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RESUMO

O trigo € uma cultura de extrema importancia para alimentacdo humana, no entanto,
o Brasil ndo é autossuficiente na producéo desse cereal, mas com grande potencial
para o crescimento da produgéo, principalmente como trigo de sequeiro no Cerrado,
em sucessao a soja. As condi¢cbes de outono-inverno seco e temperaturas elevadas
do Cerrado podem ser prejudiciais a cultura, porém, a antecipacdo da semeadura
em regides de clima tropical de altitude pode permitir uma condicdo de umidade do
solo maior, com temperaturas amenas tipicas desses locais. O manejo do solo
também pode ser um fator decisivo no desempenho de cultivares de trigo em
condicbes de sequeiro semeados em €época normalmente de baixa precipitacao.
Deste modo o objetivo do trabalho foi avaliar a producédo e qualidade de graos de
cultivares de trigo em funcdo de épocas de semeadura e do preparo do solo, em
condicbes de sequeiro. Foram realizados dois experimentos na Fazenda
Experimental Lageado, pertencente a Faculdade de Ciéncias Agrondmicas —
UNESP, localizada no municipio de Botucatu (SP), nos anos agricolas 2017/2018 e
2018/2019. No experimento referente as épocas de semeadura, foram cultivadas
quatro cultivares de trigo (CD 108, TBio Sintonia, TBio Sossego e TBio Toruk), em
trés épocas (meses de marco, abril e maio). O delineamento experimental foi em
blocos ao acaso, em esquema de parcelas subdivididas, com quatro repeticdes.
Para o experimento referente ao preparo do solo foram avaliadas quatro cultivares
de trigo (CD 108, TBio Sintonia, TBio Sossego e TBio Toruk) em dois manejos de
solo distintos (sistema plantio direto e preparo minimo). Na cultura do trigo nos dois
experimentos foram avaliadas a produtividade, componentes de producao, diagnose
foliar, atividade fotossintética, conteudo de clorofila, além de parametros
relacionados a qualidade de grdos. A antecipacdo da semeadura de trigo para 0s
meses de marco e abril, em condicdes de sequeiro e de clima tropical de altitude,
proporciona maior produtividade de gréos. Em abril obteve-se grdos com maior peso
hectolitro e melhor qualidade (com mais amido). Porém, mais estudos se fazem
necessarios ja que no ano de 2017 a distribuicdo de chuvas nos meses de marco e
abril foram atipicas e acima do normal. Para a regido onde o experimento foi
instalado as cultivares que apresentaram maior produtividade foram a TBio Sintonia
e a TBio Sossego, semeadas em marco. Independente do manejo do solo, para

regides de clima tropical de altitude e com inverno seco, as cultivares com melhor



desempenho foram a CD 108 e TBio Sossego, que se sobressairam em relacao as
demais mesmo em déficit hidrico severo. A descompactacdo mecanica do solo com
escarificador ndo aumentou a produtividade do trigo, sendo uma pratica

desnecessaria nas condicbes em que o experimento foi realizado.

Palavras-chave: Triticum aestivum L.. Preparo do solo. Epocas de semeadura.

Agricultura de sequeiro.



ABSTRACT

Wheat is an extremely important crop for human consumption, however, Brazil is not
self-sufficient in this cereal production, but with great potential for production growth,
mainly as rainfed wheat in the Cerrado, in succession to soybeans. The conditions of
dry autumn-winter and high temperatures in the Cerrado can be harmful to the crop,
however, the anticipation of sowing in regions of high altitude tropical climate may
allow a higher soil moisture condition, with mild temperatures typical of these places.
Soil management can also be a decisive factor in the performance of wheat cultivars
under rainfed conditions sown in times of low rainfall. In this way, the objective of this
work was to evaluate the production and quality of grains of wheat cultivars
according to sowing times and soil preparation, under rainfed conditions. Two
experiments were carried out at the Fazenda Experimental Lageado, belonging to
the Faculty of Agronomic Sciences - UNESP, located in Botucatu, SP, Brazil, in the
agricultural years of 2017/2018 and 2018/2019. In the experiment related to sowing
times, four wheat cultivars (CD 108, TBio Sintonia, TBio Sossego and TBio Toruk)
were grown in three seasons (March, April and May). The experimental design was in
randomized blocks, in a split plot scheme, with four replications. For the soil
preparation experiment, four wheat cultivars (CD 108, TBio Sintonia, TBio Sossego
and TBio Toruk) were evaluated in two different soil managements (no-tillage system
and minimum tillage). In the wheat culture in both experiments, productivity,
production components, leaf diagnosis, photosynthetic activity, chlorophyll content,
and parameters related to grain quality were evaluated. The anticipation of wheat
sowing for the months of March and April, under rain-fed conditions and tropical
altitude climate, provides greater grain productivity. In April, grains with higher
hectoliter weight and better quality (with more starch) were obtained. However, more
studies are necessary since in 2017 the distribution of rain in the months of March
and April was atypical and above normal. For the region where the experiment was
installed, the cultivars that showed the highest productivity were TBio Sintonia and
TBio Sossego, sown in March. Regardless of soil management, for regions with
tropical altitude and dry winter regions, the cultivars with the best performance were
CD 108 and TBio Sossego, which stood out in relation to the others even in severe
water deficit. The mechanical unpacking of the soil with a chisel did not increase the



productivity of the wheat, being an unnecessary practice under the conditions in

which the experiment was carried out.

Key-words: Triticum aestivum L.. Tillage. Sowing dates. Rainfed.
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INTRODUCAO GERAL

O trigo (Triticum aestivum L.), pertencente ao género Triticum e a familia
Poaceae, estd presente ha cerca de 10 mil anos na histéria da humanidade
(ABITRIGO, 2019). E originario do Oriente Médio, ocupada atualmente pelos paises
de Israel, Libano, Kuwait, Siria e Iraque. Embora néo se saiba exatamente quando o
trigo passou afazer parte da alimentacdo humana, estudos permitiram identificar
trigos com, aproximadamente, 6.700 anos a.C (CIVIERO, 2010).

A cultura do trigo esta entre as plantas mais cultivadas no mundo e existem
cerca de 30 tipos de trigo, geneticamente diferentes, onde metade é cultivado e o
restante cresce de forma silvestre (ABITRIGO, 2018). Dentre o0s cereais
considerados mais importantes para a alimentacdo humana estéo o trigo, o arroz, o
milho, o centeio, a cevada, a aveia e o triticale (MANDARINO, 1994).

As primeiras plantas de trigo chegaram as terras brasileiras em 1534, trazido por
Martim Afonso de Souza, que desembarcou na capitania de S&ao Vicente. O clima
guente da regido dificultou a expansdo da cultura. Colonizadores registravam em
cartas a falta do trigo e reclamavam dos paes preparados com farinha de mandioca.
Na segunda metade do século XVIII a cultura do trigo comecgou a se desenvolver no
Rio Grande do Sul, porém, no comeco do século XIX a ferrugem dizimou os trigais
(ABITRIGO, 2019).

De acordo com a FAQO, a produtividade mundial de trigo varia grandemente de
continente para continente. O clima temperado da Europa Central e do Norte € ideal
para obtencdo de altissimas produtividades, ao passo que continentes com
condicdes climéticas extremas, como secas e temperaturas muito frias s8o menos
favoraveis para a producéo da cultura (SOUZA, 2019).

A maior area de trigo cultivada no Brasil esta situada na regido Sul, responsavel
por aproximadamente 87% da produg&o nacional, com destaque para os estados do
Parand e Rio Grande do Sul. Nesses estados, a safra de trigo 2017/18 apresentou
reducdo na producdo e na qualidade de gréos, devido as condi¢cbes climaticas
desfavoraveis. Nessa safra foram colhidas apenas 4,26 milhdes de toneladas de
gréos, o que representou reducdo de 37% em relagdo a safra anterior, quando o
Brasil colheu 6,73 milhdes de toneladas. Essa diminuigdo ocorreu devido ao elevado
volume de chuvas na semeadura, seca ao longo do periodo de desenvolvimento

vegetativo, geadas durante floracdo e enchimento de grdos e alta umidade na
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colheita. No ano seguinte, mesmo com o aumento de 28% na comparacdo com a
safra anterior, a safra 2018/19 passou novamente por problemas climaticos, o que
resultou em perdas quanti-qualitativas de aproximadamente 5,47 milhdes de
toneladas em sua producéao (CONAB, 2018).

No ano de 2018, o Brasil importou cerca de 6,8 milhdes de toneladas de trigo
produzidos em outros paises, sendo a maior quantidade importada da Argentina,
cerca de 87% (ABITRIGO, 2018).

O trigo é uma cultura que se adaptada aos mais diversos locais do mundo,
podendo ser cultivada entre as latitudes de 30°S a 60°N e até altitudes superiores a
3.000 m. Sua ampla adaptacdo deve-se, ao seu complexo genoma, proporcionando
alta plasticidade (BORNER et al., 2005).

A temperatura e o fotoperiodo sdo os elementos meteorolégicos que mais
afetam o desenvolvimento das plantas de trigo (WHITE, 2006). E extremamente
importante o conhecimento das respostas das culturas a estas variaveis ambientais,
para entéo, caracterizar os efeitos da adaptabilidade de diferentes cultivares de trigo
a diferentes areas produtivas. Destes trés fatores citados, a temperatura € um fator
universal que afeta a duracdo de todos os estadios da cultura, desde a emergéncia a
maturacao fisioldgica (MIRALLES, 2004).

O potencial de produtividade de grdos pode ser maximizado pela escolha
adequada da época de semeadura, sem que se onere o custo de producao (SILVA
et al.,, 2011). Subedi et al. (2007) observaram que nessa pratica de manejo existe
alteracdes nas relacfes hidricas, temperatura e na radiacdo solar disponivel a
cultura durante todo seu ciclo. Essa pratica permite a ocorréncia das feno fases em
condi¢cOes favoraveis de clima, impactando positivamente a produtividade de gréos
(PIRES et al., 2009).

O manejo da época de semeadura na cultura trigo possibilita incremento na
produtividade de graos entre 10 e 80% (BRUNETTA et al.,, 1997; BASSOI et al.,
2005; COVENTRY et al, 2011). No Brasil, dezenas de cultivares sao
disponibilizadas para cultivo anualmente, porém, & preciso buscar acerto mais
adequado das épocas de semeadura do trigo, considerando o ciclo e a
adaptabilidade das cultivares as condicfes de clima e solo (SILVA et al., 2011).

O preparo do solo € um outro fator muito importante para o sucesso da cultura

do trigo. Alguns sistemas de preparo do solo podem ser utilizados nas lavouras de
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trigo no Brasil, como o preparo convencional, o cultivo minimo e o plantio direto
(PIRES; SANTOS 2015). O preparo convencional compreende aracdo e gradagens
para nivelamento da &rea, com revolvimento do solo e incorporagcédo de restos da
cultura antecessora. Enquanto o cultivo minimo compreende, o uso de escarificador
para realizar a mobilizacdo do solo em camadas mais profundas que o arado, sem
inversdo de camadas superficiais do solo e com minima incorporacédo dos residuos
culturais da superficie do solo. E utilizado geralmente com o objetivo de reduzir a
compactacao do solo (PIRES; SANTOS, 2015).

O trigo cultivado sob preparo de solo em plantio direto apresenta rendimento de
grdaos mais elevado que quando cultivado em preparo convencional do solo
(RUEDELL, 1995; SANTOS et al.,2000, 2006). Ja Gaerteneret al. (2006) verificaram
que sistemas com algum revolvimento de solo apresentaram producdes de trigo
mais elevadas. Porém, mesmo com alguns resultados contraditérios as perspectivas
para o uso do sistema de plantio direto sdo favoraveis para a cultura do trigo.

O plantio direto pode ser uma alternativa ao sistema convencional de preparo do
solo, contribui para a sustentabilidade do sistema agricola intensivo, pois mantem o
solo coberto por restos culturais ou por plantas vivas o ano inteiro, minimizando
assim os efeitos da erosdo (ALBUQUERQUE et al., 1995). Porém, nesse sistema,
geralmente, os solos apresentam maiores valores de densidade e microporosidade,
e menores valores de macroporosidade e porosidade total, na sua camada
superficial, apés trés a quatro anos em uso, quando comparado com 0 preparo
convencional. Isto ocorre devido ao arranjamento natural do solo quando néo é
mobilizado, e também da pressdo provocada pelo transito de magquinas e
implementos agricolas, principalmente quando realizado em solos argilosos e com
altos teores de umidade (CORREA, 1985; CASTRO, 1989).

Devido a baixa produtividade de graos da cultura do trigo no pais e da grande
dependéncia de importacdo de grdos para atender a demanda nacional se faz
necessario pesquisas para posicionamento de cultivares de trigo para regides nao
tradicionais de cultivo. Pesquisas revelam que existe um grande potencial para o
desenvolvimento da cultura em regibes de Cerrado, porém se faz necessario a
instalacdo de ensaios para definir a melhor época de semeadura e qual preparo de
solo é mais indicado para a producdo de trigo nessas regides. Deste modo o
presente trabalho teve como objetivo avaliar a producdo e qualidade de grédos de

diferentes cultivares de trigo em funcao de épocas de semeadura, e também, avaliar
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a producdo e qualidade de grdos de diferentes cultivares de trigo em funcédo do

preparo do solo.
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CAPITULO 1
ANTECIPACAO DA SEMEADURA DE CULTIVARES DE TRIGO DE SEQUEIRO
EM REGIAO DE CLIMA TROPICAL DE ALTITUDE

RESUMO
A producao brasileira de trigo € baixa e o0 pais importa graos e farinha para atender a
demanda existente. H4 um potencial relativo para o crescimento da producao,
principalmente como trigo de sequeiro no Cerrado, em sucessao a soja, porém, o
sucesso da cultura nessa regido vai depender da adaptacdo de cada cultivar e da
época de semeadura. Dentro deste enfoque o trabalho teve como objetivo, avaliar
em condi¢cdes de sequeiro, o desempenho de cultivares de trigo em funcdo das
épocas de semeadura. A pesquisa foi realizada na Fazenda Experimental Lageado,
pertencente a Faculdade de Ciéncias Agronémicas — UNESP, localizada no
municipio de Botucatu (SP), nos anos agricolas 2017/2018 e 2018/2019. Foram
cultivadas quatro cultivares de trigo (duas precoces e duas tardias), em trés épocas
de semeadura (marco, abril e maio). O delineamento experimental foi em blocos ao
acaso, em esquema de parcelas subdivididas, com quatro repeticdes. As parcelas e
subparcelas foram constituidas por 3 épocas de semeadura (marco, abril e maio) e
quatro cultivares de trigo (CD 108, TBio Sintonia, TBio Sossego e TBio Toruk),
respectivamente. Avaliou-se a produtividade, os componentes de producdo, o
estado nutricional das plantas, a atividade fotossintética, contetdo de clorofila, além
de parametros relacionados a qualidade de grdos. Semeaduras realizadas nas
épocas de marco e abril, proporcionaram maiores produtividades e qualidades de
graos em trigo de sequeiro. Avaliacoes fisiologicas apresentam melhores resultados
em periodos com maior precipitagdo pluviométrica, uma vez que o déficit hidrico em
periodos de suma importancia para a planta interfere de forma drastica no seu

desenvolvimento.

Palavras-chaves: Triticum aestivum L.. Posicionamento de cultivares. Safra de

outono-inverno.
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ABSTRACT

Brazilian wheat production is low and the country imports grains and flour to meet the
existing demand. There is a relative potential for growth in production, mainly as
rainfed wheat in the Cerrado, in succession to soybeans, however, the success of
the crop in this region will depend on the adaptation of each cultivar and the sowing
time. Within this focus, the work aimed to evaluate, under rainfed conditions, the
performance of wheat cultivars according to the sowing times. The research was
carried out at Fazenda Experimental Lageado, belonging to the Faculty of Agronomic
Sciences - UNESP, located in Botucatu, SP, Brazil, in the agricultural years
2017/2018 and 2018/2019. Four wheat cultivars (two early and two late) were grown
in three sowing dates (March, April and May). The experimental design was in
randomized blocks, in a split plot scheme, with four replications. The plots and
subplots consisted of 3 sowing dates (March, April and May) and four wheat cultivars
(CD 108, TBio Sintonia, TBio Sossego and TBio Toruk), respectively. Productivity,
production components, nutritional status of plants, photosynthetic activity,
chlorophyll content, and parameters related to grain quality were evaluated. Sowing
carried out in the March and April seasons, provided higher yields and grain qualities
in rainfed wheat. Physiological assessments show better results in periods with
greater rainfall, since the water deficit in periods of paramount importance for the
plant drastically interferes with its development.

Key-words: Triticum aestivum L.. Cultivar positioning. Autumn-winter harvest.

1.1 Introducéo

O trigo (Tritcum aestivum L.) é uma das culturas de maior importancia
econdmica para o Brasil e o0 mundo, sendo produzidos, anualmente, mais de 750
milhdes de toneladas de grédos em todo o mundo (SILVA et al.,, 2018). Na safra
2016/2017, o Brasil contribuiu com cerca de 6,5 milhdes de toneladas (USDA, 2017).
No entanto, a producdo nacional do trigo est4d concentrada na regido Sul,
responsavel por mais de 87% da producdo do pais na safra 2017/2018, ao passo

gue a producédo de trigo da regido Sudeste representou apenas 2% da producao



31

nacional, sendo no estado de Sdo Paulo o municipio de Itapetininga a que mais
produziu trigo (CONAB, 2018).

Além da produtividade de grdos, a qualidade da farinha é extremamente
importante na comercializagdo do cereal, sendo essa qualidade dependente da
cultivar, bem como das condi¢cbes de clima e solo de cada regido (COSTA et al.,
2008).

A qualidade do gréo de trigo € consequéncia da interacdo das condi¢des de
cultivo, tais como clima, manejo da cultura e da cultivar e interferéncia do solo, junto
com a interferéncia das operacdes de colheita, secagem e armazenamento, estes
fatores influem diretamente sobre o uso industrial a ser dado ao produto final (EL-
DASHI; MIRANDA, 2002).

Apesar do Brasil ser tradicionalmente reconhecido como poténcia global na
producdo agricola, o pais ainda dependente fortemente das importacdées de trigo,
podendo seu montante superar facilmente 50% do consumo nacional em
determinados anos (DE BONA et al, 2016).

O trigo é uma planta adaptada a diferentes condi¢bes edafoclimaticas, devido
seu genoma, que proporciona alta plasticidade de cultivo (MORAES FERNANDES,
2000). Contudo, para que se obtenha sucesso em seu cultivo, € necessario levar em
consideracdo alguns fatores, tais como, adaptabilidade e produtividade sob
diferentes condi¢cdes ambientais e de manejo para verificar a sua viabilidade de
rendimento, para que a mesma consiga expressar seu potencial genético
(SCHEEREN, 1999). Com a escolha da época de semeadura adequada, é possivel
em condicfes climaticas favoraveis, obter maior crescimento e desenvolvimento,
possibilitando assim altos indices de producao de grdos (ROOZEBOOM et al., 2008;
BOREM; SCHEEREN, 2015).

A producédo brasileira de trigo é baixa e o pais importa gréos e farinha para
atender a demanda existente. Ha4 um potencial grande para o crescimento da
producao, principalmente como trigo de sequeiro no Cerrado, em sucessdo a soja.
No entanto, ainda sdo escassas as informacfes sobre a melhor época para
semeadura que atenda as exigéncias de temperatura e disponibilidade hidrica.
Semeaduras antecipadas possibilitam umidade maior no solo para a germinagao e
emergéncia de plantulas, garantindo bom estande de plantas, no entanto, pode
proporcionar alta umidade e temperatura no florescimento, aumentando a incidéncia

de doencgas. J4 a semeadura tardia faz com que a cultura entre em fase reprodutiva
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em épocas com temperaturas mais baixas e com menor umidade, reduzindo a
incidéncia de doencas. Porém, nessas condicdbes os desafios para o
estabelecimento inicial sdo maiores devido a escassez de chuvas nesse periodo.
Portanto, sdo necessarios estudos para posicionamento da cultura do trigo de
sequeiro em regides de altitude e de inverno seco (Cerrado). Por outro lado, nessas
condi¢cBes, os cultivares precoces teriam mais problemas com doencas na fase
reprodutiva.

Neste sentido o objetivo do trabalho foi avaliar, em condi¢cdes de sequeiro, a
produtividade e a qualidade de gréos de cultivares de trigo de ciclo precoce e tardio

em funcdo da época de semeadura em uma regido de clima tropical de altitude.

1.2 Material e métodos
1.2.1Caracterizacéo e localizacdo do experimento

O experimento foi conduzido nas safras 2017/2018 e 2018/2019 na Fazenda
Experimental Lageado, pertencente a Faculdade de Ciéncias AgronGmicas —
UNESP, localizada no municipio de Botucatu (SP), apresentando como coordenadas
geograficas 48° 23’ de longitude Oeste de Greenwich e 22° 51’ de latitude Sul, com
altitude de 765 metros.

Antes da instalacdo do experimento realizaram-se amostragens para analises
guimicas do solo, nas profundidades de 0 a 20 e 20 a 40 cm de profundidade, cujos
resultados estdo apresentados na Tabela 1. As andlises quimicas foram realizadas
de acordo com a metodologia proposta por Raij et al. (2001). Mediante a analise do
solo foi realizada calagem na &rea, aplicando-se 3 t ha' de calcario em superficie
sem incorporagao.

O solo do local € do tipo LATOSSOLO VERMELHO distroférrico tipico argiloso,
profundo, acido (EMBRAPA, 2006). De acordo com a classificacdo de Kbeppen, o
clima predominante na regido é do tipo Cwa, que caracteriza clima tropical de
altitude, com inverno seco e verdo quente e chuvoso (CUNHA; MARTINS, 2009).

As temperaturas minimas e maximas e precipitacdes pluviométricas diarias
estdo apresentadas na Figura 1, conforme estagdo agrometereoldgica da FCA,

distante 3 km da area experimental.
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Tabela 1 - Propriedades quimicas do solo por ocasido da instalacdo do

experimento em 2017

Profundidade (cm)

0-20 20-40
pH (CaCl.) 4,9 4,5
MO (g dm -3) 23 21
P (mg dm-3) 47 59
S (mg dm) 2 12
H+AI*3 (mmolc dm-3) 46 56
K (mmolc dm-3) 2,3 3,7
Ca (mmolc dm-3) 19 15
Mg (mmolc dm-3) 14 12
SB % 36 31
CTC (molc dm-3) 81 87
V % 44 35
Fe (mg dm) 22
Cu (mg dm3) 8,2 9,6
Mn (mg dm-3) 25,8
Zn (mg dm-3) 3,5 1,9

(1) Analisado de acordo com Raij et al. (2001).
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Figura 1 - Precipitacdo pluviométrica e temperatura média diaria entre marco e

setembro (A), entre abril de setembro (B) e entre maio e setembro (C) de 2017.
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1.2.2 Tratamentos e delineamento experimental

O experimento foi conduzido em sistema de semeadura direta (SSD), durante o
outono-inverno dos anos de 2017 e 2018.Foram cultivadas quatro cultivares de trigo,
em sucessdo a cultura da soja nas safras de verdo 2016/2017 e 2017/2018. Os
tratos culturais seguiram as recomendacdes de cada cultura para o estado de Sé&o
Paulo. O experimento foi realizado em trés épocas de semeadura (marco, abril e
maio), dos respectivos anos, utilizando-se as cultivares de trigo CD 108, TBio
Sintonia, TBio Sossego e TBio Toruk (Tabela 2), com densidade de semeadura
calculada para atingir 50 plantas m, com espacamento entrelinhas de 0,17 m.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, com quatro
repeticdes, em esquema de parcelas subdivididas, sendo as parcelas (160 m?) e
subparcelas (40 m?) compostas pelas épocas de semeadura (trés épocas) e pelas
cultivares (quatro cultivares), respectivamente.

A instalacdo do experimento foi realizada em 01/12/2016 com a semeadura de
soja cultivar TMG 7062. Em 24/02/2017 foi necessério rocar a soja para que fosse
possivel instalar a primeira época de semeadura do trigo, ja que a soja ainda ndo se
encontrava em estagio de senescéncia. Nos dias 09/03/2017, 05/04/2017 e
12/05/2017, foram realizadas as semeaduras de trigo da primeira, segunda e
terceira época, respectivamente. Nessa safra, as colheitas foram realizadas nos dias
17/07/2017, 14/09/2017 e 19/09/2017, para a primeira, segunda e terceira época de
semeadura, respectivamente.

Para a safra de 2017/2018, a semeadura da soja foi realizada no dia 08/11/2017,
com a cultivar M 5917 IPRO, e a colheita foi realizada no dia 05/03/2018. As
semeaduras de primeira, segunda e terceira época do trigo foram nos dias
13/03/2018, 06/04/2018 e 14/05/2018, respectivamente, porém, soO foi possivel obter
a colheita do trigo semeado na primeira época, em 19/06/2018, pois a escassez de
chuvas nas demais épocas, como apresentado na figura 1, ndo permitiu a producao
de afilhos férteis no trigo, além de reduzir o estande de plantas.

Em ambas as safras, as sementes de trigo foram tratadas com Vitavax
(Carboxina 200 gL e Tiram 200 gL) e Cruiser (Tiametoxam 350 gL1) na dose de
produto comercial indicada para a cultura, e a adubacao de semeadura constou da
aplicacdo de 500 kg hat da formulacdo NPK 4-14-8. A adubacéo de cobertura com

N foi realizada no pleno perfilhamento, utilizando-se 40 kg ha* de N na fonte sulfato
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de amonio. O manejo fitossanitario para plantas daninhas, pragas e doencas foram

realizadas seguindo recomendacdes técnicas para a cultura.

Tabela 2 - Descrig&o das cultivares de trigo avaliadas no experimento

Cultivares Ciclo Altura Classe Comerciall OPMS (g)
CD 108 Super precoce Baixa Pao 34
TBio Sintonia Precoce Média Melhorador 33
TBio Sossego Médio Média Pao 33
TBio Toruk Médio Baixa Pao/Melhorador 33

(1) Massa de mil sementes

Tabela 3 - Volume acumulado de chuva durante as fases de desenvolvimento
vegetativo, reprodutivo e de enchimento de grdos dos cultivares de trigo em

funcédo das épocas de semeadura no ano de 2017/2018

Cultivares Fase Vegetativa Fase Reprodutiva Maturacao

Volume acumulado de chuvas (mm)

Mar¢o/2017
CD 108 51,8 71,6 355,3
TBio Sintonia 51,8 71,6 355,3
TBio Sossego 123,5 101,3 257,0
TBio Toruk 123,5 101,3 254,0
Abril/2017
CD 108 2141 155,7 97,8
TBio Sintonia 2141 155,7 97,8
TBio Sossego 364,4 74,9 102,9
TBio Toruk 364,4 74,9 102,9
Maio/2017
CD 108 254,0 0 74,7
TBio Sintonia 254,0 0 74,7
TBio Sossego 254,0 0 74,7
TBio Toruk 254,0 0 74,7
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1.2.3 Variaveis analisadas
1.2.3.1 Diagnose foliar do trigo

Para a diagnose foliar, realizaram-se amostragens no trigo, respectivamente, no
momento em que mais de 50% das plantas encontravam-se estagio de
florescimento. Para tanto, fez-se a coleta da folha bandeira em 50 plantas por
unidade experimental. As folhas foram acondicionadas em sacos de papel e
secadas em estufa de circulagéo forcada de ar a 60°C, por 72 horas. Posteriormente
o material foi moido em equipamento dotado de peneira com crivo de 1 mm. Em
seguida, foram determinadas as concentracdes de macronutrientes, de acordo com

a metodologia proposta por Malavolta et al. (1997).

1.2.3.2 Taxa de assimilacdo de CO2 na folha bandeira de plantas de trigo

A taxa de assimilacdo de CO2 (umol CO2 m=2s?) foi determinada na folha
bandeira no periodo de espigamento, pelo aparelho analisador de trocas gasosas
por radiagao infravermelha (“Infra RedGasAnalyser — IRGA”, modelo LI-6400, LI-
COR), realizado em luz ambiente, com intensidade de luz utilizada para as leituras
de 1000 mol m=2s?t As leituras foram realizadas aos 3, 7 e 11 dias apds a

emergéncia (DAE) da planta, entre as 9 e 11h da manha.

1.2.3.3 Indice de clorofila na folha bandeira de plantas de trigo
Para determinacdo do indice de clorofila, foram realizadas leituras em 3 folhas
bandeira no periodo de espigamento, com o uso do aparelho SPAD — 502. As

leituras foram realizadas aos 3, 7 e 11 DAE da planta.

1.2.3.4 Areafoliar (AF)

A determinacdo da area foliar foi realizada apds coleta de dez plantas ao acaso
representativas da area util de cada subparcela, quando as mesmas se encontravam
em pleno florescimento. Foram retiradas todas as folhas de cada planta, as quais
foram analisadas em integrador de area foliar de bancada LICOR, modelo 3100C.

1.2.3.5 Altura de plantas, comprimento de espigas e diametro de colmo
As medidas de altura de plantas, comprimento de espigas e diametro de colmo
foram realizadas no estadio de pré-colheita em dez plantas ao acaso representativas

da éarea util de cada subparcela. A altura de plantas foi definida como sendo a
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distancia (cm) do colo até o apice da espiga, sendo essas medidas realizadas com
fita métrica graduada em centimetros. Apds a avaliacdo de altura, nas mesmas
plantas foram realizadas medi¢cBes de comprimento de espiga por meio de régua
graduada em centimetros com precisdo de 0,001 m, assim como o didmetro de
colmo com auxilio de um paquimetro analégico, executando-se a medicédo na altura

do segundo entreno a partir do nivel do solo.

1.2.3.6 Numero de gréos por espiga e fertilidade da espiga

Em 10 espigas ao acaso da éarea util de cada subparcela, foram retiradas
cuidadosamente todas as espiguetas, as quais foram contadas e em seguida
debulhadas manualmente para separacdo dos graos presentes. A quantidade de
gréos foi determinada em contador automatizado, sendo calculado o namero de
graos por espiga e o numero de graos por espigueta. A fertilidade da espiga foi
determinada pela divisdo do numero de graos por espiga dividido pelo niumero de

espiguetas de cada espiga.

1.2.3.7 Massa de 1000 gréos

Foi determinada pela média de pesagem dos grdos de oito subamostras de 100
graos, por unidade experimental, e os resultados foram corrigidos para teor de agua
de 13% (BRASIL, 2009).

1.2.3.8 Produtividade de graos

Para esta avaliacdo foram colhidas manualmente as plantas contidas na area util
(que foi constituida por 10 linhas de 4 metros, totalizando uma area de 6,12 m?) de
cada unidade experimental. Apds esta operacdo, as espigas foram trilhadas em
trilhadora estacionaria, e 0os gréos pesados para posterior conversao dos resultados

em kg ha'l, corrigindo-se o teor de 4gua para 13%.

1.2.3.9 Peso do hectolitro

Para a determinacdo do peso do hectolitro foi utilizada uma balanca hectolitrica,
com capacidade para um quarto de litro, cujos valores obtidos foram convertidos
para kg hL?, de acordo com uma tabela conhecida, com corre¢do de 13% de
umidade (BRASIL, 2005).
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1.2.3.10 Caracterizacao fisico-quimica dos graos
Para a caracterizacao fisico quimica dos grdos, foram avaliadas apenas as
cultivares CD 108 e TBio Sossego, e as épocas de marco e abril, pois foram os

tratamentos com maior produtividade.

1.2.3.10.1 Cinzas
Para a determinacdo do teor de cinzas nos graos, conteldo que representa o

total de residuos inorganicos contidos na amostra (substancias nao volateis a 550
°C), utilizou-se o método de incineragdo. Foram pesadas, em triplicata, amostras
com aproximadamente 3 g, em cadinho de porcelana tarados, e colocadas em mufla
aumentando a temperatura até atingir 550 °C, em seguida deixadas por 2 horas ou
até a calcinacdo completa. Apds esse periodo as amostras foram colocadas em
dessecador e pesadas para determinacdo da quantidade de cinzas (AOAC, 2012).

Os resultados foram expressos na base seca em g 100 g.

1.2.3.10.2 Amido

A determinacdo de amido nos grdos foi realizada pelo método enzimatico.
Amostras de 200 mg de amido foram pesadas em Erlenmeyers, em triplicata, e
diluidas em 42 mL de &gua. Foram acrescentados 100 pL de solugdo comercial de
alfa-amilase (Novozymes) as suspensfes e colocadas em banho-maria a 90 °C
durante 120 min, com agitacdo constante. ApoOs resfriamento das amostras,
acrescentou-se 1 mL de tampéao acetato 4M, pH 4,8 e 100 yL de solucédo comercial
amiloglucosidade (Novozymes) e as amostras retornaram para banho-maria a 60 °C
por 120 minutos, com agitacdo constante. Apds atingir temperatura ambiente, as
amostras hidrolisadas foram transferidas para baldes volumétricos de 250 mL e
completado o volume com agua destilada. Em seguida, 5ml da amostra foram
transferidos para baldes volumétricos de 100 mL, neutralizadas com NaOH (4M),
completando o volume com agua destilada e filtrada. Em seguida foram
determinados o teor de acgUcares redutores pelo método de Somogyi, adaptado por
Nelson (1944), sendo feita a conversdo para amido pela multiplicacdo da
porcentagem de acUcar obtida pelo fator 0,9. Os resultados foram expressos na

base seca em g 100g2.
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1.2.3.10.3 pH e Acidez titulavel

A acidez titulavel foi determinada através de titulacdio com NaOH 0,1 N até
atingir o pH 8,2 a 8,3, utilizando solucédo alcodlica de fenolftaleina para determinagéo
da mudanca de cor. A suspensdo de 10 g de amostra em 100 mL de 4gua destilada
foi agitada por 20 minutos, em seguida titulada. A acidez foi realizada em duplicata e
expressa em mililitros de NaOH por 100 g de matéria pelas Normas Analiticas do
Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2008). O pH foi determinado por leitura direta do
liguido sobrenadante, apds mistura de 10 g da amostra em 100 mL de &agua
destilada, realizados em duplicata pelas Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz
(BRASIL, 2008).

1.2.3.10.4 Fibras

Para determinar o teor de fibra bruta dos gréos, que representa o contetdo total
de fibras, utilizou-se o0 método de digestdo acido-base. Foram pesados, em triplicata,
aproximadamente 3 g de cada amostra em béquer e transferidos para tubo de
digestdo, em seguida acrescentados 200 mL de solugdo de H2SOs4 a 1,25% e
submetidos a ebulicdo branda durante 30 minutos. O material foi filtrado em filtro de
papel e lavado com auxilio de 4gua destilada quente. O material retido no filtro foi
transferido para o tubo digestor com auxilio de 200 mL de NaOH a 1,25% e
submetido novamente ao processo de digestéo e filtragem, em papel filtro tarado. O
filtro juntamente com a amostra retida foi submetido ao processo de secagem
completa em estufa a 105° C, com circulacdo de ar forcado. Em seguida, foram
resfriados a temperatura ambiente por 1 hora em dessecador e pesados, conforme a
metodologia da AOAC (2012). Os resultados foram expressos na base seca em g
100 gt.

1.2.3.10.5. Conteudo de proteina total
O teor de nitrogénio foi determinado de acordo com o Método de Kjeldahl. O
fator de correcéo 5,7 foi utilizado para o calculo da proteina total.
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1.2.4 Analise estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (p<0.05) e as médias
foram comparadas pelo teste Tukey (p<0.05) por meio do software Sisvar
(FERREIRA, 2011).

1.3 Resultados e Discusséo
1.3.1 Safra 2017

Entre os macronutrientes na folha, o N foi o Unico que ndo apresentou influéncia
dos fatores isolados, ou seja, cultivares e épocas de semeadura, tdo pouco da
interacdo entre esses fatores (Tabela 4). Observou-se que o teor médio de N foi de
43,5 g kg!, estando acima dos valores indicados para a cultura do trigo, que devem
ser entre 30 e 33 g kg* (MALAVOLTA et al, 1997). O nitrogénio é um dos elementos
mais absorvidos por gramineas como milho e trigo e por muitas vezes ndo é suprido
adequadamente pela cultura (VIANA; KIEHL, 2010). As plantas de trigo exigem
elevada quantidade de macronutrientes, principalmente, nitrogénio e potassio
(PAULETTI, 1998; FOLONI et al., 2009).

Tabela 4 - Teores dos macronutrientes N, P, K, Ca, Mg e S nas folhas bandeira

de cultivares de trigo em diferentes épocas de semeadura

N P K Ca Mg S

Tratamentos
g kgt

Cultivares
CD 108 40,65 b 0,34 18,47 a 2,43 0,82 2,36
TBio Sintonia 40,95 b 0,36 14,54 b 1,98 0,97 2,01
TBio Sossego 43,66 b 0,49 15,40 b 2,01 0,79 2,55
TBio Toruk 4593 a 0,38 18,54 a 2,27 0,79 2,99
CV (%) 5,02 33,57 3,69 15,39 18,70 31,98
Probabilidade (P>F)
Cultivares (A) 0,0216 0,4115 0,0000 0,2479 0,3566 0,4178

Médias seguidas por letras diferentes na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey, p<0,05

Houve interagéo significativa entre os fatores de variagdo para os resultados de
P, K, Ca, Mg e S. Para P foi possivel observar que em maio a cultivar CD 108
apresentou o menor teor (2,2 g kg?) (Tabela 5). Os teores encontrados nas quatro

cultivares nas épocas de semeadura de marco e abril ficaram acima dos
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recomendados, que é de 2,0 a 3,0 g kg* (MALAVOLTA et al, 1997). No presente
trabalho os teores ficaram entre 4,2 a 5,0 g kg, no entanto, os valores obtidos na
época de maio ficaram na faixa dos considerados ideais, pois variaram de 2,2 a 3,4
g kg! (Tabela 5).

Um dos aspectos principais para o estabelecimento da cultura de trigo € a
correcdo da deficiencia de P, pois o nutriente esta envolvido nos processos
energéticos vitais da planta (DE BONA et al., 2016). Sua adequada disponibilidade
no solo auxilia a planta no estadio inicial de crescimento e desenvolvimento na
recuperacéao do efeito subletal em baixas temperaturas (WINTER, 2013).

Para K, o maior teor encontrado foi na cultivar CD 108 na época de marco (31,61
g kg?). Ja em abril a cultivar TBio Sintonia apresentou menor teor de K em relacéo
aos demais cultivares (Tabela 5). No entanto, apenas na época de mar¢o os valores
obtidos ficaram acima da faixa considerada adequada, entre 23 a 25 kg
(MALAVOLTA et al, 1997). Essa reducdo na concentracdo de K pode estar
associada a adubacdo nitrogenada (sulfato de amébnio) na fase de
emborrachamento.

Espindula et al. (2010) verificaram que a adicdo de doses de nitrogénio (via
sulfato de aménio), promoveu decréscimo na concentracao de potassio em plantas
de trigo. O potassio e 0 nitrogénio sdo o0s nutrientes absorvidos em maiores
guantidades por quase todas as plantas, e suas interacdes sdo do tipo néo-
competitiva, onde a absorcdo de um eleva a demanda pelo outro, porém o estimulo
no crescimento, provocado pela adicdo de N, pode levar a deficiéncia de K, por
efeito de diluicdo, o que pode explicar a reducédo na concentracdo de potassio com o
aumento das doses de nitrogénio nas folhas diagnésticas (CANTARELLA, 2007).

Para o elemento Ca, com excecdo para cultivar TBio Sintonia, oS menores
teores de Ca foram observados para as cultivares na época de maio (Tabela
5).Contudo, em todas as cultivares, independente da época de semeadura, 0s
valores obtidos ficaram abaixo da faixa de referéncia indicada (14 g kg
D(MALAVOLTA et al, 1997). A planta depende da presenca de teores satisfatorios
de Ca no perfil do solo, sendo responsavel pelo crescimento radicular, pois é de
fundamental importancia para a sintese das células novas da regido apical da raiz,

atuando na composicao estrutural da parede celular (MARSCHNER, 2012).
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Em relacdo ao Mg, o maior teor foi na época de abril para a cultivar CD 108 (2,35
g kg?). Os menores valores de Mg foram verificados na época de maio para as
cultivares TBio sossego (0,95 g kg?) e TBio Toruk (1,03 g kg?) (Tabela 5).

Em relagdo ao Mg, observou-se que os valores de maior expressao foram
observados na época de margo para as cultivares TBio Sintonia, TBio Sossego e
TBio Toruk em abril para as cultivares CD 108 e TBio Toruk e em abril para as
cultivares CD 108, TBio Sintonia e TBio Sossego (Tabela 5). Porém, em todas as
cultivares, independente da época de semeadura, os valores obtidos ficaram abaixo
da faixa de referéncia indicada (4 g kg') (MALAVOLTA et al, 1997). Entre os
macronutrientes, observa-se que as demandas nutricionais da cultura do trigo para
os elementos Ca, Mg e S sdo menores quando comparadas ao N e K (DE BONA et
al, 2016).

Para os teores de S (Tabela 5), o maior teor foi na época de abril para a cultivar
CD 108 (6,35 g kg™').A faixa indicada é de 4 g kg' (MALAVOLTA et al, 1997), no
entanto a época que resultou em valores mais distantes da faixa de referéncia foi a
época de maio, possivelmente por ser a época que teve o indice pluviométrico mais
baixo durante a conducdo do experimento. O S € um nutriente essencial as plantas
de trigo, participando na formacdo de aminoacidos, sendo constituinte das proteinas
formadoras de gluten, sua deficiéncia pode causar consequéncias na qualidade dos
graos (SHEWRY, 1995; JARVAN et al., 2008).

E muito importante que os teores de S no solo estejam satisfatorios, pois ele
aumenta a eficiéncia do N e a qualidade tecnolégica do grdo, que
consequentemente agrega valor ao produto final (BYERS; FRANKLIN; SMITH,
1987).
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Tabela 5 - Desdobramento da interacdo teores dos macronutrientes (g kg?)
para teores de P, K, Ca, Mg e S nas folhas bandeira de cultivares de trigo em

diferentes épocas de semeadura

Epocas
Cultivares
Marco Abril Maio
P
CD 108 5,0 aA 5,0 aB 2,2bB
TBio Sintonia 4,4 bcA 4,3 bA 3,3aB
TBio Sossego 4,2 cA 4,3 bA 3,4 aB
TBio Toruk 4,7 abA 4,4 bA 3,4 aB
K
CD 108 31,61 aA 21,46 aB 21,17 aB
TBio Sintonia 24,84 bA 16,78 bB 18,87 aB
TBio Sossego 25,20 bA 21,17 aB 19,58 aB
TBio Toruk 26,43 bA 22,68 aB 20,45 aC
Ca
CD 108 3,10 aA 4,23 aA 2,96 bB
TBio Sintonia 3,44 aA 3,88 aA 3,52 aA
TBio Sossego 3,41 aA 3,20 bA 2,35¢cB
TBio Toruk 3,10 aA 2,99 bA 2,35cB
Mg
CD 108 1,77 aB 2,35 aA 1,26 aC
TBio Sintonia 2,19 aA 1,98 bB 1,32 aC
TBio Sossego 2,17 aA 1,79 bB 0,95 bC
TBio Toruk 2,10 aA 1,95 bA 1,03 bB
S
CD 108 4,63 abB 6,38 aA 3,69 aB
TBio Sintonia 3,91 bA 3,63 bAB 4,15 aA
TBio Sossego 4,56 abA 4,48 bAB 3,26 aC
TBio Toruk 5,32 aA 4,43 bA 3,08 aB

Médias seguidas pela mesma letra (minldsculas nas colunas para comparagdo entre cultivares de
trigo e mailsculas nas linhas para épocas de semeadura) diferem entre si pelo teste de Tukey,
p=<0,05.
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1.3.1.2 AvaliacOes Fisioldgicas em cultivares de trigo
1.3.1.2.1 indice de clorofila na folha bandeira de plantas de trigo (SPAD)

Foi observado interacdo significativa dos fatores cultivares e épocas de
semeadura nas avaliagfes de indice SPAD realizadas aos 7 e 11 DAE. J4 para
avaliacdes realizadas aos 3 DAE, observou-se efeito significativo (p<0,05) isolado
para os fatores cultivares e época de semeadura. Na avaliagcdo aos 3 DAE, o indice
SPAD foi maior quando a semeadura foi realizada no més de marco. Nessa época
os maiores valores de indice SPAD (p<0,05) foram obtidos pelas cultivares CD 108 e
TBio Sossego em relacdo a cultivar TBio Sintonia, nao diferindo significativamente
(p<0,05) da cultivar TBio Toruk (Tabela 6).

Tabela 6 - indice de clorofila na folha bandeira de plantas de trigo (SPAD) em

diferentes épocas de semeadura

SPAD

Tratamentos

3 DAE 7 DAE 11 DAE
Cultivares
CD 108 46,5a 476 a 48,3
TBio Sintonia 43,8 b 446 b 44,6
TBio Sossego 46,6 a 45,5 ab 45,4
TBio Toruk 45,6 ab 45,4 ab 45,4
CV (%) 5,03 4,84 3,93
Epocas
Marco 50,4 a 51,8 a 52,0
Abril 43,2 b 424 b 42,9
Maio 43,3 b 43,2 b 42,8
CV (%) 2,53 5,64 4,30
Probabilidade (P>F)
Cultivares (A) 0,0210 0,0186 0,0001
Epocas (B) <0,0000 0,0001 <0,0000
AxB 0,2868 0,0262 <0,0000

Médias seguidas por letras diferentes na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey, p<0,05

Aos 7 e 11 DAE observou-se que os maiores valores de indice SPAD foram
obtidos na semeadura realizada no més de marco, ndo havendo diferencas entre as
cultivares nessa época de semeadura (Tabela 7). Esse resultado provavelmente

esta relacionado aos dados pluviométricos (Figura 1), onde é possivel observar que
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guando realizou-se a semeadura em marco (periodo de cultivo de marco a julho), o
espigamento ocorreu no més de maio, coincidindo com um periodo de elevado
acumulo de chuvas. Ja nas épocas de semeadura de abril e maio, 0 espigamento
das plantas ocorreu nos meses de junho e julho, respectivamente, ou seja, meses
com menor indice pluviométrico. Em trabalho testando gendtipos de trigo com
irrigacdo normal e com déficit hidrico severo foi constatado que a escassez de agua
promoveu reducdes nos teores de clorofila nas areas que ndo foram irrigadas
(HUSEYNOVA, 2012). Kosar et al. (2015), testando diferentes gendtipos de trigo em
trés diferentes laminas de irrigacéo, verificaram reducfes no teor de clorofila nas
plantas de trigo.

Diferentemente da semeadura de trigo realizada no més de margco, nas
semeaduras realizadas nos meses de abril e maio ocorreram diferencas entre as
cultivares quanto ao indice SPAD avaliado tanto aos 7 como aos 11 DAE. Com a
semeadura no més abril, aos 7 DAE, a cultivar CD 108 apresentou maior indice
SPAD em relagéo aos cultivares TBio Sintonia e TBio Toruk, nao diferindo da cultivar
TBio Sossego. E aos 11 DAE a cultivar CD 108 apresentou maior indice SPAD em
relacdo a todas as demais. Com a semeadura no més de maio a cultivar CD 108
apresentou novamente maiores valores de indice SPAD aos 7 e 11 DAE, sendo que
na avaliacdo aos 7 DAE ndo houve diferenca significativa (p<0,05) em relacdo a
cultivar TBio Sintonia e TBio Sossego (Tabela 7), sendo esses resultados
justificados pelos maiores teores de Mg nas folhas da cultivar CD 108 (Tabela 3). As
clorofilas sdo moléculas formadas por complexos derivados da porfirina, e tem como
atomo central o Mg (STREIT et al., 2005). Sendo esse composto uma estrutura
macrociclica assimétrica totalmente insaturada constituida por quatro anéis de pirrol.
Esses anéis numeram-se de | a 4 ou de “a” a “d”, de acordo com o sistema de
numeracéao de Fisher (SCHOEFS, 2002).

O uso de um medidor portatil de clorofila, para indicar a necessidade de
adubacao suplementar de N em cereais, € baseado na criacdo da variabilidade no
inicio de desenvolvimento das culturas (ARGENTA et al.,, 2001). Apesar de nao
ocorrerem diferencas significativas nos teores de N nas folhas de trigo em funcéo
dos tratamentos com nivel de significancia p<0,05, com nivel de significancia p<0,10
verifica-se maior teor de N nas folhas com a semeadura no més de marco (Tabela

2), correspondendo a época com maiores valores de indice SPAD.
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Tabela 7 - Desdobramento da interacdo cultivares de trigo e diferentes épocas

de semeadura para indice de clorofila (SPAD) na folha bandeira de plantas de

trigo
Epocas
Cultivares
Marco Abril Maio
7 DAE
CD 108 51,5 aA 46,2 aB 45,2 aB
TBio Sintonia 50,2 aA 39,9 bB 43,8 aB
TBio Sossego 51,9 aA 42,1 abB 42,6 aB
TBio Toruk 53,5aA 41,6 bB 41,1 bB
11 DAE
CD 108 50,7 aA 46,5 aAB 47,8 aB
TBio Sintonia 50,7 aA 40,2 bB 43,0 bB
TBio Sossego 53,6 aA 42,7 bB 39,7 bB
TBio Toruk 53,0 aA 42,3 bB 40,9 bB

Médias seguidas pela mesma letra (mindsculas nas colunas para comparacdo entre cultivares de
trigo e mailsculas nas linhas para épocas de semeadura) diferem entre si pelo teste de Tukey,
p=<0,05.

1.3.1.2.2 Taxa de assimilacdo de CO:z (A) nas folhas bandeira de cultivares de
trigo em diferentes épocas de semeadura

Para a taxa de assimilacdo de CO:2 (A) nas cultivares de trigo, observou-se que
as leituras realizadas aos 3, 7 e 11 DAE ap06s a emissdo da folha bandeira ndo
diferiram entre si (Tabela 8). Na época de marco, aos 11 DAE foi observado valor
mais expressivo para a taxa de assimilacdo de CO:2. Esse resultado, pode estar
relacionado com os dados de precipitacdo no ano de 2017. A folha bandeira, que é a
ultima folha a se desenvolver na planta do trigo, representa cerca de 75% das
reacOes de fotossintese durante o periodo de enchimento dos gréos. No periodo de
enchimento de gréos, folha bandeira, as folhas da posi¢édo apical da planta e as
aristas sdo orgaos fotossintéticos com potencial muito eficiente para producdo nas
plantas de trigo (MAHMOOD; CHOWDHRY, 1997).

O aumento da taxa de assimilacdo de CO2 (A), previsto por experimentos em
ambiente controlado seria de 38%, mas 0s estudos em campo, com arroz, trigo e
soja, mostram aumento médio de apenas 14% na taxa de assimilacdo de A e de
13% na produtividade (LONG et al., 2006).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Fotoss%C3%ADntese
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Tabela 8 - Taxa de assimilagdo de CO2 (A) nas folhas de bandeira de cultivares

de trigo e diferentes épocas de semeadura

Taxa de assimilacdo de CO2 (A)

Tratamentos

3 DAE 7 DAE 11 DAE
Cultivares
CD 108 27,86 28,50 28,50 a
TBio Sintonia 28,04 27,59 27,65 a
TBio Sossego 29,82 25,61 23,15 ab
TBio Toruk 27,30 30,77 21,00 b
CV (%) 18,94 20,07 23,64
Epocas
Marco 29,36 28,59 34,31 a
Abril 29,16 30,49 25,17 ab
Maio 26,24 25,27 15,74 b
CV (%) 14,21 22,38 38,01
Probabilidade (P>F)
Cultivares (A) 0,6855 0,1861 0,0120
Epocas (B) 0,1239 0,1370 0,0045
AxB 0,4144 0,4313 0,0539

Médias seguidas por letras diferentes na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey, p<0,05

1.3.1.3 Avaliac0Oes Fitotécnicas
1.3.1.3.1 Altura de plantas, comprimento de espigas, didmetro de caule e area
foliar (AF)

Para as avaliacGes fitotécnicas no trigo observou-se interacdo significativa
(p<0,05) entre cultivares e época de semeadura para 0os parametros analisados de
altura de plantas, diametro de colmo e area foliar (AF). Ja para a variavel
comprimento de espigas ndo houve interagéo significativa entre os fatores testados
(Tabela 9), sendo a cultivar TBio Sossego com maior tamanho de espiga em relagao
a CD 108, sem diferir das demais. Quanto a época de semeadura, para
comprimento de espiga, o0 més de maio resultou em maiores espigas em relacéo ao
més de marco, sem diferir do més de abril.

O comprimento da espiga € uma importante caracteristica agrondmica
considerado em diversos programas de melhoramento genético do trigo,

especialmente quando associada com os componentes de producdo (numero de
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espiguetas, numero de graos por espiga e massa dos gréos) e consequentemente
ao rendimento da cultura (AMINZADEH, 2010).

Tabela 9 - Altura de plantas, altura de espiga, diametro de colmo e area foliar

(IAF) de cultivares de trigo em diferentes épocas de semeadura

Tratamentos Altura de plantas  Comprimento de  Diametro de AF
(cm) espiga (cm) colmo (mm) (cm?)
Cultivares
CD 108 60,5 6,79 b 2,82 1214
TBio Sintonia 68,1 7,18 ab 2,79 1003
TBio Sossego 70,6 7,65 a 2,84 2215
TBio Toruk 52,7 7,01 ab 2,86 1426
CV (%) 4,01 8,04 4,79 29,23
Epocas
Margo 60,1 6,82 b 2,68 2932
Abril 62,1 7,14 ab 2,89 828
Maio 66,7 7,52 a 2,91 633
CV (%) 2,10 6,84 6,24 14,80
Probabilidade P>F)
Cultivares (A) <0,0000 0,0079 0,6120 <0,0000
Epocas (B) <0,0000 0,0189 0,0162 <0,0000
AxB 0,0129 0,2283 0,0119 <0,0000

Médias seguidas por letras diferentes na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey, p<0,05

Quanto a altura das plantas de trigo, apesar de ser uma caracteristica genética
da cultivar, houve efeito da época de semeadura para a expressdao dessa
caracteristica. As cultivares TBio Sossego, TBio Sintonia e CD 108 atingiram
maiores alturas que a cultivar TBio Toruk (considerada uma cultivar geneticamente
de porte baixo). No entanto, ndo observou-se para as quatro cultivares avaliadas
reducdo do porte das plantas com a mudanca da época de semeadura de margo
(periodo mais quente e chuvoso) para maio (periodo mais seco e frio), como era
esperado.

Varga et al. (2014), avaliando o efeito da seca em varias fases fenologicas de
diferentes gendtipos de trigo, verificaram que componentes como habito de
crescimento e altura das plantas foram diretamente proporcionais a demanda de

agua em todos os genotipos estudados.
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Para a variavel diametro de colmo, observou-se diferenca (p<0,05) entre as
cultivares apenas na semeadura de maio, com maior diametro (3,08 mm)
apresentado pela cultivar CD 108 em relagao a cultivar TBio Toruk (2,81 mm). Para
a comparacao entre épocas de semeadura, houve diferenca significativa (p<0,05)
para as cultivares CD 108 e TBio Sintonia, sendo a primeira com maior diametro de
colmo com a semeadura no més de maio e a segunda com maior diametro nos
meses de abril e maio. Desta forma, é possivel afirmar que para essas cultivares
(CD 108 e TBio Sintonia) o cultivo em época mais seca e fria resulta em aumento do
didmetro do colmo (Tabela 10). O didametro do colmo dos perfilhos de trigo é
considerado o parametro indireto mais condizente quando correlacionado com a
produtividade (SILVA et al.,, 2005), isto pode ser explicado pelas dimensdes e
acumulo de reservas nos colmos (GONDIM et al., 2008).

Para a AF, observou-se que os maiores valores foram encontrados na época de
marco, para todas as cultivares avaliadas (a qual teve um maior indice pluviométrico
e temperaturas mais elevadas durante todo o ciclo da cultura). As épocas de abril e
maio apresentaram resultados estatisticamente semelhantes para as cultivares CD
108, TBio Sintonia e TBio Sossego (Tabela 10). Esta reducdo na AF pode ser
atribuida as alteracdes nas atividades metabdlicas decorrentes da deficiéncia hidrica
durante o crescimento celular e expansao foliar, relatado por Gardner, Pearce e
Mitchell (1985). Endres et al. (2010) também relataram que quando ocorre déficit
hidrico também ocorre o fechamento dos estématos e consequente a diminuicdo da
fotossintese, sendo também, a reducdo na taxa fotossintética mais rapida que a
reducdo da taxa respiratéria, ocasionando uma consequente diminuicdo na

produgéo de massa seca.
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Tabela 10 - Desdobramento da interacéo cultivares de trigo e diferentes épocas

de semeadura para altura de plantas, diametro de colmo e area foliar (AF)

Epocas

Cultivares
Marco Abril Maio
Altura (cm)
CD 108 55,1cB 63,8 bA 62,5 aA
TBio Sintonia 64,9 bB 72,8 aA 66,7 aB
TBio Sossego 70,4 aAB 74,6 aA 66,9 aB
TBio Toruk 49,7 dB 55,6 cA 52,5 bAB
Diametro de colmo (mm)

CD 108 2,58 aB 2,81 aB 3,08 aA
TBio Sintonia 2,58 aB 2,96 aA 2,83 abA
TBio Sossego 2,73 aA 2,86 aA 2,95 abA
TBio Toruk 2,82 aA 2,94 aA 2,81 bA

AF (cm?)
CD 108 2437 aA 576 bB 630 aB
TBio Sintonia 1645 aA 684 bB 682 aB
TBio Sossego 5167 aA 922 abB 556 aB
TBio Toruk 2481 aA 1131 aB 665 aC

Médias seguidas pela mesma letra (minlsculas nas colunas para comparagdo entre cultivares de trigo e
mailsculas nas linhas para épocas de semeadura) diferem entre si pelo teste de Tukey, p<0,05.

1.3.1.3.2 Gréaos por espigas, fertilidade de espiga, peso de mil grdos peso
hectolitrico e produtividade de gréos

Houve interacdo significativa entre cultivares e época de semeadura para 0s
resultados de graos por espiga, fertilidade de espiga e peso hectolitro, havendo
efeito isolado de ambos os fatores testados para peso de mil grdos e produtividade
de graos (Tabela 11).

Para peso de mil gréos, observou-se que a cultivar TBio Toruk, uma cultivar
de porte menor e ciclo mais longo, apresentou maior peso (38 g), seguida pelas
cultivares CD 108 (35 g) e TBio Sossego (35,3 g) com resultados intermediarios,
sendo a TBio Sintonia (32,5 g) a cultivar com menor peso de 1000 graos. As
cultivares de maior porte e menor ciclo apresentaram valores iguais a sua faixa de
referéncia, no entanto, as cultivares de menor porte e maior ciclo apresentaram

valores acima da sua faixa de referéncia (Tabela 2). Em relacdo a época de
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semeadura, as realizadas no més de abril resultaram em maiores pesos de 1000
graos, com 38,34 g, seguida pelas semeaduras de marco com 35,46 g, e, por fim, os
gréos de menor densidade foram obtidos nas semeaduras de maio, com 31,79 g por
1000 gréos (Tabela 11). Batista (2017), avaliando diferentes gendtipos de trigo,
observou que os tratamentos com maiores laminas de agua apresentaram valores
mais elevados. O mesmo resultado também foi observado por Igbal et al. (2015),
que avaliando gendtipos de trigo sob irrigagdo normal e sob estresse hidrico,
constataram reducdes no peso de mil grédos nas laminas de irrigacdo com menores
guantidades de agua.

Quanto a produtividade de grdos (Tabela 11), a cultivar TBio Sossego
apresentou maior produtividade (2664 kg ha?), ndo diferindo significativamente
(p<0,05) da cultivar CD 108 (2422 kg ha). J& a menor produtividade foi obtida pela
cultivar TBio Toruk (1758 kg ha?), ndo diferindo significativamente (p<0,05) da
cultivar TBio Sintonia (2199 kg ha?). Entre as épocas de semeadura, as
produtividades de grados foram maiores nas semeaduras realizadas nos meses de
marco (2597 kg ha') e abril (2568 kg ha'), que apresentaram em média 965 kg ha
a mais de produtividade de grdos que na semeadura no més de maio. A baixa
produtividade de grdos com cultivo de trigo nessa época do ano mais seca e fria
pode ser explicada pela acentuada deficiéncia nutricional nas plantas (Tabelas 4 e
5), menor IAF (Tabelas 9 e 10) e menor taxa de assimilacdo de CO: (Tabela 8).
Bayoumi et al. (2008) também observaram menores produtividades de trigo em
condi¢Bes de deficiéncia hidrica.

A similaridade na produtividade de grdos obtidas entre as épocas de
semeadura de marco e abril ndo era esperada, ja que historicamente acentua-se a
reducdo do volume de chuvas a partir do més de abril, permanecendo um periodo
seco até o inicio da primavera. Porém, o ano de 2017 foi um ano atipico em termos
de precipitacdo pluvial, ocorrendo precipitacdes médias mensais nos meses de abril,
maio e junho acima das normais da séria historica dos ultimos 10 anos (Figura 1), o
gue pode ter favorecido a semeadura do més de abril, pois ocorreram chuvas em
periodos importantes como germinacao/emergéncia, afilhamento e
elongagcdo/emborrachamento. Além disso, nos meses com menor precipitacao
pluvial (julho e agosto), o volume de chuvas acima do normal nos meses anteriores

pode ter permitido um armazenamento maior de agua no solo para atender a
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demanda hidrica das plantas em periodos como espigamento/floracdo e enchimento

dos gréos.

Tabela 11 - Graos por espiga, fertilidade de espiga, peso de mil gréaos,
produtividade de graos e peso do hectolitro de cultivares de trigo e diferentes

épocas de semeadura

Tratamentos Graos por Fertilidade Peso de mil Produtividade He(I:DthSi?rico
espiga de espiga gréos (g) (kg hal)

(kg hi)
Cultivares
CD 108 29,05 2,10 34,97 b 2.422 ab 83,1
TBio Sintonia 29,26 1,55 32,52d 2.199 bc 83,2
TBio Sossego 30,56 1,92 35,26 b 2.664 a 78,4
TBio Toruk 30,89 2,09 38,04 a 1.758 ¢ 81,2
CV (%) 13,88 14,98 4,51 18,19 2,78
Epocas
Marco 27,39 191 35,46 b 2.597 a 74.6
Abril 32,61 2,08 38,34 a 2.568 a 87,6
Maio 29,81 1,76 31,79 ¢ 1.617b 82,2
CV (%) 15,88 15,90 4,99 24,19 2,02
Probabilidade P>F)
Cultivares (A) 0,5996 0,0002 0,0001 0,0001 <0,0000
Epocas (B) 0,0561 0,0607 <0,000 0,0036 <0,0000
AxB 0,0200 0,0263 0,0668 0,0962 0,0002

Médias seguidas por letras diferentes na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey, p<0,05

No desdobramento da interacdo entre cultivares e época de semeadura para as
variaveis, grdos por espiga, fertiidade de espiga e peso hectolitro (Tabela 12),
observou-se que, para graos por espiga, as cultivares nao diferenciaram entre si nas
épocas de marco e maio, com meédias de 27,39 e 29,82 graos por espiga,
respectivamente. (Tabela 12). Na semeadura de abril, a cultivar CD108 produziu a
menor quantidade de graos por espiga. Na comparacao entre épocas de semeadura
dentro de cada cultivar de trigo, observou-se que as para as épocas de marco e
maio nao houve diferenca significativa para as cultivares avaliadas, no entanto a
cultivar TBio Toruk apresentou maior quantidade de graos por espiga, com maiores
valores na semeadura no més de abril (Tabela 12).Grdos por espiga € 0

componente que mais aumentou o rendimento de grdos na evolucédo genética dos
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cultivares de trigo, pois, com a translocacao dos fotoassimilados para o grédo néo ha
mais estruturas que possam compor seu rendimento (RODRIGUES et al., 2007;
SLAFER, 2012).

Para a varidvel fertilidade de espiga, também ndo se observou diferenca
significativa quando comparando as cultivares, porém quando relacionando as
épocas foi possivel observar que a época de abril foi a que apresentou melhores
resultados. Contudo para as épocas de mar¢co e maio as cultivares que
apresentaram valores superiores as demais foram a CD 108 e a TBio Sintonia
(Tabela 12).

Na variavel peso hectolitro (PH) (Tabela 12), a semeadura em abril foi a que
mais incrementou esse parametro, obtendo-se valores acima das demais épocas
para todas as cultivares estudadas, configurando-se uma vantagem em relacdo a
semeadura no més de marco, que resultou em produtividades semelhantes, porém
com grdo com menor PH. Observou-se também que para o peso hectolitro os
maiores valores foram encontrados na época de abril, isso possivelmente esta
relacionado ao maior indice de chuvas no periodo que compreende periodo
vegetativo ao reprodutivo, onde foi possivel um acumulo de chuvas de 398,8 mm
para as duas cultivares precoces (CD 108 e TBio Sintonia) e 439,3 mm para as
cultivares de ciclo mais longo (TBio Sossego e TBio Toruk) (Tabela 3). Ainda foi
possivel observar essas cultivares necessitam em média de (5,1 mm para CD 108),
(4,6 mm TBio Sintonia) e (3,7 mm TBio Toruk) por kg produzido durante todo o ciclo
da cultura para obter esses resultados de producdo nas condicbes em que o
experimento foi instalado.

O peso hectolitrico € uma variavel que esta diretamente associada a densidade
e a qualidade de graos, as mesmas sao influenciadas pela interacdo genética com
as condigdes ambientais (BOREM; SCHEEREN, 2015).

O peso hectolitro € um dos critérios para classificacdo do trigo (MAPA, 2010),
sendo classificado em: Fora do Tipo (PH menor do que 72 kg hl; Tipo 3 (PH menor
entre 72 e 75 kg hl'; Tipo 2 (PH entre 75 e 78 kg hl-%); Tipo 1 (PH maior do que 78
kg hlI't). Sendo que esta ultima é a classificacdo mais desejada pelos produtores
pois, é utilizado na classificacdo e comercializacdo do trigo o peso hectolitro é
influenciado pela uniformidade, forma, densidade e tamanho do grdo, além do

conteudo de matérias estranhas e quebrados da amostra. Sendo assim, quanto
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maior o peso hectolitro, maior o rendimento de farinha e, melhor a qualidade do
produto (NUNES et al., 2011).Portanto, mesmo tendo ocorrido diminuicdo do peso
por hectolitro das cultivares em relacdo as épocas de semeadura, todas as cultivares
resultaram em trigo tipo 1 nas épocas de abril e maio (PH maior que 78 kg hl?).

Tabela 12 - Desdobramento da interacéo cultivares de trigo e diferentes épocas

de semeadura para gréaos por espiga, fertilidade de espiga e peso hectolitro

Cultivares =pocas
Marco Abril Maio
Graos por espiga
CD 108 26,77 aA 26,45 bB 33,92 aA
TBio Sintonia 27,45 aA 33,35 abA 27,00 aA
TBio Sossego 26,82 aA 35,15 aA 29,72 aA
TBio Toruk 28,52 aA 35,52 aA 28,62 aA
Fertilidade de espiga
CD 108 2,24 aA 1,89 abA 2,18 aA
TBio Sintonia 1,61 abA 1,74 bA 1,31 bA
TBio Sossego 1,72 abB 2,34 aA 1,72 abB
TBio Toruk 2,09 bAB 2,37 aA 1,81 abB
Hectolitro (kg hi?)
CD 108 74,1 bC 89,8 aA 85,5 aB
TBio Sintonia 80,8 aB 87,9 aA 81,0 bB
TBio Sossego 69,1 cC 86,6 aA 79,3 bB
TBio Toruk 74,3 bB 86,1 aA 83,2 abA

Médias seguidas pela mesma letra (mindsculas nas colunas para comparacao entre cultivares de
trigo e mailsculas nas linhas para épocas de semeadura) diferem entre si pelo teste de Tukey,
p=<0,05.

1.3.1.4 Avaliagdes Qualitativas
1.3.1.4.1 Teores de macronutrientes em graos de cultivares de trigo

Para os macronutrientes nos gréos das cultivares de trigo, observou-se que
houve efeito significativo (P<0,05) para P, K, Ca e Mg, avaliados nos gréos de duas
cultivares de trigo para o fator épocas (Tabela 13). Entretanto, observou-se que, em
funcdo das épocas de semeadura, os macronutrientes N e S (Tabela 13) néo
apresentaram diferenca estatistica, enquanto que os macronutrientes P, K, Ca e Mg

(Tabela 13), apresentaram melhores respostas na época de marco.
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Segundo Pauletti (1998), sdo exportadas as seguintes quantidades de
macronutrientes: N (20,1 g kg?); P (3,2 g kg1);K ( 3,5 g kg't); Ca (0,2 g kg't); Mg (0,8
g kg') e S (1,2 g kg!) de gréos de trigo.

A produtividade das culturas, a qualidade de grédos e consequentemente a
gualidade dos produtos sédo afetadas diretamente pela disponibilidade de nutrientes
nos sistemas de producédo (SCHULTHESS et al., 1997, ORTIZ-MONASTERIO et al.,
2007).

Tabela 13 - Teores dos macronutrientes N, P, K, Ca, Mg e S nos graos de

cultivares de trigo em diferentes épocas de semeadura

N P K Ca Mg S

Tratamentos
g kg*

Cultivares
CD 108 85,92 18,65 19,65 1,93 3,93 5,38
TBio Sossego 89,71 16,10 19,66 1,72 3,25 6,28
CV (%) 7,51 17,10 16,19 16,91 21,73 23,13
Epocas
Marco 96,09 21,55a 25,32 a 2,25a 4,70 a 6,32
Abril 79,54 13,23 b 13,98 b 141b 2,48 b 5,34
CV (%) 34,1 20,80 23,65 37,69 15,33 17,13
Probabilidade (P>F)
Cultivares (A) 0,2946 0,2538 0,9967 0,5798 0,0885 0,1690
Epocas (B) 0,3507 0,0014 0,0004 0,0016 0,0013 0,1983
AxB 0,0026 0,7719 0,2501 0,6499 0,9836 0,2038

Médias seguidas por letras diferentes na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey, p<0,05

Houve interacdo entre cultivares e época para o teor de N nos graos.
Observou-se que o teor de N foi maior na cultivar TBio Sossego na época de
semeadura de margo (Tabela 14). O nitrogénio exerce efeito direto no teor de
proteinas nos gréos, devido ser constituinte dos aminoacidos (GOMES JUNIOR et
al. 2005).
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Tabela 14 - Desdobramento da interacao cultivares de trigo e diferentes épocas
de semeadura para nitrogénio nos gréaos

Epocas
Cultivares
Marco Abril
N (g kg)
CD 108 86,08 bA 85,77 aA
TBio Sossego 106,10 aA 73,23 bB

Médias seguidas pela mesma letra (minUsculas nas colunas para comparacado entre cultivares de
trigo e mailsculas nas linhas para épocas de semeadura) diferem entre si pelo teste de Tukey,
p<0,05.

1.3.1.4.2 Avaliacdo de Amido, pH, proteina total, acidez, cinzas e fibras

Para os componentes amido, pH, acidez, cinzas e fibras nas duas cultivares e
nas duas épocas estudadas observou-se interacdo apenas para o componente de
acidez (Tabela 15). Para amido ndao houve diferenga entre as duas cultivares,
apenas para a época de abril que apresentou maior valor. A farinha de trigo é
constituida por cerca de 70 a 75% de amido, 12 a 14% de agua, 8 a 16% de
proteinas, 2% de lipidios, 1% de cinzas e de 2 a 3% de polissacarideos nao
amilaceos, podendo variar conforme os cultivares (MORITA et al., 2002). Os amidos
também apresentam pequenas quantidades de minerais 0s quais ndo interferem nas
suas propriedades funcionais, exceto para o foésforo que desempenha papel
importante em suas propriedades funcionais (LIM; KASEMSUWAN; JANE, 1994).

O pH néo apresentou diferenca entre as cultivares estudas, mas sim para época
de semeadura, sendo a época de marco a que resultou em maior valor (Tabela 15).
Normalmente as industrias moageiras estabelecem padrdes de qualidade para as
farinhas que dentre outras, incluem a determinacdo do teor de agua, teor de cinzas,
acidez total titulavel e o pH (GRAS et al., 2000, MIRALBES, 2004).

O valor do pH é de grande importancia para o reconhecimento dos tratamentos
sofridos pela farinha. O valor de pH deve oscilar entre 6,0 e 6,8 para farinhas de
trigo (NITZKE; THYS, 2017). De acordo com os resultados obtido pela analise nas
duas cultivares e nas duas épocas os valores de pH se encontram dentro do
permitido pela legislagéo.

Para cinza e fibras, ndo se observou diferencga significativa entre as cultivares e
também nas épocas (Tabela 15). Cinzas é considerado um importante critério de
qualidade de farinha de trigo (MANDARINO, 1993; RASPER; WALKER, 2000). Sua
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analise pode ser utilizada como um indicador de qualidade. Na indudstria seu
conteudo é utilizado para o calculo da curva de cinzas, a qual mede a eficiéncia do
processo de moagem (POSNER, 2000; GUARIENTI, 1996).

Graos pequenos e grdos murchos apresentam maior percentual de farelo e
germe, apresentando maior conteudo de cinzas e fibras que os gréos grandes e
cheios. O teor de cinzas do trigo tem uma relacdo inversa com o rendimento da
farinha (GAINES; FINNEY; ANDREWS, 1997). Alimentos com conteudo de fibra
alimentar superior a 6 g por 100 g de alimento, podem ser atribuidos como “alto teor
de fibras” (BRASIL, 2012).

Tabela 15 - Amido, pH, proteina total, acidez, cinzas e fibras em duas cultivares
de trigo em diferentes épocas de semeadura

Amido pH Proteina Total Acidez Cinzas Fibras
Tratamentos
% (%) (ml NaOH/100g) (%) (%)

Cultivares
CD 108 40,82 6,61 4,88 2,50 0,75a 13,42 b
TBio Sossego 45,60 6,60 5,11 2,46 0,40 b 15,82 a
CV (%) 12,50 1,20 7,52 8,28 24,56 8,26
Epocas
Marco 29,71b 6,70 a 5,47 2,08 0,58 12,3b
Abril 56,71a 6,51b 4,53 2,88 0,57 16,8 a
CV (%) 6,13 1,36 34,18 14,08 26,37 13,37
Probabilidade P>F)
Cultivares (A) 0,1270 0,8567 0,2972 0,7275 0,0027 0,0073
Epocas (B) 0,0003 0,0232 0,3510 0,0195 0,9521 0,0197
AxB 0,7342 0,5528 0,0027 0,0052 0,6649 0,8275

Médias seguidas por letras diferentes na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey, p<0,05

Houve interacdo entre cultivares e época para os componentes de acidez e
proteina total. Observou-se que a variavel acidez foi maior na cultivar CD 108 na
época de semeadura de abril (Tabela 16). Isso pode estar relacionado ao fato da
eépoca de abril ter apresentado os menores indices de chuva no periodo de
enchimento dos grdos. A acidez é um componente importante para a qualidade de
farinha de trigo. A farinha de trigo geralmente apresenta aumento na acidez quando
armazenada por mais tempo, ocasionando assim a producdo de acidos graxos,

hidrolises de proteinas entre outros fendmenos (ORTOLAN et al., 2010).
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Para a variavel proteina total observou-se que o maior teor foi encontrado na
cultivar TBio Sossego na época de semeadura de marco (Tabela 16), no entanto,
esses valores séo classificados como muito baixos (< 9,0%). Segundo BUSHUK
(1995), o teor de proteina do gréo de trigo varia em funcao de fatores agronémicos e
ambientais, no entanto a qualidade das proteinas € uma caracteristica genotipica.

A diferenca no teor de proteina total dos grados deve-se a diversidade dos
materiais estudados. Os teores de proteina podem variar significativamente para
determinada cultivar dependendo das condi¢des de clima e solo, sob as quais o trigo
é cultivado (TURNBULL; RAHMAN, 2002).

Tabela 16- Desdobramento da interacdo cultivares de trigo e diferentes épocas
de semeadura para acidez e proteina total

Cultivares Epocas
Marco Abril
Acidez (ml NaOH/100g)
CD 108 1,88 bB 3,12 aA
TBio Sossego 2,28 aB 2,64 bA
Proteina Total (%)
CD 108 4,90 bA 4,89 aA
TBio Sossego 6,04 aA 4,18 Bb

Médias seguidas pela mesma letra (minlsculas nas colunas para comparagdo entre cultivares de
trigo e mailsculas nas linhas para épocas de semeadura) diferem entre si pelo teste de Tukey,
p<0,05.

1.3.2 Safra 2018
Na safra 2018 apenas foram avaliadas as plantas de trigo semeadas na primeira
época, pois nas semeaduras de abril e de maio o déficit hidrico intenso devido a falta

de chuvas nao permitiu o desenvolvimento das plantas.

1.3.2.1 Teores de macronutrientes nas folhas de trigo
1.3.2.1.1 Teores dos macronutrientes N, P, K, Ca, Mg e S em folhas bandeira
de cultivares de trigo
Para os teores de P, Ca, Mg e S nas folhas ndo se observou diferenca
significativa (p<0,05) entre as cultivares (Tabela 17). No entanto, para o0s

macronutrientes N e K observou-se maior teor de N na cultivar TBio Toruk e maiores



60

teores de K nas cultivares CD 108 e TBio Toruk. Todos macronutrientes exceto para
o N, independente da cultivar, apresentaram-se fora da faixa considerada adequada
para as folhas de trigo de acordo com Malavolta et al. (1997), que recomenda as
faixas ideais para N entre 30 - 33 g kg, para P entre 2,0 - 3,0 g kg!, e para K entre
23 e 25 g kg?), para Ca entre 14 g kg?), para Mg entre 4,0 g kg e para S 4,0 g kg
1, Esse resultado estd associado com as condi¢bes climaticas, que, quando
comparadas com as condi¢cfes climaticas do ano anterior, ofereceu menos agua

durante todo o ciclo da cultura (Tabela 2).

Tabela 17 - Teores dos macronutrientes N, P, K, Ca, Mg e S em folhas bandeira
de cultivares de trigo. Botucatu 2019

N P K Ca Mg S
Tratamentos

g kgt
Cultivares
CD 108 40,65 b 0,34 18,47 a 2,43 0,82 2,36
TBio Sintonia 40,95 b 0,36 1454 b 1,98 0,97 2,01
TBio Sossego 43,66 b 0,49 15,40 b 2,01 0,79 2,55
TBio Toruk 45,93 a 0,38 18,54 a 2,27 0,79 2,99
CV (%) 5,02 33,57 3,69 15,39 18,70 31,98
Probabilidade (P>F)
Cultivares (A) 0,0216 0,4115 0,0000 0,2479 0,3566 0,4178

Médias seguidas por letras diferentes na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey, p<0,05

1.3.2.2 Avaliac¢des Fisiolégicas
1.3.2.2.1 indice de clorofila na folha bandeira de plantas de trigo

Analisando as leituras com o indice SPAD aos 3, 7 e 11 DAE (Tabela 18), pode-
se observar que apenas na leitura 3 DAE houve diferencas entre as cultivares, com
maiores valores nas cultivares CD 108 e TBio Sossego em relagéo ao cultivar TBio
Sintonia, porém, sem diferir TBio Toruk.

Huseynova (2012), trabalhando com gendtipos de trigo sob irrigacdo normal
(100% da ETc) e déficit hidrico severo, observou que a escassez de agua reduziu as
leituras da clorofila nas areas nao irrigadas. Junior et al. (2016) ao caracterizarem as
variedades da cana-de-aglcar submetidas a 100% da ETc (maxima irrigacao
requerida pela cultura) e sequeiro (sem irrigacdo) também constataram reducgdes

nos teores de clorofila em condi¢cdes de sequeiro.
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Tabela 18 - indice de clorofila na folha bandeira de plantas de trigo (SPAD)

SPAD
Tratamentos 3 DAE 7 DAE 11 DAE
Cultivares
CD 108 52,50 a 51,47 49,47
TBio Sintonia 48,97 b 49,85 47,80
TBio Sossego 52,65 a 48,40 51,52
TBio Toruk 51,15 ab 50,32 47,47
CV (%) 2,78 3,77 4,83
Probabilidade (P>F)
Cultivares (A) 0,0186 0,2120 0,1298

Médias seguidas por letras diferentes na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey, p<0,05

1.3.2.2.2 Taxade assimilacdo de CO2 na folha bandeira de plantas de trigo

Os valores de taxa de assimilagdo de CO2 (A) aos 3 DAE, 7 DAE e 11 DAE
estdo apresentados na Tabela 19. Observou-se que nenhuma das leituras diferiram
entre as cultivares em estudo. Os valores obtidos na safra 2018 ficaram abaixo dos
observados para a mesma época da safra de 2017.

A fotossintese € um dos processos fisiologicos mais sensiveis ao calor
(DEMIREVSKA-KEPOVA et al.,, 2005), com reducdo da producdo de clorofila
(RISTIC et al.,, 2007). No entanto, a respiracdo aumenta acentuadamente com a
elevacdo da temperatura (TAlZ, ZEIGER; 2004). E como consequéncia, ocorre
reducdo na sintese de amido e na deposicdo do mesmo nos graos, afetando
negativamente a produtividade (HARDING et al., 1990). A tolerancia ao estresse por
calor esta associada a capacidade de gendtipos em manter as taxas fotossintéticas

estaveis sob altas temperaturas (BLUM et al., 1994).
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Tabela 19 - Taxa de assimilacdo de CO2 (A) nas folhas de bandeira de
cultivares de trigo

Assimilagéo de CO2 (A)

Tratamentos 3 DAE 7 DAE 11 DAE
Cultivares

CD 108 24,31 21,96 16,72

TBio Sintonia 28,32 20,92 17,17

TBio Sossego 28,13 25,14 19,26

TBio Toruk 21,65 22,36 19,58

CV (%) 17,50 22,08 30,00

Probabilidade —(P>F)

Cultivares (A) 0,1761 0,6787 0,8379

Médias seguidas por letras diferentes na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey, p<0,05

1.3.2.3 Avaliacdes fitotécnicas
1.3.2.3.1 Altura de planta, altura de espiga, diametro de colmo e AF (Area
foliar), em cultivares de trigo

Entre os componentes avaliados observou-se menor altura de plantas da cultivar
TBio Toruk (Tabela 20), assim como observado na safra 2017 (Tabela 2). Plantas da
cultivar TBio sintonia atingiram maior estatura, ndo diferindo significativamente
(p<0,05) da cultivar TBio sossego, que foi a cultivar com maior AF (Tabela 20). O
diametro de colmo e o comprimento de espiga néo diferiram (p<0,05) em funcao da
cultivar estudada. Os componentes de producdo altura de planta, nimero de plantas
e perfilhos sao influenciados por uma série de interacdes, principalmente a resposta
a doses de agua e adubacédo nitrogenada (MEGDA et al., 2009; ESPINDULA et al.,
2010; BOSCHINI et al., 2011).

Pozo (1988), estudando diferentes épocas de semeadura, observou efeitos da
radiacdo e da temperatura tanto no crescimento, quanto na produtividade de trigo,
porém, a medida que houve atraso na época de semeadura a cultura cresceu em
temperaturas mais altas, obtendo como consequéncia na pés antese, menor area
foliar, menor radiacdo absorvida e também menor exposicdo a radiacdo, e como
consequéncias obteve-se a diminuicdo da producdo de matéria seca e numero de

graos, quanto na pos antese o aumento da temperatura diminuiu a massa de graos.
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Tabela 20 - Altura de plantas, altura de espiga, diametro de colmo e area foliar
(AF) em cultivares de trigo

Tratamentos Altura (cm) Altura de espiga (cm) Diametro de AF
colmo (mm) (cm?)

Cultivares

CD 108 46,32 bc 6,82 2,37 173,13 b

TBio Sintonia 52,55 a 6,37 1,97 194,48 b

TBio Sossego 48,92 ab 8,02 2,22 353,14 a

TBio Toruk 41,17 ¢ 6,05 2,21 245,18 b

CV (%) 5,81 17,19 13,39 17,88

Probabilidade (P>F)

Cultivares (A) 0,0016 0,1605 0,3675 0,0010

Médias seguidas por letras diferentes na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey, p<0,05

1.3.2.3.2 Graos por espiga, fertilidade de espiga, peso de mil graos,
produtividade de grédos e peso hectolitro

Os resultados de graos por espiga, fertilidade de espiga, peso de mil gréos,
produtividade e peso hectolitro estdo apresentados na (Tabela 21). Para as
variaveis, graos por espiga, fertilidade de espiga, peso de mil grdos e peso hectolitro
houve diferenca entre as cultivares estudadas. A produtividade de grdos nao diferiu
entre as cultivares e os valores ficaram muito abaixo da produtividade média para o
estado de Sao Paulo que foi 1.992,5 kg ha' (CONAB, 2018).

Porém, cabe ressaltar que a cultivar TBio sossego, que foi a cultivar com maior
IAF (Tabela 21), produziu 475 kg ha! de grdos a mais rem relacéo a TBio Toruk. Na
cultivar CD 108 o menor numero de espigas por area nao reduziu a produtividade
em relacdo as demais cultivares em funcédo do maior nimero de gréos por espiga
obtido por esse material. Isso pode ser justificado pelo volume de chuvas durante o
ciclo da cultura que foi de 183,4 mm, enquanto na safra de 2017 no mesmo periodo
se observou um indice de 478,8 ou seja um volume de 2,5 vezes a mais (Tabela 2).
O trigo € uma planta bastante sensivel ao déficit de agua, quando o déficit de agua
ocorre entre inicio do florescimento e a fase de grdo leitoso, ocorrem as maiores
reducdes no rendimento dos graos (FRIZZONE e OLITTA 1990).

O excesso de calor nas plantas, induz a perdas tanto quantitativas como
qualitativas na producédo, encurta a duragéo do ciclo, reduzi a area foliar, a estatura
e a percentagem de fecundacdo das flores, acelera o periodo de enchimento e a

senescéncia e diminui o peso médio dos gréos do trigo (RIBEIRO et al., 2009).
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Tabela 21 - Gréaos por espiga, numeros de espigas, fertilidade de espiga, peso
de mil gréaos, produtividade de gréos e peso hectolitro em cultivares de trigo

Tratamentos Graos por Fertilidade Peso de mil Produtividade Hectolitro
espiga (esp pl?) gréos (9) (kg hal) (kg hIt)

Cultivares

CD 108 33,52a 2,48 a 34,07 bc 817 7931a

TBio Sintonia 31,82 ab 1,89 ab 31,16 ¢ 1005 76,38 ab

TBio Sossego 27,75 ab 1,78 b 32,25b 1225 77,57 ab

TBio Toruk 25,02 b 1,72 b 37,21 a 750 72,42 b

CV (%) 10,88 14,86 2,93 29,98 3,75

Probabilidade (P>F)

Cultivares (A) 0,0175 0,0179 <0,000 0,2709 0,0419

Médias seguidas por letras diferentes na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey, p<0,05

1.4 Conclusoes

1 A semeadura de trigo no més de marco foi a que promoveu maior
estabilidade produtiva de trigo de sequeiro em condicao de clima tropical de
altitude. Em ano com outono mais chuvoso, a semeadura de abril, além de
promover boa produtividade de graos, gera grdos com maior teor de amido e
peso hectolitro. Porém, mais estudos se fazem necessérios ja que no ano de
2017 a distribuicdo de chuvas nos meses de marco e abril foram atipicas e
acima do normal.

2 As cultivares TBio Sintonia e TBio Sossego, semeadas na época de marco,
apresentaram maiores produtividades de graos, para a regidao onde o

experimento foi instalado.
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CAPITULO 2 N
DESEMPENHO DE CULTIVARES DE TRIGO COM A ESCARIFICACAO DO SOLO

EM AREA DE PLANTIO DIRETO DE LONGA DURACAO

RESUMO

A cultura do trigo € de extrema importancia para o Brasil, porém sua producéo €&
baixa e ndo consegue atender a demanda existente. Existe um bom potencial para o
crescimento da producéo, principalmente como trigo de sequeiro no Cerrado, em
sucessdo a soja, porém, o sucesso da cultura nessa regido vai depender da
adaptacao de cada cultivar e também do manejo do solo aplicado na conducédo da
cultura. Dentro deste enfoque, o trabalho teve como objetivo, avaliar, em condic6es
de sequeiro, a produtividade e a qualidade de grdos de cultivares de trigo e em
funcdo do manejo do solo em uma regiao de clima tropical de altitude. A pesquisa foi
realizada na Fazenda Experimental Lageado, pertencente a Faculdade de Ciéncias
Agronémicas — UNESP, localizada no municipio de Botucatu (SP), no ano agricola
2017/2018. Foram cultivadas quatro cultivares de trigo em dois manejos de solo
distintos. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, em esquema de
parcelas subdivididas, com quatro repeticbes. As parcelas e subparcelas foram
constituidas por dois manejos de solo (plantio direto e cultivo minimo escarificado) e
quatro cultivares de trigo (CD 108, TBio Sintonia, TBio Sossego e TBio Toruk). Na
cultura do trigo foram avaliadas a produtividade, componentes de producao,
diagnose foliar, atividade fotossintética, conteddo de clorofila, além de parametros
relacionados a qualidade de grdos. Independente do manejo do solo no presente
trabalho as cultivares mais indicadas para a regido sao a CD 108 e a TBio Sossego.
Mesmo sendo um periodo seco em um solo compactado, a descompactacdo
mecanica do solo com escarificador ndo aumentou a produtividade do trigo, nao

sendo necessaria essa pratica.

Palavras-chaves: Triticuma estivum L.. Manejo de solo. Plantio direto.
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ABSTRACT

Wheat cultivation is extremely important for Brazil, but its production is low and
cannot meet the existing demand. There is a good potential for growth in production,
mainly as rainfed wheat in the Cerrado, in succession to soybeans, however, the
success of the crop in this region will depend on the adaptation of each cultivar and
also on the management of the soil applied in conducting the crop. Within this focus,
the work aimed to evaluate, under rainfed conditions, the productivity and quality of
grains of wheat cultivars and as a function of soil management in a region of high
altitude tropical climate. The research was carried out at the Fazenda Experimental
Lageado, belonging to the Faculty of Agronomic Sciences - UNESP, located in
Botucatu, SP, Brazil, in the agricultural year 2017/2018. Four wheat cultivars were
grown in two different soil managements. The experimental design was in
randomized blocks, in a split plot scheme, with four replications. The plots and
subplots consisted of two soil managements (no-tillage and minimal cultivation) and
four wheat cultivars (CD 108, TBio Sintonia, TBio Sossego and TBio Toruk). In wheat
culture, productivity, production components, leaf diagnosis, photosynthetic activity,
chlorophyll content, and parameters related to grain quality were evaluated.
Regardless of soil management in the present study, the most suitable cultivars for
the region are CD 108 and TBio Sossego. Even though it was a dry period in
compacted soil, mechanical soil unpacking with a chisel did not increase wheat

productivity, and this practice is not necessary.

Key-words: Triticum aestivum L.. Soil management. No-till.

2.1Introducéao

A cultura do trigo, nas regibes onde € tradicionalmente cultivado no Brasil,
sempre foi importante, principalmente em parceria com a cultura da soja, no tocante
ao aumento da sustentabilidade da agricultura (EMBRAPA, 2017). Sua
adaptabilidade esté relacionada com as condi¢cdes de adaptagdo de cultivares, as
condicdes climaticas, manejo do solo e rotacdo de culturas (EMBRAPA, 2014). A
exploracdo agricola necessita se tornar cada vez mais sustentavel, e nesse caso, 0

sistema plantio direto se apresenta como um sistema conservacionista que
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apresenta inameras vantagens (CAMARA; KLEIN, 2005), tais como, diminuicdo dos
gases de efeito estufa, controle da erosdo do solo e reducédo da temperatura, devido
ao cultivo em cima da palhada, infiltracdo da agua da chuva em menor quantidade,
aumento da fertilidade do solo (LAZIA, 2012).

Solos com boa qualidade fisica apresentam boa capacidade de infiltracdo de
agua, baixo escoamento superficial e adequada porosidade (REICHERT et al.,
2003).

Ralisch et al. (2001), estudando o efeito da escarificacdo sob um Latossolo
Vermelho, de textura argilosa concluiram que essa operacdo resultou em efeitos
imediatos na reducdo da resisténcia do solo a penetracdo. Ao comparar com 0
plantio direto, Secco e Reinert (1997) observaram que o uso de escarificadores
proporcionou uma melhor porosidade total do solo, e que estas condi¢cdes tém efeito
residual de até 10 meses apds o preparo.

A compactacdo do solo é considerada uma das maiores limitagcbes ao
rendimento das culturas no mundo, pois afeta o crescimento do sistema radicular,
diminui a capacidade de infiltracdo de agua, reduz a disponibilidade de nutrientes,
resultando em uma pequena camada a ser explorada pelas raizes (FREITAS, 1994).

Os maiores rendimentos de producdo sdo em areas manejadas sob sistema de
plantio direto, quando comparadas a areas que estdo menos estruturadas
fisicamente e apresentam menor quantidade de palha (KLEIN et al., 2013). Porém,
solos sob sistema de plantio direto tendem a ter maior densidade do que solos
escarificados, isso aumenta a retencdo de agua, mas, nem sempre esta disponivel
as plantas (KLEIN et al., 2008).

A escarificacdo pode reduzir os efeitos negativos da compactacédo, diminuindo a
densidade do solo e sua resisténcia a penetracdo (ABREU et al., 2004), melhorando
também o ambiente do solo para o armazenamento e movimentacdo de &gua
(VEIGA et al.,, 2006). Contudo, depois de realizada essa operacdo, 0 solo estara
novamente susceptivel a compactacdo, uma vez que a capacidade de suporte de
carga do solo é reduzida (VEIGA et al., 2006).

Neste sentido o objetivo do trabalho foi avaliar, em condi¢cdes de sequeiro e de
solo com elevados valores de densidade a produtividade e a qualidade de gréos de
cultivares de trigo em funcéo do manejo do solo em uma regiao de clima tropical de

altitude.
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2.2Material e métodos
2.2.1Caracterizacao e localizacdo do experimento

O experimento foi conduzido nas safras 2017/2018 e 2018/2019 na Fazenda
Experimental Lageado, pertencente a Faculdade de Ciéncias Agronbmicas —
UNESP, localizada no municipio de Botucatu (SP), apresentando como coordenadas
geograficas 48° 23’ de longitude Oeste de Greenwich e 22° 51’ de latitude Sul, com
altitude de 765 metros.

O solo do local é do tipo LATOSSOLO VERMELHO AMARELO estruturado
(EMBRAPA, 2006). De acordo com a classificacdo de Koeppen, o clima
predominante na regido € do tipo Cwa, que caracteriza clima tropical de altitude,
com inverno seco e verao quente e chuvoso (CUNHA; MARTINS, 2009).

As temperaturas minimas e maximas e precipitacdes pluviométricas diarias
estdo apresentadas na Figura 1, conforme estacdo agrometereoldgica da FCA,
distante 3 km da area experimental.

Antes da instalacdo do experimento realizaram-se amostragens para analises
guimicas (RAIJ et al.,, 2001), de granulometria e densidade do solo (EMBRAPA,
1997) nas profundidades de 0-0,20 e 0,20-40 m, cujos resultados estdo contidos na
Tabela 1.

Tabela 1 - Propriedades quimicas do solo

Profundidade (cm)

0-20 20 -40
pH (CaCl) 4,9 41
P (mg dm) 13,2 6,8
Al troc(mmolcdm-3) 15 8,1
H+AlI*3(mmolc dm-3) 33,5 62,3
K (mmolc dm-3) 0,9 0,5
Ca (mmolc dm-3) 45,6 19,6
Mg (mmolc dm-3) 20,1 11
Argila (g kg?) 655 705
Silte (g kg?) 241 211
Areia (g kg?) 104 84

Ds (kg dm-3) 1,64 1,58
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Figura 1 - Precipitacdo pluviométrica e temperatura média entre maio e
setembro de 2017
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2.2.2Histérico da area, tratamentos e delineamento experimental

A area foi conduzida entre os anos de 2001 a 2005 em sistema de semeadura
direta, com a rotacdo soja/ aveia-preta. Em 2006 iniciou-se a rotacdo de culturas em
sistema de semeadura direta, com a utilizacdo de sorgo granifero (Sorghum vulgare)
e braquiaria (Urochloa ruziziensis) e no outono-inverno. Na primavera foram
cultivadas espécies de cobertura, milheto (Pennisetum glaucum L.), crotalaria juncea
(Crotalaria juncea L.) e sorgo forrageiro (Sorghum bicolor (L) Moench), antecedendo
a soja como cultura de verdo. A partir de 2017, iniciou-se o0 experimento com dois
manejos de solo diferentes (plantio direto e escarificado anualmente), com quatro
diferentes cultivares de trigo, tendo como cultura antecessora a soja.

O experimento foi conduzido em sistema de semeadura direta. Para as safras de
2017 e 2018, foram semeadas quatro diferentes cultivares de trigo, sendo nas safras
2016/2017 e 2017/2018 foi cultivado soja como cultura de verao. Os tratos culturais
seguiram as recomendacdes de cada cultura para o estado de Sdo Paulo. Os
experimentos foram realizados em dois manejos de solo (plantio direto e

escarificado), dos respectivos anos, com quatro cultivares distintas de trigo (CD 108,
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TBio Sintonia, TBio Sossego e TBio Toruk). A densidade de semeadura visou o
estabelecimento de 60 plantas m, com espacamento entrelinhas de 0,17m.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, com quatro
repeticdes, em esquema de parcelas subdivididas, sendo a parcela constituida pelo
manejo do solo e a subparcela pelas cultivares de trigo.

A instalacdo do experimento foi realizada em 01/12/2016 com a semeadura da
soja. No dia 31/03/2017 foi realizada a colheita mecanizada da soja cultivada na
area. No dia 09/05/2017 foi realizada a a escarificagdo do solo utilizando um arado
escarificador com sete hastes, montados em duas barras paralelas sobre um quadro
porta-ferramentas. As hastes, inclinadas para frente formando um angulo em torno
de 20° a 25°, foram posicionadas espacadas entre si de 0,60 m, em cada barra,
resultando em um espacamento efetivo entre sulcos de 0,30 m, com profundidade
de descompactacdo de 0,30 m. Essa operacdo foi efetuada com o solo
apresentando consisténcia friavel. Para a safra de 2017/2018, a semeadura da soja
foi realizada no dia 08/11/2017, com a cultivar M 5917 IPRO, e a colheita foi
realizada no dia 05/03/2018, quando todas as plantas se encontravam no seu
estagio de maturacao. A semeadura do trigo, foi mecanizada, realizada por meio da
semeadora-adubadora para semeadura direta de fluxo continuo, para a safra de
2018 foi realizada no dia 14/05/2018, no entanto, devido a escassez de chuvas na
area nesse periodo nédo foi possivel chegar até o momento da colheita.

Em ambas as safras, as sementes de trigo foram tratadas com Vitavax
(Carboxina 200 g/L e Tiram 200 g/L) e Cruiser (Tiametoxam 350 g/L) na dose de
produto comercial indicada para a cultura, e a adubacdo de semeadura constou da
aplicacdo de 6, 21 e 12 kg ha? de nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K),
utilizando-se 500 kg ha* da formulagdo NPK 4-14-8. A adubacédo de cobertura com
N foi realizada no pleno perfilhamento, utilizando-se 40 kg ha* de N na fonte sulfato
de amoénio. O manejo fitossanitario para plantas daninhas, pragas e doencas foram
realizadas seguindo recomendacdes técnicas para a cultura.

O volume de chuva durante o ciclo da cultura foi de 328,7 mm (12/05 a
19/09/2017) (Figura 1).
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2.2.3 Variaveis Analisadas
2.2.3.1 Diagnose foliar do trigo

Para a diagnose foliar, realizaram-se amostragens no trigo, respectivamente, no
momento em que mais de 50% das plantas encontravam-se estagio de
florescimento. Para tanto, fez-se a coleta da folha bandeira em 50 plantas por
unidade experimental. As folhas foram acondicionadas em sacos de papel e
secadas em estufa de circulagéo forcada de ar a 60°C, por 72 horas. Posteriormente
o material foi moido em equipamento dotado de peneira com crivo de 1 mm. Em
seguida, foram determinadas as concentracdes de macronutrientes, de acordo com

a metodologia proposta por Malavolta et al. (1997).

2.2.3.2 Taxade assimilacdo de CO2 na folha bandeira de plantas de trigo

A taxa de assimilacdo de CO2 (umol CO2 m=2s?) foi determinada na folha
bandeira no periodo de espigamento, pelo aparelho analisador de trocas gasosas
por radiagao infravermelha (“Infra RedGasAnalyser — IRGA”, modelo LI-6400, LI-
COR), realizado em luz ambiente, a intensidade de luz utilizada para as leituras foi
de 1000 mol m?st. As leituras foram realizadas aos 3, 7 e 11 DAE da planta, entre

as 9 e 11 hs da manha.

2.2.3.3 Indice de clorofila na folha bandeira de plantas de trigo
Para determinacdo do indice de clorofila, foram realizadas leituras em 3 folhas
bandeira no periodo de espigamento, com o uso do aparelho SPAD — 502. As

leituras foram realizadas aos 3, 7 e 11 DAE da planta.

2.2.3.4 Areafoliar (AF)

A determinacdo da area foliar foi realizada apds coleta de dez plantas ao acaso
representativas da area util de cada subparcela quando as mesmas se encontravam
em pleno florescimento. Foram retiradas todas as folhas de cada planta, as quais

foram analisadas em integrador de area foliar de bancada LICOR, modelo 3100C.

2.2.3.5 Altura de plantas, comprimento de espigas e diametro de colmo
As medidas de altura de plantas, comprimento de espigas e diametro de colmo
foram realizadas no estadio de pré-colheita em dez plantas ao acaso representativas

da éarea util de cada subparcela. A altura de plantas foi definida como sendo a
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distancia (cm) do colo até o apice da planta, sendo essas medidas realizadas com
fita métrica graduada em centimetros. Apds a avaliacdo de altura, nas mesmas
plantas foram realizadas medi¢cbes de comprimento de espiga por meio de régua
graduada em centimetros com precisdo de 0,001 m, assim como o didmetro de
colmo com auxilio de um paquimetro analégico, executando-se a medicédo na altura

do segundo entreno a partir do nivel do solo.

2.2.3.6 Numero de graos por espiga e fertilidade da espiga

Em 10 espigas ao acaso da area util de cada subparcela, foram retiradas
cuidadosamente todas as espiguetas, as quais foram contadas e em seguida
debulhadas manualmente para separacdo dos graos presentes. A quantidade de
gréos foi determinada em contador automatizado, sendo calculado o numero de
graos por espiga e o numero de grados por espigueta. A fertilidade da espiga foi
determinada pela divisdo do numero de graos por espiga dividido pelo niumero de

espiguetas de cada espiga.

2.2.3.7 Massa de 1000 gréos

Foi determinada pela média de pesagem dos graos de oito subamostras de 100
graos, por unidade experimental, e os resultados foram corrigidos para teor de agua
de 13% (Brasil, 2009).

2.2.3.8 Produtividade de gréos

Para esta avaliacdo foram colhidas manualmente as plantas contidas na area util
(que foi constituida por 10 linhas de 4 metros, totalizando uma area de 6,12 m?) de
cada unidade experimental. Apds esta operacdo, as espigas foram trilhadas em
trilhadora estacionaria, e 0s gréos pesados para posterior conversao dos resultados

em kg ha'l, corrigindo-se o teor de 4gua para 13%.

2.2.3.9 Peso do hectolitro

Para a determinacdo do peso do hectolitro foi utilizada uma balanca hectolitrica,
com capacidade para um quarto de litro, cujos valores obtidos foram convertidos
para kg hL?, de acordo com uma tabela conhecida, com correcdo de 13% de
umidade (Brasil, 2005).
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2.2.3.10 Caracterizacéao fisico-quimica dos graos
Para a caracterizacao fisico quimica dos grdos, foram avaliadas apenas as
cultivares CD 108 e TBio Sossego, e as épocas de marco e abril, pois foram os

tratamentos com maior produtividade.

2.2.3.10.1 Cinzas

Para a determinagdo do teor de cinzas nos gréos, conteudo que representa o
total de residuos inorganicos contidos na amostra (substancias ndo volateis a 550
°C), utilizou-se o método de incineragdo. Foram pesadas, em triplicata, amostras
com aproximadamente 3 g, em cadinho de porcelana tarados, e colocadas em mufla
aumentando a temperatura até atingir 550 °C, em seguida deixadas por 2 horas ou
até a calcinacdo completa. Apos esse periodo as amostras foram colocadas em
dessecador e pesadas para determinacdo da quantidade de cinzas (AOAC, 2012).

Os resultados foram expressos na base seca em g 100 g.

2.2.3.10.2 Amido

A determinacdo de amido nos grdos foi realizada pelo método enzimatico.
Amostras de 200 mg de amido foram pesadas em Erlenmeyers, em triplicata, e
diluidas em 42 mL de 4gua. Foram acrescentados 100 uL de solucao comercial de
alfa-amilase (Novozymes) as suspensdes e colocadas em banho-maria a 90 °C
durante 120 min, com agitacdo constante. Apds resfriamento das amostras,
acrescentou-se 1 mL de tampéao acetato 4M, pH 4,8 e 100 uL de solucédo comercial
amiloglucosidade (Novozymes) e as amostras retornaram para banho-maria a 60 °C
por 120 minutos, com agitacdo constante. Apds atingir temperatura ambiente, as
amostras hidrolisadas foram transferidas para balées volumétricos de 250 mL e
completado o volume com agua destilada. Em seguida, 5ml da amostra foram
transferidos para baldes volumétricos de 100 mL, neutralizadas com NaOH (4M),
completando o volume com agua destilada e filtrada. Em seguida foram
determinados o teor de acucares redutores pelo método de Somogyi, adaptado por
Nelson (1944), sendo feita a conversdo para amido pela multiplicacdo da
porcentagem de acUcar obtida pelo fator 0,9. Os resultados foram expressos na

base seca em g 100g2.
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2.2.3.10.3 pH e Acidez titulavel

A acidez titulavel foi determinada através de titulagdo com NaOH 0,1 N até
atingir o pH 8,2 a 8,3, utilizando solucédo alcodlica de fenolftaleina para determinagéo
da mudanca de cor. A suspensédo de 10 g de amostra em 100 mL de &gua destilada
foi agitada por 20 minutos, em seguida titulada. A acidez foi realizada em duplicata e
expressa em mililitros de NaOH por 100 g de matéria pelas Normas Analiticas do
Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2008). O pH foi determinado por leitura direta do
liguido sobrenadante, apdés mistura de 10 g da amostra em 100 mL de &gua
destilada, realizados em duplicata pelas Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz
(BRASIL, 2008).

2.2.3.10.4 Fibras

Para determinar o teor de fibra bruta dos gréos, que representa o contetdo total
de fibras, utilizou-se o0 método de digestédo acido-base. Foram pesados, em triplicata,
aproximadamente 3 g de cada amostra em béquer e transferidos para tubo de
digestdo, em seguida acrescentados 200 mL de solugdo de H2SOs4 a 1,25% e
submetidos a ebulicdo branda durante 30 minutos. O material foi filtrado em filtro de
papel e lavado com auxilio de 4gua destilada quente. O material retido no filtro foi
transferido para o tubo digestor com auxilio de 200 mL de NaOH a 1,25% e
submetido novamente ao processo de digestéo e filtragem, em papel filtro tarado. O
filtro juntamente com a amostra retida foi submetido ao processo de secagem
completa em estufa a 105° C, com circulacdo de ar forcado. Em seguida, foram
resfriados a temperatura ambiente por 1 hora em dessecador e pesados, conforme a
metodologia da AOAC (2012). Os resultados foram expressos na base seca em g
100 gt.

2.2.3.10.5. Conteudo de proteina total
O teor de nitrogénio foi determinado de acordo com o Método de Kjeldahl. O
fator de correcéo 5,7 foi utilizado para o calculo da proteina total.
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2.2.4 Analise estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (p<0.05) e as médias
foram comparadas pelo teste Tukey (p<0.05) por meio do software Sisvar
(FERREIRA, 2011).

2.3Resultados e Discusséao
2.3.1Teores de macronutrientes nas folhas bandeiras de cultivares de trigo e
manejos de solo

Avaliando os macronutrientes N, P, K, Ca, Mg e S (Tabela 2) nas folhas das
plantas, observou-se que para os macronutrientes N, P e K 0os maiores teores foram
encontrados nas cultivares TBio Sossego e TBio Toruk. O elemento S foi superior
apenas na cultivar TBio Sossego. Para os macronutrientes Ca e Mg 0s maiores
teores foram encontrados na cultivar TBio Toruk.

Para N, apenas a cultivar CD 108 ficou dentro da faixa de referéncia,
apresentando 32,05 g kg*. Observou-se que o teor médio de N foi de 38 g kg¥,
estando acima dos valores indicados para a cultura do trigo, que devem estar entre
30 e 33 g kg* (MALAVOLTA et al., 1997). O nitrogénio é o nutriente mais limitante
na produtividade do trigo, afetando diretamente os componentes de rendimento, tais,
como numero de espigas, tamanho de espigas e massa de grdos (MUNDOSCK,
2005). O nitrogénio é um elemento necessario para a sintese da clorofila, estando
envolvido no processo de fotossintese e na funcdo de aumentar o teor de proteina
nas plantas (SOUSA; LOBATO, 2004).

Para P observou-se que as cultivares CD 108 e TBio Sintonia apresentaram
valores abaixo da faixa de referéncia, enquanto que as cultivares TBio Sossego,
TBio Toruk ficaram na faixa indicada por Malavolta et al. (1997), que é de 2,0 - 3,0 g
kg®. A caréncia de P no inicio do desenvolvimento das plantas restringe o seu
crescimento, sendo um fator limitante para o desenvolvimento da planta e para a
producdo de grdos. Ja no periodo mais tardio do ciclo a falta de P tem menor
impacto na producdo de graos de trigo em relacdo a deficiéncia inicial (GRANT et
al., 2001).

Em relacdo aos teores de K, observou-se que em todos os tratamentos 0s
valores ficaram abaixo da faixa dos valores indicados por Malavolta et al. (2007),
que é de 23 — 25 g kgt. A média no presente estudo foi de 15,49 g kgt. O K tem a

funcdo de atuar no crescimento das raizes, e estimula a absorcdo de agua e
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nutrientes, também participa da formacao da celulose da parede celular, reduzindo a
respiracao, prevenindo a perda de energia pela planta, ajudando na fotossintese, na
translocacdo de aclUcares e amido, produzindo graos ricos em amidos, aumenta o
conteudo proteico e também ajudando a retardar doencas (ZAMBOLIM; VENTURA,
2012).

Os teores de Ca, Mg e S ficaram abaixo dos valores sugeridos por Malavolta
et al. (2007), que é de 14, 4 e 4 g ka’. Neste sentido a diagnose foliar pode avaliar o
estado e o equilibrio nutricional de uma planta, ja que o teor do nutriente é resultante
da acao e da interacéo dos fatores que influem em sua disponibilidade no solo e sua
absorcao pela planta (PAULETTI, 1998).

Tabela 2 - Teores dos macronutrientes (g kg-1) N, P, K, Ca, Mg e S na folha
bandeira de cultivares de trigo e manejos de solo

N P K Ca Mg S

Tratamentos
g kgt

Cultivares
CD 108 32,05c¢c 0,27 b 13,68 b 2,90 a 1,10b 2,23¢c
TBio Sintonia 36,78 b 0,66 b 14,61 b 259b 1,16 b 2,84b
TBio Sossego 40,39 a 2,69 a 17,46 a 2,17 c 1,25b 3,67 a
TBio Toruk 41,62 a 3,07 a 16,87 a 2,89 a 1,68 a 3,20 b
CV (%) 5,10 28,09 8,36 9,43 12,66 12,33
Manejo de solo
Plantio Direto 37,64 1,64 15,80 2,60 1,26 2,94
Escarificado 37,78 1,70 15,51 2,67 1,34 3,03
CV (%) 6,89 36,01 7,66 7,10 6,59 9,30
Probabilidade
Cultivares (A) <0,000 <0,000 <0,000 <0,000 <0,000 <0,000
Manejo de solo (B) 0,8857 0,8092 0,5345 0,3433 0,0656 0,4187
AxB 0,2164 0,6761 0,7181 0,3037 0,6706 0,2902

Médias seguidas por letras diferentes na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey, p<0,05

2.3.2 AvaliacOes Fisiologicas em cultivares de trigo
2.3.2.1 indice de clorofila na folha bandeira de plantas de trigo (SPAD)

O indice SPAD apresentou efeito significativo (p<0,05) para as leituras
realizadas aos 11 DAE. Para as leituras realizadas aos 3 e 7 DAE nao se observou
efeito significativo (Tabela 3).

O teor de clorofila em pré e poés-antese, que foi quando as avaliacdes do
presente trabalho foram realizadas, esta positivamente associado com o rendimento

de graos (WANI et al., 2011), com o ano de lancamento de cultivares, usando
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cultivares selecionadas e melhoradas geneticamente (SADRAS; LAWSON, 2011) e

com sua taxa fotossintética (ZHANG et al., 2009).

Tabela 3 - indice de clorofila na folha bandeira de plantas de trigo (SPAD) em
manejos de solo

indice SPAD
Tratamentos 3 DAE 7 DAE 11 DAE
Cultivares
CD 108 43,44 44,01 a 41,60
TBio Sintonia 42,60 43,25 ab 40,31
TBio Sossego 43,05 41,32 bc 37,26
TBio Toruk 41,19 40,46 ¢ 37,82
CV (%) 5,93 5,26 6,77
Manejo de solo
Plantio Direto 42,94 42,44 39,08
Escarificado 42,20 42,07 39,42
CV (%) 5,61 4,43 3,53
Probabilidade P>F)
Cultivares (A) 0,3330 0,0172 0,0129
Manejo de solo (B) 0,4499 0,6135 0,5343
AxB 0,2946 0,7279 0,0161

Médias seguidas por letras diferentes na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey, p<0,05

Na interacdo para o resultado do indice SPAD aos 11 DAE (Tabela 4),
observou-se que, em Sistema Plantio Direto, os maiores indices SPAD foram obtidos
nas cultivares CD 108, TBio Sintonia e TBio Sossego, sendo que esse Ultimo nédo
diferiu na cultivar TBio Toruk. No sistema com escarificacdo, o menor indice SPAD
aos 11 DAE foi obtido pela -cultivar TBio Sossego, porém sem diferir
significativamente da cultivar TBio Sintonia. Na comparacdo entre sistemas de
manejo do solo, o indice SPAD aos 11 DAE, apenas houve diferenga para a cultivar
TBio Toruk, com menores valores no Plantio Direto.

Estudos indicam que o potencial de rendimento de trigo pode ser aumentado
em 50% através da melhoria genética do aparato fotossintético (FISCHER, 2007,
REYNOLDS et al., 2011). Estes estudos estdo investindo em melhoramento de
plantas, baseado em caracteres agronémicos que estao associados ao rendimento,
no entanto, selecionam genétipos com base em melhor eficiéncia produtiva, com os
conhecimentos da fisiologia da producao e da adaptacéo a estresses (RICHARDS et
al., 2002; ARAUS, 2008).
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Tabela 4 - Desdobramento da interacédo cultivares de trigo e manejos de solo
para indice de clorofila (SPAD) na folha bandeira de plantas de trigo

Manejo de solo

Cultivares

Plantio Direto Escarificado
11 DAE
CD 108 41,94 aA 41,27 aA
TBio Sintonia 41,01 aA 39,60 abA
TBio Sossego 38,63 abA 35,90 bA
TBio Toruk 34,74 bB 40,91 aA

Médias seguidas pela mesma letra (minUsculas nas colunas para comparacdo entre cultivares de

trigo e mailsculas nas linhas para manejos de solo) diferem entre si pelo teste de Tukey, p<0,05.

2.3.2.2 Taxa de assimilagdo de COz (A) na folha bandeira de plantas de trigo

Para a taxa de assimilacdo de CO:2 (A), observou-se que aos 3 DAE os
maiores valores ocorreram nas cultivares TBio Sintonia e TBio Sossego. Aos 7 DAE
a maior taxa encontrada foi na cultivar CD 108 e aos 11 DAE foi na cultivar TBio
Sintonia. Na comparacdo entre os manejos de solo, apenas aos 11 DAE houve
diferenca significativa, sendo os maiores valores quando realizou-se a escarificacédo
(Tabela 5). Esse resultado provavelmente estd relacionado com as condicdes
climaticas durante a conducdo do experimento, uma vez que o indice pluviométrico
foi baixo (Figura 1). Pode estar associado também as cultivares avaliadas no
trabalho, visto que a utilizacdo de caracteres associados a maior eficiéncia do
aparato fotossintético das plantas de trigo € um campo novo a ser explorado
(REYNOLDS et al., 2011). E de extrema importancia que se ampliem os estudos
para se conhecer os fatores que estdo limitando progressos mais significativos
(PEDRO et al., 2011).

Xiao et al. (2012) observaram que o rendimento de biomassa foi maior em
altas taxas fotossintéticas poOs-antese, considerando que grande parte da
fotossintese produzida durante o periodo pds-antese é direcionada para os drenos.
Sendo assim, aumentos na taxa fotossintética e condutancia estomética de
cultivares modernos, principalmente depois da antese, podem ser importantes

ferramentas para elevar o potencial de rendimento em trigo (BECHE, 2013).
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Tabela 5 - Taxa de assimilagcdo de CO2 (A) nas folhas bandeira de cultivares de
trigo e manejos de solo

Taxa de assimilacdo de CO:2 (A)

Tratamentos 3 DAE 7 DAE 11 DAE
Cultivares

CD 108 20,40 b 34,94 a 23,26 ab
TBio Sintonia 31,61 a 21,74 c 25,33 a
TBio Sossego 28,56 a 31,40 ab 13,25 b
TBio Toruk 25,14 ab 28,00 b 13,29 b
CV (%) 27,37 19,21 32,01
Manejo de solo

Plantio Direto 24,72 29,12 17,14 b
Escarificado 28,13 28,92 20,42 a
CV (%) 29,63 18,95 10,25
Probabilidade P>F)

Cultivares (A) 0,0358 0,0012 0,0007
Manejo de solo (B) 0,3060 0,9246 0,0171
AxB 0,3256 0,0766 0,2766

Médias seguidas por letras diferentes na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey, p<0,05

2.3.3 Avaliagdes Fitotécnicas
2.3.3.1 Altura de plantas, comprimento de espigas, diametro de caule e indice
de area foliar (IAF)

Para os componentes de producdo das plantas estudadas, observou-se que
houve efeito significativo apenas para a AF. Enquanto que os demais componentes
nao apresentaram efeito significativo (Tabela 6). Observou-se que para altura de
planta e comprimento de espiga os maiores valores foram encontrados nas
cultivares TBio Sintonia e TBio Sossego. Para as variaveis diametro e IAF ndo se
observou diferenca significativa para nenhuma cultivar estudada.

A altura de plantas € uma das caracteristicas que esta positivamente
correlacionada com a producdo (TOMICH et al., 2003). Um outro parametro indireto
considerado promissor para aumentar a produtividade é o diametro do colmo (SILVA
et al., 2005). O maior diametro do colmo esta relacionado com menores indices de
acamamento (RODRIGUES et al., 2003).

Em relacdo ao comprimento de espigas, pode-se entédo afirmar que as aristas
podem se tornar fundamentais quando outras partes da planta perdem a capacidade
fotossintética devido a seca, o que contribui no desenvolvimento de variedades de

trigo mais adaptadas a adversidades ambientais (RANGAN et al., 2016).
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Tabela 6 - Altura de plantas, altura de espiga, diametro e area foliar (AF) de
cultivares de trigo e manejos de solo

Tratamentos Altura (cm) E(rsnpllr?)a Diametro (mm) AF (cm?)
Cultivares

CD 108 49,52 ¢ 55,60 b 2,43 123,36
TBio Sintonia 60,03 a 65,58 a 2,37 146,54
TBio Sossego 56,36 a 61,46 a 2,37 200,02
TBio Toruk 42,30 b 48,29 ¢ 2,29 142,97
CV (%) 7,32 8,43 13,27 13,41
Manejo de solo

Plantio Direto 51,50 56,68 2,33 145,80
Escarificado 52,60 58,78 2,40 160,65
CV (%) 8,54 8,93 14,84 12,16
Probabilidade (P>F)

Cultivares (A) <0,000 <0,000 0,8641 <0,000
Manejo do solo (B) 0,5349 0,3331 0,6069 0,1094
AxB 0,3942 0,5357 0,6297 0,0090

Médias seguidas por letras diferentes na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey, p<0,05

Na interagédo entre os fatores testados para os resultados de AF (Tabela 7),
observou-se que a cultivar TBio Sossego apresentou maior AF nos dois manejos
avaliados no presente trabalho, o que, deixa claro o potencial dessa cultivar em
produzir folhas independentemente do sistema de manejo adotado. No entanto,
verificou-se também que a escarificacdo do solo aumentou o potencial de producdo
de area foliar (AF) na cultivar TBio Toruk.

As folhas sdo importantes para a planta, pois melhora a eficiéncia da
atividade fotossintética que ao produzir mais fotoassimilados aumenta a producéo de
grdos, ao mesmo tempo que contribui na qualidade do mesmo, uma vez que €
aumentada a proteina bruta (GONCALVES CARVALHO, 2014). Por outro lado, a
reducdo na area foliar pode se tornar uma caracteristica interessante na reducao
das perdas de 4gua por transpiragdo, aumentando a eficiéncia de utilizagdo da agua
em condic¢des de déficit hidrico (FIOREZE, 2011).
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Tabela 7 - Desdobramento da interacao cultivares de trigo e manejos de solo
para indice de area foliar (IAF)

Manejo de solo

Cultivares

Plantio Direto Escarificado
AF (cm?)
CD 108 132,65 bA 114,07 cA
TBio Sintonia 149,84 abA 143,24 bcA
TBio Sossego 173,57 aB 226,48 aA
TBio Toruk 127,13 bB 158,82 bA

Médias seguidas pela mesma letra (minlsculas nas colunas para comparacdo entre cultivares de
trigo e mailsculas nas linhas para manejos de solo) diferem entre si pelo teste de Tukey, p<0,05.

2.3.3.2 Graos por espigas, fertilidade de espiga, peso de mil grdos peso
hectolitrico e produtividade de gréos

Para os componentes gréos por espiga e fertilidade de espiga ndo houve
diferenca entre as cultivares estudadas, no entanto, para peso de mil graos o valor
de maior relevancia foi obtido na cultivar TBio Toruk. Para as variaveis produtividade
e peso hectolitro os maiores valores encontrados foram na cultivar CD 108. Com
relacdo ao manejo do solo, observou-se que apenas para o componente peso de mil
graos houve diferenca entre os manejos, onde a escarificacdo apresentou 0 maior
peso (Tabela 8). Considerando que a média nacional do trigo de sequeiro é 2.000 kg
hal, observou-se no presente trabalho que apenas as cultivares TBio Sintonia e
TBio Toruk ficaram abaixo da média.

A baixa disponibilidade hidrica afeta negativamente o crescimento das
plantas, sendo a principal causa da reducdo da produtividade (PIMENTEL, 2004).
Fator que afeta outros atributos que estdo intimamente relacionados, no caso do
trigo, como o rendimento do grédo, o niumero de gréos por espiga, o peso de mil
graos, o comprimento do pedunculo, a altura da planta, o comprimento da espiga, 0
namero de graos por espiga e o peso de grdos por espiga (BLUM, 2005;
AMINZADEH, 2010).

O maior peso de mil grdos no manejo com escarificacdo do solo (Tabela 8),
provavelmente, deve estar associado ao fato da escarificacdo ter sido realizada
poucos dias antes da semeadura das plantas na area experimental. Pesquisas
mostram que a escarificagdo do solo promove a reducdo da densidade e da
resisténcia do solo a penetracdo, com o minimo possivel de mobilizacdo do solo. No
entanto, a longevidade dos efeitos da escarificacdo € muito variavel, desde poucos
meses (NICOLOSO et al., 2008; REICHERT et al., 2009) até alguns anos (ROSA et
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al., 2008), dependendo da reconsolidacdo do solo sob influéncia do clima e do uso
de maquinas agricolas (BUSSCHER; BAUER; FREDERICK, 2002).

A produtividade e o peso hectolitro apresentaram melhores resultados para
cultivar CD 108. O peso hectolitro € um dos critérios para classificagdo do trigo
(MAPA, 2010), sendo classificado em: Fora do Tipo (PH menor do que 72 kg hl?;
Tipo 3 (PH menor entre 72 e 75 kg hl; Tipo 2 (PH entre 75 e 78 kg hl1); Tipo 1 (PH
maior do que 78 kg hl'). Esta dltima é a classificacdo mais desejada pelos
produtores, pois € utilizado na classificacdo e comercializacdo do trigo. O peso
hectolitro é influenciado pela uniformidade, forma, densidade e tamanho do gréo,
além do conteudo de matérias estranhas e quebrados da amostra. Sendo assim,
guanto maior o peso hectolitro, maior sera o rendimento de farinha, e melhor sera a
gualidade do produto (NUNES et al.,, 2011). De acordo com a classificacdo do
MAPA, todas as cultivares estudadas no respectivo trabalho podem ser
consideradas como tipo 1, sendo as cultivares CD 108 e TBio Toruk as que

apresentam maior peso hectolitro.

Tabela 8 - Grédos por espiga, numeros de espigas, fertilidade de espiga, peso
de mil gréaos, produtividade de gréos e peso hectolitro de cultivares de trigo e
manejos de solo

Tratamentos Gréo; por Fertilidade Peso de mil Produtividade Hectolitro
espiga (esp pl?) graos (g) (kg ha1) (kg hit)
Cultivares
CD 108 20,87 1,77 29,83 b 2,01 a 89,71 a
TBio Sintonia 22,58 1,46 26,09 c 157b 82,82 ¢
TBio Sossego 22,85 1,65 29,54 b 2,03a 84,94 bc
TBio Toruk 18,93 1,43 34,03 a 158b 87,93 ab
CV (%) 26,51 28,84 4,01 16,91 3,42
Manejo de solo
Plantio Direto 23,76 1,56 29,42 b 1,81 86,68
Escarificado 25,74 1,59 30,43 a 1,79 86,02
CV (%) 26,80 29,74 3,29 13,48 2,41
Probabilidade
Cultivares (A) 0,4964 0,2959 <0,000 0,0058 0,0009
Manejo de solo (B) 0,7103 0,8577 0,0499 0,8003 0,4396
AxB 0,9167 0,6142 0,4056 0,1327 0,8596

Médias seguidas por letras diferentes na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey, p<0,05

2.3.4 AvaliagOes Qualitativas
Para as avaliacOes de qualidade de graos, foram avaliadas apenas as cultivares

CD 108 e TBio Sossego, pois foram os tratamentos com maior produtividade.
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2.3.4.1 Teores de macronutrientes em gréaos de cultivares de trigo

Analisando os teores de macronutrientes nos graos, observou-se que 0s teores
de N, P, Ca e S néo diferiram entre as duas cultivares estudadas, e também n&o
diferiram entre os manejos do solo (Tabela 9). No entanto os teores de
micronutrientes K e Mg apresentaram teores superiores na cultivar CD 108, porem
ambas nao diferiram no manejo do solo, assim como as demais avaliadas.

A composicdo mineral de grdos é importante para a definicdo da qualidade
nutricional do alimento e qualidade fisiologica das sementes (ESPINDULA et al,
2010). Os teores de macronutrientes nos graos de trigo descritos na literatura sdo: N
(20,1 g kgh); P (3,2 g kg');K (3,5 g kg?'); Ca (0,2 g kg'); Mg (0.8 gkg') e S (1,2 g
kgl) (PAULETTI, 1998).

Tabela 9 - Teores dos macronutrientes N, P, K, Ca, Mg e S nos graos de
cultivares de trigo e manejos de solo

N P K Ca Mg S

Tratamentos
g kgt

Cultivares
CD 108 74,01 4,08 4,75 a 0,43 0,87 a 1,99
TBio Sossego 79,36 4,55 3,63b 0,26 0,70 b 1,89
CV (%) 26,35 25,60 7,84 53,74 5,81 16,19
Manejo de solo
Plantio Direto 76,28 4,31 4,32 0,35 0,77 1,88
Escarificado 77,09 4,32 4,06 0,34 0,80 2,00
CV (%) 20,83 6,22 6,54 39,46 7,36 20,30
Probabilidade (P>F)
Cultivares (A) 0,6160 0,4265 0,0005 0,1190 0,0003 0,5345
Manejo de solo (B) 0,5295 0,9385 0,1616 0,9073 0,4126 0,6050
AxB 0,1936 0,7769 0,5328 0,8887 0,4735 0,4366

Médias seguidas por letras diferentes na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey, p<0,05

2.3.4.2 Avaliacao de Amido, pH, proteina total, acidez, cinzas e fibras

Para amido, pH, acidez, cinzas e fibras, observou-se que para amido e proteina
total ndo houve diferenca significativa entre as cultivares e também entre os
preparos do solo (Tabela 10).

Os cereais, trigo, milho e arroz sao fontes importantes de carboidratos e
proteinas na alimentacdo humana e o0s seus teores e qualidade estdo também
relacionados com a nutricdo mineral da planta (FAQUIN, 2005).

Para a industria de biscoitos, o amido pode ser colocado na matéria-prima para

padronizar o teor de gluten da farinha, em proporcdo de 15 a 20% do peso da
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farinha de trigo. Esse procedimento ndo traz problemas de ordem técnica, de
alteracdo de aparéncia ou de outras caracteristicas fundamentais dos mesmos. Em
geral, os biscoitos feitos com farinhas mistas (amido e trigo) sdo de melhor
gualidade e também s&o mais leves do que os convencionais (CEREDA, 2001).

Para pH o maior valor encontrado foi na cultivar CD 108. Contudo ndo houve
efeito significativo entre os preparos de solo utilizados no estudo. Geralmente as
industrias moageiras estabelecem padrbes de qualidade para as farinhas que dentre
outras, incluem a determinacao do teor de agua, teor de cinzas, acidez total titulavel
e 0 pH (GRAS et al., 2000, MIRALBES, 2004).

Para as variaveis acidez, cinzas e fibras apresentaram melhores respostas na
cultivar TBio Sossego, porém em relacdo aos manejos de solo apenas para cinzas
houve efeito significativo, onde o maior valor encontrado foi no plantio direto. No
entanto a determinacdo da acidez indica o estado de conservacdo do produto, pois
ela é a expressao convencional dos acidos (NITZKE; THYS, 2017).

J& cinzas sao sais minerais presentes na farinha, e sdo obtidos por meio da
gueima da matéria organica da farinha, pelo aquecimento a temperaturas proximas a
550-570 °C (NITZKE; THYS, 2017). Quando se fala da especificacdo da farinha para
categorias de produtos, pode-se detalhar da seguinte maneira: para massas (0,5 -
07), paes (05 - 0,7), bolos (0,45 — 0,55), biscoitos fermentados (0,7 — 1,0) e biscoitos
doces (0,8 — 1,2).

De acordo com essa caracterizagdo, a cultivar CD 108 se enquadra nas
categorias de massas, paes e biscoitos fermentados, e a cultivar TBio Sossego nas
categorias de biscoitos fermentados e biscoitos doces.

Em relacdo a fibras, afibra de trigo ajuda a baixar os niveis de acgucar e
colesterol no sangue, o que a faz também uma excelente aliada no controle de
diabetes e do colesterol alto (NITZKE; THYS, 2017).
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Tabela 10 - Teores de amido, pH, proteina total, acidez, cinzas, matéria graxa e
fibras em cultivares de trigo e manejos de solo

Tratamentos Amido pH Proteina Acidez(ml Cinzas  Fibras
(%) Total (%)  NaOH/100g) (%) (%)

Cultivares

CD 108 52,87 6,54 a 4,21 3,19b 0,76 b 13,96 b

TBio Sossego 63,38 6,49 b 4,52 3,75a 09la 19,96 a

CV (%) 23,23 0,50 26,32 7,04 14,68 17,18

Manejo do Solo

Plantio Direto 54,45 6,52 4,34 3,42 136a 17,15

Escarificado 61,79 6,51 4,39 3,52 0,30 b 16,77

CV (%) 18,73 0,28 20,82 9,38 23,54 29,16

Probabilidade (P>F)

Cultivares (A) 0,1705 0,0391 0,6150 0,5875 0,0476 0,0062

Manejo do Solo 0,2702 0,8043 0,9275 0,0038 0,0017 0,8869

B

,(0\ >)< B 0,5140 0,9976 0,1934 0,2492 0,4912 0,6433

Médias seguidas por letras diferentes na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey, p<0,05

2.4Concluséo
1. Independente do manejo do solo, as cultivares CD 108 e TBio Sossego
apresentaram as maiores produtividades de grdos. Entre essas duas
cultivares, a TBio Sossego apresentou melhores atributos qualitativos dos
graos.
2. Mesmo sendo um periodo seco em um solo compactado, a
descompactacdo mecéanica do solo com escarificador representou ganhos

guantitativos e qualitativos no trigo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Entre as cultivares mais produtivas a TBio Sossego foi a cultivar que se
destacou por apresentar alta produtividade, tanto em fungcdo das épocas de
semeadura, quanto do manejo do solo.

Em geral, todas as cultivares foram afetados pela falta de chuva na safra de
2018, o que reduziu significativamente a producédo. As condi¢cdes climaticas, em
particular, promoveram a reducdo da produtividade e do peso hectolitro.

Solos compactados podem ndo estar ligados diretamente a baixos
rendimentos de grédos, uma vez que nao foi observado diferenca na producédo das
cultivares de trigo no experimento. Porém devido ao solo da éarea ter sido
escarificado pela primeira vez, se faz necessério estudos de longa duracdo para
confirmagéo desses resultados.
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