre si 0,6 m e com 5,8 m de comprimento

(Figura 4).

LEGENDA

LINHA PRINCIPAL

LINHA DE DERIVAGCAO

LINHA LATERAL

23,00

1,401,001,401,00 1,40 1,00 1,40 1,00 1,40 1,00 1,40 1,00 1,40 1,00 1,40 1,00 1,401,00 1,40

500 hod

5,00

5,00

Figura 4 - Esquema da area experimental com sistema de irrigacdo implantado, Sete Lagoas,

MG, 2022.
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A irrigacdo por gotejamento foi realizada diariamente, exceto aos domingos, através do
sistema de irrigacao por gotejamento, com gotejadores autocompensantes (Figura 5A) da marca
Netafim e modelo PCJ LCNL, do tipo botdo. A abertura da vazédo para a area a ser irrigada era
feito por um dnico 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 combinagOes de espacamento entre gotejadores e vazdo dos

gotejadores (Tabela 4).

Tabela 4 - Configuragdes de distribuicdo de gotejadores para obtencdo de diferentes niveis de

irrigacéo.
Nivel de irrigacdo Porcentagem em Vazéo do Espagamento entre
relacdo a ETc gotejador (L h'%) 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 de servico do sistema foi monitorada utilizando mandmetro instalado na

tubulacdo da linha principal (Figura 5B).

Figura 5 - Sistema de irrigacdo por gotejamento (A) e manémetro instalado na tubulacéo da
linha principal (B).
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O sistema foi avaliado em campo antes do experimento quanto a uniformidade,
calculando-se o Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC) e o Coeficiente de
Distribuicdo (CD). O procedimento para avaliacdo das vazdes de gotejadores foi adaptado para
a area do experimento. O teste de uniformidade foi realizado medindo o volume por minuto de
trés gotejadores aleatdrios de cada nivel de irrigacdo por bloco com o auxilio de béquer e
proveta, sendo esse procedimento realizado em todas as parcelas, totalizando 60 gotejadores.
Com base no referencial indicado por Bernardo et al. (2006), os valores do CUC e CD do
sistema de irrigacdo por gotejamento estdo classificados como excelente, pois sdo superiores a
90% (Tabela 5).

Tabela 5 - Valores dos coeficientes de uniformidade, obtidos em campo.
Vazdo do Gotejador CUC (%) CD (%)

12Lht 98,1 97,7
2,0L h? 98,8 97,7
40L ht 97,1 96,5

A demanda hidrica da cultura foi estimada com base na evapotranspiracdo da cultura
(ETc), estimada a partir do coeficiente de cultura (Kc) e da evapotranspiracdo de referéncia
(ETo):

ETc = Kc.ET, 1)

Para as parcelas experimentais do nivel 2 (100% da ETc, Tabela 4), com base na vazao
total e area da parcela, tem-se a taxa de aplicacdo de 12,2 mm h™. Assim, o tempo de irrigacéo
era entdo calculado, dividindo-se a ETc pela taxa de aplicagdo. Ao tempo de irrigacdo foi
acrescido 2 minutos, necessarios para garantir o equilibrio hidraulico do sistema de irrigacéo.
Considerou-se a eficiéncia de aplicacdo de dgua do sistema de 95%.

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

Meteorologia (INMET), distante aproximadamente 3.800 metros do local do experimento.
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Em que: ETo = evapotranspirago de referéncia (mm dia*); A = declividade da curva de pressio
de saturacdo (kPa °C™); Rn = saldo de radiagdo a superficie (MJ m2 d1); G = fluxo de calor
sensivel no solo (MJ m2d); y = constante psicrométrica (kPa °C); T = temperatura média do
ar tomada a 2 m de altura (°C); U2 = velocidade do vento a 2 m de altura (m s); es = presséo

de saturacdo de vapor (kPa); ea = pressao atual de vapor (kPa).

Em relacdo ao Kc do trigo, nos estddios inicial, médio e final, os valores sdo
respectivamente, 0,7, 1,15 e 0,4. Contudo, em condi¢Oes de cobertura parcial do solo (fase
inicial) a evaporacao da agua do solo representa a maior parte da evapotranspiracao 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 laminas aplicadas inferiores a 10 mm.

Foram realizadas irrigacfes de pré-plantio, iniciada trés dias antes da semeadura do
trigo. Além disso, com a finalidade de promover condi¢bes ideais de germinacdo e
desenvolvimento, até o perfilhamento pleno (25 dias ap6s a semeadura), foi aplicada
diariamente, exceto aos domingos, em todos os tratamentos, uma lamina média diaria de 3,44
mm. Para isso, utilizaram-se seis aspersores, espacados em 12 x 12 metros. Logo ap0os esse
periodo, as diferentes laminas de irrigacdo foram impostas aos respectivos tratamentos. A
ldmina média aplicada pelo sistema de aspersédo foi medida atraves de um conjunto de coletores
instalados de forma paralela a linha lateral e equidistante entre os aspersores. A medicao das
laminas precipitadas nos coletores teve o tempo de duracdo de 60 minutos, através da qual
obteve-se a taxa de aplicagdo de 3,83 mm h.

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

tratamentos no inicio da maturidade fisiol6gica do trigo (84 DAS).

3.5 Caracteristicas avaliadas

3.5.1 Floracao e maturacao
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A floracdo e maturacdo foram obtidas a partir da contagem do numero de dias
transcorridos entre a semeadura e a floracdo de 50% das plantas e maturacao de 90% das plantas
de cada parcela e entdo determinada a média das parcelas.

3.5.2 Altura da planta e acamamento

No estadio de pré-colheita, procedeu-se a medida da altura das plantas, em seis plantas
ao acaso representativas da area util, sendo essas medidas realizadas com fita métrica e

considerando a distancia do colo até o apice da espiga, excluindo as aristas (Figura 6).

Figura 6 - Determinacdo da altura da planta de trigo.

Para avaliagdo do acamamento nas unidades experimentais foi feita a estimativa da
percentagem da area acamada de cada parcela, através da relacdo entre a area correspondente
as plantas acamadas, na area Util da parcela e a area util da parcela.

3.5.3 Massa verde da parte aérea

ApOs a maturacao, seis plantas de cada parcela foram seccionadas na regido da base do
perfilho. A parte aérea foi pesada para determinar a massa verde e, apds esse procedimento, 0
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material fresco coletado foi acondicionado em sacos de papel Kraft, previamente identificados
e levados a estufa a 60 °C por trés dias para a obtencdo da massa seca da parte aérea.

3.5.4 NUumero de espigas por unidade de &rea e nimero de graos por espiga

O ndmero de espigas por unidade de area foi estimado pelo total de espigas contidas em

0,3 m2 de cada unidade experimental (Figura 7). Em seguida, esse numero foi extrapolado para

area referente a um metro quadrado.

Figura 7 - Contagem do nimero de espigas por unidade de area, em quadrado de 0,3 m2.

O namero de gréos por espiga foi obtido apds a debulha manual, contando-se 0 nimero

médio de graos de seis espigas colhidas ao acaso por ocasido da maturidade fisioldgica.

3.5.5 Massa de 1000 graos e produtividade de graos

Para obtengdo da massa de cem grdos, foram contados manualmente os gréos e, em
seguida, pesados em balanca analitica e transformando essa massa para mil grdos de acordo
com a regra de analise de sementes (BRASIL,2009).

Para determinar a produtividade, as plantas contidas na area util de cada parcela foram
colhidas manualmente. Posteriormente, as espigas foram trilhadas, limpas e pesadas (Figura
8A). Na sequéncia, determinou-se a umidade dos graos, por meio do método da estufa. Para
isso, amostras foram pesadas e colocadas em uma estufa a 105 °C por 24 horas, quando foram

novamente pesadas para determinacdo do peso seco (Figura 8B e 8C). Por fim, 0 peso dos graos
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colhidos da parcela teve a umidade corrigida para 13% (Equagéo 3) e o resultado extrapolado

para area referente a um hectare.

Uy, = (M‘;li) 100 3)

u

Em que: Upy = teor de umidade em base umida (%); Mu = massa imida (g); e Ms = massa seca

(9).

—

Figura 8 - Grdos ap0s a trilhagem e limpeza (A), pesagem para determinacdo da umidade (B)
e amostras de grdos na estufa (C).

3.5.6 Produtividade da agua

A produtividade da agua, também conhecida como eficiéncia do uso da agua, foi obtida
usando a razdo entre a produtividade atingida pela cultura e a quantidade de agua utilizada na

irrigacdo ao longo do ciclo da cultura:

Wirrr = — (4)

Em que: Wirri= produtividade da agua irrigada (kg m?); Y = produtividade de grdos (kg ha®);

e Tirri = lAmina bruta total aplicada via irrigagdo (m? ha).
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3.6 Analise estatistica

Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e quando
significativos foi realizado o teste de médias (Tukey) com a utilizacdo do programa estatistico
Sisvar versdo 5.6 (FERREIRA, 2011), considerando-se o nivel de 5% de significancia. Para as

variaveis dependentes quantitativas, foi aplicada analise de regressao.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Variaveis meteoroldgicas e consumo hidrico

A temperatura do ar é um elemento climatico importante para os processos de
crescimento e desenvolvimento das plantas. Para a cultura do trigo, a temperatura media diaria
ideal esta entre 15 °C e 23 °C, sendo que as exigéncias térmicas, desde a germinacdo até a
maturacdo, sao modificadas ao longo do ciclo da cultura (FAO, 2012). Durante o experimento,
a média da temperatura do ar foi de 20,5 °C, dentro da faixa 6tima para o desenvolvimento do
trigo. A temperatura minima observada foi de 5,4 °C, registrada no segundo decéndio de agosto
de 2022, quando as plantas estavam no estadio de alongamento do colmo. A temperatura
maxima do ar foi 36,6 °C, registrada no segundo decéndio de setembro de 2022, quando o trigo
se encontrava no periodo de florescimento (Figura 9A).

Durante todo o ciclo de desenvolvimento do trigo, as precipitacdes somaram 56,6 mm,
concentradas durante os 17 dias finais do cultivo. A evapotranspiracéo de referéncia (ETo) no
periodo de cultivo atingiu um maximo de 54 mm dial e um minimo de 1,9 mm dia®,

correspondente aos 76 e 84 dias ap0s a semeadura do trigo, respectivamente (Figura 9B).
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precipitacdo pluvial e evapotranspiragdo de referéncia diérios (B), durante o periodo de cultivo

Figura 9 - Variacdo dos elementos meteorol6gicos: temperatura maxima, média e minima (A),
do trigo, em Sete Lagoas, MG, 2022.



A evapotranspiragédo da cultura acumulada, nos 109 dias de cultivo foi de 403 mm, com
média diaria de 3,6 mm dia™. Os valores de irrigagdo e agua total (irrigacdo + precipitacio)
durante todo o ciclo de desenvolvimento do trigo, para os diferentes niveis de irrigacao, sdo
apresentados na Tabela 6. Para a cultura, o fornecimento de agua deve ser interrompido quando
as espigas estiverem na fase de desenvolvimento de gréos, em estadio de massa dura, momento
esse em que 0s grdos ndo recebem mais fotoassimilados (SILVA et al., 2017). Nesse sentido,
vale destacar que as laminas provenientes das precipitacdes tiveram pouca ou nenhuma
contribuicdo para o incremento no rendimento final da cultura, uma vez que ocorrem durante
o0s 17 dias finais do cultivo (Figura 9B), quando as plantas ja estavam proximas de atingir esse
estadio. Este aspecto subsidia a ndo consideragdo da precipitacdo para calculo da produtividade
da d4gua (Equacéo 4).

Tabela 6 - Ldminas acumuladas aplicadas e agua total (irrigacdo + precipitacdo) durante todo
o ciclo do trigo para os diferentes niveis de irrigacdo, em Sete Lagoas, MG, para 0 ano de 2022.

Nivel de irrigacéo Irrigacdo acumulada Agua total
(ETc) (mm) (mm)
120% 377 434
100% 326 383
80% 275 331
60% 223 280
40% 172 228

4.2 Analise de variancia

A analise de variancia indicou que a maioria das variaveis apresentaram efeitos isolados
das cultivares de trigo e das laminas de irrigacdo. O fator cultivar foi significativo para as
variaveis altura de planta, niUmero de espigas por m2, massa verde da parte aérea e peso de mil
grdos. Em relagdo as laminas de irrigacdo, os resultados foram significativos para as analises
de maturacdo, altura de planta, nimero de espigas por m2, nimero de grdos por espiga, massa
verde da parte aérea, peso de mil graos, produtividade e produtividade da &gua. Houve interagéo
significativa entre os fatores analisados (cultivares versus Iaminas de irrigacéo), apenas para a

variavel maturagéo (Tabela 7), possibilitando o desdobramento dos mesmos.
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Tabela 7 - Resumo da analise de variancia das caracteristicas floracdo (FLORA), maturacéo
(MAT), altura de planta (ALT), numero de espigas por m? (NEM), niUmero de graos por espiga
(NGE), massa verde da parte aérea (MVPA), peso de mil grdos (PMG), produtividade (PROD)
e produtividade da agua de irrigacdo (Wrri) das cultivares de trigo submetidas a diferentes
lAminas de irrigacdo suplementar. Sete Lagoas, MG, 2022.

Fontede o GpA MAT ALT NEM NGE MVPA PMG PROD Wirsi

variacgio

Bloco o NS NS NS NS NS ok * NS
C NS NS  **  *% NS ok o NS NS
L NS *x **k * * * * * %k **
CxL NS * NS NS NS NS NS NS NS

CV (%) 2,2 19 50 119 9,0 12,5 5,2 11,9 13,7
C: cultivar de trigo; L: ldmina de agua aplicada; NS: ndo significativo; *significativo a 5% de
probabilidade pelo teste F, **significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

4.3 Floracdo e maturacao

Para a variavel floracdo ndo houve diferenca estatistica em cultivares, laminas de agua
e interacdo dos fatores analisados (cultivares versus laminas de irrigacéo).

A interacdo significativa entre cultivares e laminas de irrigacdo, indica que existe uma
dependéncia entre esses fatores sobre a maturacao das plantas de trigo e o desdobramento desta
interacdo pode ser observado na Tabela 8.

Tabela 8 - Desdobramento dos efeitos entre cultivares e laminas de irrigacao suplementar para
0 nimero médio de dias para maturacdo da cultura do trigo, em Sete Lagoas, MG, para 0 ano
de 2022.

Lamina de irrigacdo (mm)
377 326 275 223 172
BRS 404 91 bAB 93 aA 90 aB 90 aB 90 aB

OR Feroz 96 aA 94 aAB 91 aB 90 aB 90 aB
Meédias seguidas por mesma letra minuscula na coluna (comparando cultivares dentro de uma mesma
lamina) e maidsculas na linha (comparando laminas de dgua aplicada) ndo diferem entre si, pelo teste
de Tukey (p<0,05).

Cultivar

O desdobramento do fator cultivar dentro da lamina de irrigacdo, para a variavel dias
para maturacdo, mostrou que a cultivar OR Feroz foi a mais tardia, enquanto, a BRS 404 foi a
mais precoce, para o regime hidrico de 377 mm. Para os demais regimes hidricos ndo foram
constatadas diferengas significativas na maturacgéo das plantas.

Na comparacao das laminas dentro de cada cultivar, constatou-se que com a aplicacéo
da lamina de 377 mm (96 dias), o nimero de dias para a maturacdo da OR Feroz foi maior,

contudo, sem diferir daqueles provenientes das laminas de 326 mm (94 dias). A BRS 404
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apresentou o maior numero de dias para a maturacao no regime hidrico de 326 mm (93 dias),
sendo que este ndo diferiu estatisticamente do obtido com o regime hidrico de 377 mm (91
dias).

CondicOes estressantes, seja a deficiéncia hidrica ou excesso de agua, ocasionam
perturbacgdes nos processos fisioldgicos, bioquimicos e morfoldgicos nos vegetais que podem
alterar o desenvolvimento fenoldgico das plantas (LOPES e LIMA, 2015). Para niveis de
irrigacdo mais elevados, a cultura do trigo permaneceu mais tempo na fase vegetativa,
resultando no prolongamento de dias para atingir a maturacéo fisioldgica. Interessante destacar,
que embora tenha ocorrido diferenca no nimero de dias para a maturacao fisiol6gica dos graos,
a colheita de todas as parcelas foi realizada simultaneamente, uma vez que, aos 109 dias ap6s
o plantio, todas as parcelas estavam em estadio de gréos duros.

A partir do ajuste obtido pela analise de regressdo, pode-se constatar que houve
comportamento linear crescente para o nimero de dias para a maturagcdo em funcao do aumento
da lamina de agua, com coeficiente de determinacdo de 0,84 e 0,36, respectivamente, para a
cultivar OR Feroz e BRS 404 (Figura 10).

e BRS @ OR Feroz

100 - y =0,0282x + 84,193
R2 = 0,846
[ ]
> 95 -
2
= °
o [ ]
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[1+]
= g
I y =0,0122x + 87,653
R2 = 0,367
80 T T T T T T 1
100 150 200 250 300 350 400 450

Laminas de irrigacdo (mm)

Figura 10 - Regressdo para o numero de dias para maturagcdo das duas cultivares de trigo em
funcdo das laminas de irrigacdo suplementar, em Sete Lagoas, MG, 2022.
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4.4 Altura de planta e acamamento

Houve efeito significativo isoladamente das cultivares de trigo sobre a caracteristica
altura de planta, sendo que plantas da cultivar OR Feroz apresentaram altura média de 81,0 cm,
enquanto, a BRS 404 alcancou 100,9 cm, ou seja, aproximadamente 20 cm a mais que a OR
Feroz. Tal diferenca esta relacionada as caracteristicas agronémicas estabelecidas de cada
material.

A caracteristica altura de plantas também é afetada significativamente pelas laminas de
irrigacdo suplementar, com base no teste de Tukey (Tabela 9). Essa variavel apresentou maior
valor na lamina de 377 mm (98,7 cm), sendo que este ndo diferiu estatisticamente do obtido
com a aplicacdo de 326 mm de agua (97,7 cm). Em contrapartida, a menor média de altura foi
obtida na lamina de 172 mm (81,6 cm), embora ndo tenha diferido significativamente da lamina
de 223 mm (85,2 cm).

Tabela 9 — Altura média de plantas das duas cultivares de trigo submetidas a diferentes laminas
de irrigacéo suplementar, em Sete Lagoas, MG, para 0 ano de 2022.

Lamina Altura de plantas
(mm) )]
377 98,7 a
326 97,7 ab
275 91,7 bc
223 85,2 cd
172 81,6 d

Meédias seguidas por mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey
(p<0,05).

A altura de plantas esta diretamente relacionada com a disponibilidade de 4gua. Assim
como constatado no presente estudo, Boutraa et al. (2010), ao avaliarem o efeito de diferentes
regimes hidricos no crescimento de geno6tipos de trigo, também verificaram que, em condicbes
de baixa disponibilidade hidrica, plantas de trigo apresentam estatura reduzida quando
comparadas as que se desenvolveram em niveis satisfatorios de agua no solo.

A reducdo do porte é uma resposta morfoldgica dos vegetais, em decorréncia da
restri¢do hidrica imposta. 1sso porque a &gua é necessaria para manter a pressdo de turgescéncia
nas células, permitindo a expansao celular. Sob limitacdo hidrica, a pressao de turgor é reduzida,
eliminando a forca motora do alongamento celular e, consequentemente, provocando a
alteracéo do crescimento da planta (RIBOLDI, 2014; TAIZ e ZEIGER, 2017).
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A caracteristica altura de plantas ajustou-se ao modelo linear de regressao, apresentando
tendéncia crescente & medida em que maiores laminas de agua foram fornecidas, com
coeficiente de determinacao de 0,96. (Figura 11). A quantificacdo da resposta da altura da planta
em funcéo da disponibilidade de agua no solo é importante devido a sua influéncia positiva
sobre o rendimento da cultura (ALVES, 2019; SILVA, 2011).

100,0 1
95,0
90,0
85,0 - °

80,0 -

Altura de planta (cm)

75,0 A y =0,0908x + 65,851
R?=0,962

70,0 T T T T T T 1
100 150 200 250 300 350 400 450

Laminas de irrigacdo (mm)

Figura 11 - Regresséo para a altura de plantas de cultivares de trigo em funcdo das laminas de
irrigacdo suplementar, em Sete Lagoas, MG, 2022.

No decorrer da condugdo do experimento verificou-se a ocorréncia de acamamento em
algumas plantas (Figura 12). Problemas de acamamento em cultivares de trigo suscetiveis a
este é resultante do crescimento exagerado das plantas que acontece em determinadas situacfes

de ambiente e de manejo.

Figura 12 - Foto aérea do campo experimental, tirada com um drone, aos 77 dias ap6s a
semeadura, mostrando o inicio do acamamento das plantas em algumas unidades experimentais,
em Sete Lagoas, 2022.
Fonte: Alexandre Martins Abdao dos Passos.
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A estatura da planta de trigo esta diretamente relacionada ao acamamento. A cultivar
BRS 404 apresenta altura media de planta de cerca de 77 cm (CHAGAS et al., 2018). Contudo,
as estaturas observadas no experimento foram maiores, alcancando 109, 108, 103, 96 e 88 cm,
para as respectivas laminas 377, 326, 275, 223 e 172 mm (Figura 14), o que refletiu em

problemas de acamamento para condigdes do estudo (Figuras 13A e B).

Figura 13 - Parcela com a cultivar BRS 404 com acamamento de baixa intensidade (A) e
acamamento severo (B).

Além da elevada altura verificada para a BRS 404, bem como a moderada resisténcia
ao acamamento, sendo essa uma caracteristica propria da cultivar, as ocorréncias de ventos
intensos e de fortes chuvas durante o periodo de conducdo do experimento contribuiram para o
acamamento das plantas. Além disso, o plantio ocorreu no final de junho de 2022, fora da época
de semeadura recomendada para o trigo no Cerrado, o que pode ter aumentado a incidéncia de
acamamento das plantas. A OR Feroz apresenta porte baixo e é considerada resistente ao
acamamento. Para esta cultivar ndo se observou| problemas de acamamento durante seu ciclo.

O percentual de area acamada nas unidades experimentais da BRS 404 variou em média
de 20,4% a 35,9% (Figura 14).
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Figura 14 - Altura média de plantas de trigo e percentual de area acamada, sob as condicdes
edafoclimaticas de Sete Lagoas, MG, 2022.

O problema de acamamento em plantas de trigo vem sendo contornado com a aplicacao
de redutores de crescimento. Tal estratégia propicia uma reducdo no porte e um consequente
aumento na resisténcia do colmo, diminuindo assim o tombamento das plantas, principalmente
em materiais genéticos de porte alto e em cultivos irrigados (DAl e WIERSMA, 2011;
ZIVIANI, 2014).

4.5 Massa verde da parte aérea

As cultivares apresentaram respostas distintas para a variavel massa verde da parte
aérea, de modo que a BRS 404 apresentou, em média 2,55 gramas planta?, enquanto a OR
Feroz apresentou, em média 2,12 gramas planta™.

As médias de massa verde da parte aérea para as diferentes laminas de irrigacdo, sdo
apresentadas na Tabela 10, cujo teste de Tukey mostrou efeito significativo da disponibilidade
de &gua sobre esta caracteristica. O regime hidrico de 377 mm (2,55 g/planta), proporcionou 0
maior valor de massa verde da parte aérea, entretanto, nao diferindo estatisticamente do regime
de 326 mm (2,52 g/planta), 275 mm (2,34 g/planta) e 172 mm (2,15 g/planta).
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Tabela 10 — Valores médio de massa verde da parte aérea (MVPA) das duas cultivares de trigo
submetidas a diferentes laminas de irrigacdo suplementar, em Sete Lagoas, MG, para o ano de
2022.

Lamina MVPA
(mm) (9/planta)
377 2,55a
326 2,52 ab
275 2,34 ab
223 2,12b
172 2,15 ab

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

E notéavel que a limitacéo hidrica afetou negativamente a producdo de massa verde da
parte aérea. A reducdo da lamina de irrigacdo de 326 mm (lamina ideal) para 172 mm (nivel
mais estressante) promoveu um decréscimo de aproximadamente 14,7% nesta variavel. Tal
comportamento é uma importante estratégia para as plantas sob déficit hidrico, pois permite a
reducdo da superficie transpirante evitando assim perdas de agua via transpiracéo.

Girotto et al. (2012), ao avaliar o potencial de tolerancia a seca de genotipos de trigo
utilizando agentes indutores de estresse, constataram que, a medida que se aumenta a restricao
hidrica, ocorrem perdas gradativas na massa de matéria verde, corroborando com os resultados
evidenciados neste estudo.

Uma explicacdo para a menor disponibilidade de agua no solo influenciar a massa verde
da parte aérea é que, em condi¢Oes de limitacdo hidrica, a planta tende a alterar o padrdo de
particdo dos fotoassimilados entre os diferentes 6rgdos, priorizando o sistema radicular, em
detrimento a parte aérea. Tal estratégia possibilita o incremento do crescimento das raizes,
viabilizando o acesso a umidade presente em camadas mais profundas do solo e a manutencgéo
da vitalidade da planta (OLIVEIRA, 2013; NETO, 2018).

Embora a restricdo hidrica afete a maioria das fungdes de crescimento da planta, esse
efeito é dependente da intensidade e frequéncia de ocorréncia do estresse, do estadio fenoldgico
e da capacidade genética de resposta da cultivar. Boutraa et al. (2010), em um estudo realizado
na Arabia Saudita, com cultivares de trigo, verificaram que em condic¢des de déficit hidrico leve
0 crescimento da parte aérea é mais afetado do que o sistema radicular. Entretanto, sob estresse
hidrico severo, tanto a parte aérea quanto as raizes tém seu desenvolvimento afetado.

A partir da analise de regressdo, contatou-se que a lamina de irrigagdo proporcionou
efeito linear crescente sob a variavel massa verde da parte aérea (Figura 15), com um coeficiente
de determinacéo de 0,89.
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Figura 15 - Regressdo para massa verde da parte aérea de cultivares de trigo em funcdo das
laminas de irrigacdo suplementar, em Sete Lagoas, MG, 2022.

4.6 Numero de espigas por unidade de area e niumero de graos por espiga

Os resultados mostraram que as cultivares de trigo avaliadas apresentaram
comportamento diferentes para a variavel nimero de espigas por unidade de area, sendo que a
OR Feroz obteve o maior resultado, aproximadamente 544 espigas/mz2, enquanto, a BRS 404
obteve 0 menor resultado, cerca de 469 espigas/m2.

O namero de espigas por unidade de area e 0 numero de gréos por espiga apresentaram
diferencas estatisticas na comparacdo entre as ldminas de irrigacdo suplementar, com base no
teste de Tukey (Tabela 11).

Tabela 11 — Valores médio do nimero de espigas por unidade de area e nimero de grdos por
espiga das duas cultivares de trigo submetidas a diferentes ldaminas de irrigacdo suplementar,
em Sete Lagoas, MG, para 0 ano de 2022.

Lamina de irrigagdo Numero de espigas/m2  NUmero de graos/espiga

(mm)
377 561,3a 40,5 ab
326 510,8 ab 40,9 a
275 509,6 ab 37,1ab
223 484,2 ab 36,5b
172 466,3 b 40,3 ab

Meédias seguidas por mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey
(p<0,05).
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O numero de espigas por metro quadrado produzidos com a aplicacéo da lamina de 377
mm (561,3 espigas/m?) foi superior, porém estatisticamente semelhante ao obtido com a
aplicacdo das laminas de 326 mm (510,8 espigas/m?), 275 mm (509,6 espigas/m?) e 223 (484,2
espigas/m3).

De maneira geral, plantas submetidas ao déficit hidrico apresentam menores nimeros
de espigas por metro quadrado, quando comparadas as plantas que se desenvolvem em
condi¢des adequadas de disponibilidade de &gua. Os resultados encontrados neste estudo
mostram concordancia com a literatura. A reducdo da lamina de irrigacdo de 326 mm (lamina
ideal) para 172 mm provocou uma queda de cerca 8,7% no numero de espigas por metro
quadrado. Rao et al. (2013) também observaram reducdo significativa, de aproximadamente
22%, do numero de grédos por metro quadrado em parcelas que receberam um pouco menos da
metade da lamina de irrigacao ideal (46% do tratamento controle).

A variavel nimero de graos por espiga apresentou maior valor no regime hidrico de 326
mm (40,9 grdos espiga™), sendo que este ndo diferiu estatisticamente dos obtidos com o regime
hidrico de 377 mm (40,5 gréos espiga®), 275 mm (37,1 gréos espiga™) e 172 mm (40,3 gréos
espigal).

O numero de gréos por espiga teve comportamento diferente do observado em relagéo
aos demais componentes de producdo do trigo. A reducdo da lamina de irrigacdo de 326 mm
(ldmina ideal) para 172 mm (nivel mais estressante), promoveu um decréscimo de
aproximadamente 1,5% nesta variavel. Contudo, reducGes maiores foram observadas nas
laminas de 223 mm, em torno de 10,8%, quando comparada a irrigacdo plena. Os resultados
obtidos neste estudo ndo seguem a mesma tendéncia observada por outros autores, na qual
relatam a reducdo desse parametro a medida que se aumenta a restricdo hidrica.

Ao estudar o efeito de diferentes 1dminas de agua, em gendtipos de trigo, sob as
condicdes edafoclimaticas de Planaltina, DF, Farias (2012), encontrou o maior valor (38,23
graos espiga™l) no tratamento de maior condicdo hidrica (375,1 mm) e o menor valor (20,88
graos espiga™) no tratamento com menor volume de agua aplicado (33,6 mm) para a cultivar
Brilhante.

A reducéo do aporte hidrico as plantas resulta no aumento da senescéncia e da abscisao
foliar. Com menos folhas para fornecer os fotoassimilados, as plantas que crescem em
condigdes subdtimas podem tambem produzir sementes menores e em menor quantidade (TAIZ
e ZEIGER, 2017).
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Utilizando-se a analise de regressdo, constatou-se que houve comportamento linear
crescente para 0 nimero de espigas por metro quadrado, em funcdo do incremento das laminas

de irrigacdo suplementar, com coeficiente de determinacdo de 0,91 (Figura 16).
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Figura 16 - Regressdo do numero de espigas/m?2 de cultivares de trigo em funcdo das laminas
de irrigacdo suplementar, em Sete Lagoas, MG, 2022.

A analise de regressdo ndo foi significativa para a variavel nimero de graos por espiga
(Figura 17), ou seja, 0 modelo linear ndo explicou o comportamento desta variavel em funcéo

dos niveis crescentes de laminas de agua.
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Figura 17 - Regressdo do numero de gréos/espiga de cultivares de trigo em funcao das laminas
de irrigacdo suplementar, em Sete Lagoas, MG, 2022.
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4.7 Peso de mil gros e produtividade

As cultivares apresentaram respostas distintas em relacdo a caracteristica peso de mil
grdos. A BRS 404 atingiu superioridade nessa variavel, alcancando uma média de 38,3 gramas,
diferindo significativamente da cultivar OR Feroz, que obteve uma média de 35,0 gramas. Esses
resultados podem estar relacionados as caracteristicas inerentes de cada cultivar. Assim como
0 numero de espigas por unidade de area, o peso de mil grdos também é um dos componentes
de rendimento do trigo e nédo teve influéncia para um melhor desempenho da BRS 404 quanto
a produtividade de gréos.

Na Tabela 12 séo apresentados os rendimentos médios de gréos das duas cultivares de
trigo. Observou-se superioridade nos valores médios de produtividades para a cultivar OR
Feroz, em comparacao as produtividades da BRS 404, em todos 0s regimes hidricos. Convém
ressaltar que a BRS 404 apresentou problemas de acamamento das plantas o que pode ter
comprometido a produtividade final desta cultivar.

Tabela 12 — Produtividade média de graos de duas cultivares de trigo submetidas a diferentes
laminas de irrigacéo suplementar, em Sete Lagoas, MG, para 0 ano de 2022.

Lamina de agua Produtividade (kg hat)

(mm) BRS 404 OR Feroz
377 4.909 5.830
326 4.740 5.331
275 4.502 4.519
223 3.940 4.230
172 4.098 3.690

A maior produtividade média de grdos foi de 4.909 e 5.830 kg ha, respectivamente,
para a cultivar BRS 404 e OR Feroz. Por outro lado, a menor produtividade obtida para a BRS
404 e OR Feroz foi de, respectivamente, 3.940 e 3.690 kg ha™?, superiores & produtividade média
brasileira estimada do cereal que foi de 3.124 kg ha, na Gltima safra, segundo levantamento
da CONAB, em 2022.

As médias de peso de mil gréos e produtividade de grdos das duas cultivares para as
diferentes l&minas de irrigacdo aplicadas, com base no teste de Tukey sdo apresentadas na
Tabela 13.
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Tabela 13 — Valores médio do peso de mil gréos e produtividade de gréos das duas cultivares
de trigo submetidas a diferentes laminas de irrigacdo suplementar, em Sete Lagoas, MG, para
0 ano de 2022.

Lamina de agua Peso de mil gréos Produtividade de gréos
(mm) 9 (kg ha1)
377 37,38 ab 5370 a
326 38,00 a 5.036 ab
275 37,25 ab 4.511 be
223 35,25 Db 4.085 ¢
172 35,13 Db 3.894c

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

Para a variavel peso de mil gréos, a maior média foi observada no regime hidrico de 326
mm (38,0 g). Contudo, a reducdo da lamina até 275 mm (37,3 g), ndo acarreta diferenca
estatistica quanto ao peso de mil gréos.

A reducdo da lamina de irrigacdo de 326 mm (lamina ideal) para 172 mm (Iamina mais
estressante) provocou uma queda de cerca 7,6% no peso de mil gréos. Esse comportamento
também foi constatado por Batista (2017), que ao avaliar o potencial de tolerancia a seca de
gendtipos de trigo em funcéo do regime hidrico, observou que o peso dos gréos foi maior nas
laminas de 533 mm (41,87 g) e menor na lamina de 184 mm (34,77 g), 0 que representa um
decréscimo de aproximadamente 32,4%.

Analisando-se a produtividade, verificou-se que houve diferenca estatistica significativa
entre as medias, em resposta as diferentes laminas de irrigacdo. O maior rendimento de graos
obtido foi de 5.370 kg ha*, produzidos com a Iamina de 377 mm. Esse valor, no entanto, néo
diferiu estatisticamente do valor obtido com a lamina de 326 mm (5.036 kg ha). Por outro
lado, a menor produtividade foi de 3.894 kg ha, para o tratamento com a lamina de irrigagio
de 172 mm, entretanto, ndo diferindo estatisticamente daquelas provenientes das laminas de
275 mm (4.511 kg ha) e 223 mm (4.085 kg ha™?).

Para as condicdes do presente estudo, a estratégia de reduzir a lamina de agua aplicada
para 275 mm (80% da lamina ideal), ao invés da irrigacdo plena (326 mm), proporcionou
produtividade de grdos de trigo estatisticamente similar. Resultados semelhantes foram
encontrados por Mendonga (2017), que estudando os efeitos da irrigacdo subsuperficial
deficitaria na cultura do tomateiro, concluiu que a produtividade no tratamento com 75% da
capacidade de agua disponivel foi semelhante ao da irrigagéo plena.
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Houve uma diferenca na produtividade de 1.142 kg ha't, ao reduzir a lamina de irrigagio
de 326 mm (lamina ideal) para 172 mm (40% da lamina ideal), o que equivale a uma queda de
aproximadamente 22,7% no rendimento de graos.

Ziviani (2014), estudando o comportamento de quatro genoétipos de trigo (Alianca e
Brilhante e as linhagens PF 020062 e PF 020037) em diferentes niveis de estresse hidrico,
observou redugdes na produtividade de grios em torno de 3.053 kg ha™ ou 67%, para a cultivar
Alianca, nas laminas de irrigacdo mais estressantes (204 mm) quando comparada a irrigacdo
normal (530 mm). Por outro lado, Boschini et al. (2011), avaliando o efeito de diferentes
laminas de agua sobre a produtividade do trigo (BRS 254), verificaram que houve uma
diferenca de 4.073 kg ha de grdos a menos ou 78%, no regime hidrico de 120 mm, em
comparagdo com o de 392 mm.

E importante ressaltar que a diferenca entre os dados obtidos no presente trabalho e dos
autores citados acima pode estar relacionada as caracteristicas das cultivares estudadas, as
condicGes edafocliméticas da regido e as praticas de manejo adotadas. Além disso, os referidos
autores utilizaram o sistema de irrigacdo por aspersdo em linha (line source sprinkler system),
enguanto, neste estudo foi utilizado o gotejamento, caracterizado pela aplicacdo de agua com
maior frequéncia que nos outros métodos o que proporciona maior umidade do solo ao longo
do ciclo. Adicionalmente, as cultivares (BRS 404 e OR Feroz) séo indicadas para plantio em
areas de sequeiro, sendo consideradas tolerantes ao estresse hidrico e por isso apresentaram
maior estabilidade na produtividade de gréos.

Em geral, o efeito da restricdo hidrica sobre o peso e a produtividade de gréos esta
diretamente relacionado ao decréscimo da fotossintese. O conteido de agua no solo é
importante para o status hidrico da planta, determinante no processo fotossintético. Sob
condicdes limitadas de disponibilidade hidrica, as células guardas promovem o fechamento dos
estdmatos, a fim de evitar perda de agua via transpiracdo. O fechamento estomatico impde
limitacdes ao processo fotossintético, o que implica em menor producdo de fotoassimilados,
resultando em grdos de menor peso e, consequentemente, impactando a produtividade
(PINHEIRO e CHAVES, 2011; OLIVEIRA, 2017; TAIZ e ZEIGER, 2017).

A reducdo da produtividade de grdos em plantas submetidas a restri¢des hidricas
tambem est4 associada ao suprimento nutricional. A absorgdo de alguns nutrientes pelas raizes
das plantas ocorre principalmente por fluxo de massa, sendo esse processo dificultado em

condicBes de baixa disponibilidade hidrica. Com isso, a exigéncia nutricional da planta pode
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n&o ser atendida, mesmo com boa disponibilidade do nutriente no solo, reduzindo o rendimento
das lavouras (ALMEIDA, 2016; PAES, 2016).

O peso de mil grdos teve efeito significativo da disponibilidade de &gua no solo,
ajustando-se ao modelo linear de regressdo, com coeficiente de determinacéao de 0,75 (Figura
18). Notou-se um acréscimo nesta variavel com o aumento das laminas de agua aplicadas. Tal
comportamento pode ser explicado pelo fato de o fornecimento de &gua favorecer a
translocacéo de fotoassimilados para os graos, com consequente aumento da sua massa devido

ao maior enchimento de gréos.
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Figura 18 - Regressdo do peso de mil grdos de cultivares de trigo em funcdo das laminas de
irrigacdo suplementar, em Sete Lagoas, MG, 2022.

Para a produtividade de grdos de trigo, a analise de regressdo mostrou comportamento
linear crescente, em funcdo da maior disponibilidade de &gua no solo, com coeficiente de

determinacéo de 0,98 (Figura 19).
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Figura 19 - Regressdo para produtividade de cultivares de trigo em funcéo das laminas de
irrigacdo suplementar, em Sete Lagoas, MG, 2022.

O maior rendimento do trigo (5.370 kg ha?) foi obtido no maior regime hidrico.
Contudo, a cultura ndo atingiu a maxima produtividade de grdos no intervalo avaliado,
permitindo-se inferir, que produtividades maiores poderiam ser alcangadas com a aplicacédo de
laminas de irrigacdo superiores a 377 mm, como observado por Batista (2017), em um estudo
realizado em Planaltina, DF, com onze gendtipos, que constatou que a cultura tem potencial de
alcancar produtividade média superior a 6,0 toneladas por hectare com irriga¢cdes de 533 mm
de agua.

Embora a aplicacdo de maiores laminas de irrigacdo tenha promovido o aumento da
produtividade de grdos de trigo, ressalta-se que nem sempre esse acréscimo produtivo é
suficiente para garantir o retorno econdmico da cultura irrigada. Dessa forma, é importante uma
analise econdmica para o estabelecimento de l|&minas que atendam tanto ao critério de

produtividade quanto econémico.

4.8 Produtividade da agua irrigada (Wirr1)

Na tabela 14 sdo apresentadas as médias de produtividade da agua de irrigacdo das duas
cultivares. Nota-se que para ambas cultivares, as maiores produtividades da agua foram
verificadas no menor regime hidrico, ao passo que as menores foram observadas no maior
regime hidrico. Na lamina de 172 mm (40% da ETc), a Wirri foi de 2,36 e 2,12 kg m™ para a

BRS 404 e OR Feroz, respectivamente. Na lamina de 377 mm (120% da ETc), a Wirri da BRS
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404 e da OR Feroz foi de, respectivamente, 1,30 e 1,54 kg m. Ressalta-se que ndo houve
influéncia significativa das cultivares de trigo sobre a produtividade da agua.

Tabela 14 — Média da produtividade da agua de duas cultivares de trigo submetidas a diferentes
laminas de irrigacdo suplementar, em Sete Lagoas, MG, para 0 ano de 2022.

Lamina de 4gua Wirri (kg m?)
(mm) BRS 404 OR Feroz
377 1,30 1,54
326 1,45 1,63
275 1,63 1,63
223 1,75 1,88
172 2,36 2,12

A produtividade da &gua irrigada foi afetada significativamente pelas laminas de
irrigacao suplementar, com base no teste de Tukey (Tabela 15). A melhor resposta ao uso da
agua foi observada para a ldamina de 172 mm, com 2,24 kg produzidos por m3 de agua, que
diferenciou significativamente das demais. Em contrapartida, a menor Wirri, cerca de 1,42 kg
produzidos por m? de agua foi obtida aplicando 377 mm, porém estatisticamente semelhante a
obtida com a aplicacdo das laminas de 326 mm (1,54 kg m3) e 275 mm (1,63 kg m™).

Tabela 15 — Média da produtividade da agua irrigada (Wrri) das duas cultivares de trigo
submetidas a diferentes laminas de irrigacdo suplementar, em Sete Lagoas, MG, para 0 ano de
2022,

Laminade dgua Wirri

(mm) (kg m-3)
377 142 ¢
326 1,54 be
275 1,63 bc
223 1,83b
172 2,24 a

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

Nos regimes hidricos inferiores a lamina ideal, a quantidade de agua néo é suficiente
para atender a demanda hidrica da planta, que utiliza toda a &gua disponivel para a sua produgéo,
resultando no aumento da eficiéncia no uso da agua. Além da maior eficiéncia no uso da agua,
o déficit hidrico aplicado corretamente pode trazer vantagens com a diminuigdo dos custos de
irrigacdo, economia de agua e beneficios ao meio ambiente (CARVALHO et al., 2011; ISMAIL

e ALMARSHADI, 2013).
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A partir da andlise de regressao, verificou-se que a produtividade da &gua em funcdo das
diferentes 1&minas de irrigacdo aplicadas, ajustou-se ao modelo polinomial quadratico, com
coeficiente de determinacdo de 0,98 (Figura 20). A eficiéncia no uso da agua é uma variavel
relacionada a capacidade da cultura produzir grdos com menor quantidade de agua. Em geral,
a Wirri decresce com o aumento da lamina total de irrigagdo (ZHANG et al., 2017), o que foli

constatado neste estudo.
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Figura 20 - Regressao para produtividade da agua de irrigacao de cultivares de trigo em funcédo
das laminas de irrigacdo suplementar, em Sete Lagoas, MG, 2022.

Apesar dos menores regimes hidricos terem proporcionado as menores produtividades
de grdos, os mesmos obtiveram maiores produtividade da agua irrigada. Esses resultados
corroboram aos encontrados por Zwirtes et al. (2015), que avaliando os efeitos de diferentes
manejos de irrigacdo deficitaria com gotejamento superficial sobre a produtividade da cultura
do sorgo, concluiram que a irrigacdo deficitaria resultou em menor rendimento de gréos,
entretanto, aumentou a produtividade da agua irrigada.

O maior valor encontrado para produtividade da agua neste trabalho foi de 2,24 kg m
ou 22,4 kg ha mm™, semelhante ao reportado por Rosario (2019), em um estudo realizado em
Santa Maria, RS, que obteve o valor de 2,14 kg m=. Contudo, difere do resultado observado
por Batista (2017), que encontrou o valor de 13,15 kg ha* mm (gen6tipo PF 080492) para a

produtividade da agua, com base na irrigacdo, em pesquisa realizada em Planaltina, DF.
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A diferenca de produtividade da agua para cultura do trigo pode estar associada as
condicBes edafoclimaticas da regido de cultivo, manejo da irrigacdo e da nutri¢do, caracteristica
da cultivar, entre outros aspectos.

Os resultados observados demonstram que a estratégia de irrigacdo reduzida melhora a
produtividade da &gua de gréos de trigo, uma vez que, ao reduzir a lamina de 377 mm para 172
mm, houve um aumento de aproximadamente 57,7% da Wirri, 0O que torna essa estratégia de
manejo passivel de ser adotada quando o foco é priorizar a economia de agua. Contudo, ressalta-
se que nem sempre a maxima eficiéncia no uso da agua corresponde ao maior retorno
econdmico da cultura, sendo importante um detalhamento dos custos de producéo, assim como,

da disponibilidade e valor do recurso hidrico.
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5 CONCLUSOES

Verificou-se diferencas significativas para a interacdo cultivar e 1amina de irrigacgéo,
apenas para variavel maturacao.

Dentre as cultivares estudadas, a BRS 404 expressou valores mais elevados de altura
das plantas, massa verde da parte aérea e peso de mil gréos, enquanto, a OR Feroz apresentou
maior numero de espigas/m2,

A produtividade da agua e de gréos, bem como a maioria de seus componentes,
diferiram significativamente em funcéo do regime hidrico. A reducdo de 40% na lamina de
agua recebida pela cultura, causa redugao de 22,7% no rendimento do trigo, mas proporciona
incremento de 57,7% na produtividade da &gua, o que torna a adocdo da irriga¢do subodtima

uma estratégia viavel quando o foco é priorizar a economia da agua.
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