
UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JÚLIO DE MESQUITA FILHO” 

FACULDADE DE CIÊNCIAS AGRÁRIAS E VETERINÁRIAS 

CAMPUS DE JABOTICABAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DESEMPENHO AGRONÔMICO DE CULTIVARES DE TRIGO EM 

DIFERENTES DATAS DE SEMEIO EM CONDIÇÕES  

DE ALTA TEMPERATURA 

 

 

 

 

 

 

GUILHERME HENRIQUE BEVILACQUA 

                                                           Engenheiro Agrônomo 

 

 

 

 

 

 

2019



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JÚLIO DE MESQUITA FILHO” 

FACULDADE DE CIÊNCIAS AGRÁRIAS E VETERINÁRIAS 

CAMPUS DE JABOTICABAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

DESEMPENHO AGRONÔMICO DE CULTIVARES DE TRIGO EM 

DIFERENTES DATAS DE SEMEIO EM CONDIÇÕES  

DE ALTA TEMPERATURA 

 

 

 

 

GUILHERME HENRIQUE BEVILACQUA 

 Orientadora: Profa. Dra. Sandra Helena Unêda-Trevisoli 

 Coorientadores: Profa. Dra. Viviane Formice Vianna 

 Dr. Joaquim Soares Sobrinho 

 

Dissertação apresentada à Faculdade de 
Ciências Agrárias e Veterinárias – 
UNESP, Campus de Jaboticabal, como 
parte das exigências para a obtenção do 
título de Mestre em Agronomia (Genética 
e Melhoramento de Plantas). 

 

 

2019



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
Bevilacqua, Guilherme Henrique 

B571d Desempenho agronômico de cultivares de trigo em diferentes datas 
de semeio em condições de alta temperatura. / Guilherme Henrique 
Bevilacqua. – – Jaboticabal, 2019 

 iii, 32 p. : il., tabs., fotos, mapas, +1 CD-ROM; 29 cm 
  
 Dissertação (mestrado) - Universidade Estadual Paulista (Unesp),  

Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias, Jaboticabal, 2018 
 Orientador: Sandra Helena Unêda-Trevisoli 

Coorientadora: Viviane Formice Vianna 
  
  
 1. Triticum aestivum. 2. Desempenho agronômico. 3.Caracteres 

agronômicos. 4. Épocas de semeadura. 5. Calor. I. Título. II. 
Jaboticabal-Produção Vegetal. 

  
 

  
Ficha Catalográfica elaborada pela STATI - Biblioteca da UNESP 

Campus de Jaboticabal/SP – Dados fornecido pelo autor. 





DADOS CURRICULARES DO AUTOR 

 

 

 

 

 

Guilherme Henrique Bevilacqua – nascido em 25 de março de 1987 em 

Ribeirão Preto/SP. Em 2008, ingressou no curso de Engenharia Agronômica na 

Universidade Estadual Paulista – UNESP - Faculdade de Ciências Agrárias e 

Veterinárias de Jaboticabal (FCAV), onde obteve o título de Engenheiro Agrônomo. 

Iniciou sua carreira na área de produção de sementes de milho e de soja. Realizou 

um intercâmbio para aperfeiçoamento da língua inglesa na escola Eurocentres em 

Toronto/ON no Canadá. Ingressou no curso de Pós-graduação, nível de mestrado, 

em Agronomia (Genética e Melhoramento de Plantas) pela Universidade Estadual 

Paulista – UNESP - Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias de Jaboticabal 

(FCAV). Fez parte do grupo de pesquisa do Laboratório de Biotecnologia e 

Melhoramento de Plantas (LBMP) com foco no melhoramento das culturas de soja e 

trigo do Departamento de Produção Vegetal da Unesp Jaboticabal, sendo bolsista 

CAPES (Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior) e tendo 

como orientadora a Professora Dra. Sandra Helena Unêda-Trevisoli. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“A vida é como andar de bicicleta. Para conseguir o 

equilíbrio, você precisa se manter em movimento.” 

Albert Einstein 

 



AGRADECIMENTOS 

 

 

A Deus, por ter me dado fé, saúde e força para que pudesse concluir 
mais uma etapa e um grande sonho da minha vida.  

 

A Profa. Dra. Sandra Helena Unêda-Trevisoli e orientadora, pela paciência, pelos 
conselhos construtivos e pelos momentos em que tive o prazer de trabalhar 
junto.  

 

Agradeço de coração as oportunidades e os momentos de alegria.  

 

Aos meus amigos do grupo LBMP – Laboratório de Biotecnologia e 
Melhoramento de Plantas. 

 

À República Litrasso, em que pude viver alguns momentos durante minha pós-
graduação. 

 

Aos colegas da Pós-Graduação Agronomia – Genética e Melhoramento de 
Plantas pelos momentos de troca de conhecimentos.  

 

À Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias (FCAV), Universidade 
Estadual Paulista – Júlio de Mesquita Filho – UNESP, Campus de Jaboticabal 
por receber de braços abertos o meu retorno, aos professores e amigos que 
contribuíram para o meu conhecimento atual. 

 

Aos funcionários do Departamento de Produção Vegetal da FCAVUNESP, 
Farofino, Osmar, pela grande força que deram nas atividades experimentais. 

  

Aos estagiários que estiveram junto comigo durante o meu projeto de pesquisa, 
onde auxiliaram e contribuíram para a conclusão do mesmo.  

 

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenação de 
Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior - Brasil (CAPES) - Código de 
Financiamento 001. 



i 
 

 

 
SUMÁRIO 

 

 

RESUMO ............................................................................................................ ii 

 

ABSTRACT ....................................................................................................... iii 

 

1. INTRODUÇÃO ............................................................................................. 1 

 

2. REVISÃO DE LITERATURA ....................................................................... 2 

2.1   Trigo ........................................................................................................... 2 

2.2   Cultivo do trigo ............................................................................................ 4 

2.3   Melhoramento Genético ............................................................................. 8 

 

3. MATERIAL E MÉTODOS .......................................................................... 10 

3.1   Local e condução dos experimentos ........................................................ 10 

3.2   Materiais Genéticos .................................................................................. 11 

3.3   Avaliações realizadas ............................................................................... 12 

3.4   Análises estatísticas ................................................................................. 14 

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO ................................................................. 15 

 

5. CONCLUSÕES .......................................................................................... 22 

 

6. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS.......................................................... 22 

 

 

  



ii 
 

DESEMPENHO AGRONÔMICO DE CULTIVARES DE TRIGO EM DIFERENTES 

DATAS DE SEMEIO EM CONDIÇÕES DE ALTA TEMPERATURA 

 

 

RESUMO – O trigo é considerado o segundo cereal mais produzido no mundo, com 

importância significativa na economia agrícola mundial. O objetivo do presente 

trabalho foi discriminar se existe diferença entre genótipos comerciais de trigo 

semeados em diferentes datas em dois anos de cultivo. O experimento foi conduzido 

em 4 épocas de semeadura, sendo a primeira, no dia 10 de março, e as seguintes 

realizadas em intervalos de 10 dias a partir do primeiro semeio. Utilizou-se quatro 

genótipos comercias (BR 18, BRS 264, BRS 394, BRS 404) e avaliou-se as 

seguintes características agronômicas: produtividade de grãos, altura de planta, 

tamanho de espiga, número de espiguetas totais por espiga, número de espiguetas 

férteis por espiga. O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados em 

esquema fatorial, correspondendo à quatro genótipos, quatro épocas de 

semeaduras e dois anos de cultivo. Os dados obtidos nas quatro épocas em cada 

ano foram submetidos à análise de variância, seguido do teste de Tukey (5% de 

significância). De acordo com os resultados obtidos, o segundo ano de semeio 

representou melhor o potencial genético dos genótipos avaliados. A análise de 

variância para o primeiro ano demonstrou significância na fonte de variação data o 

carácter produtividade de grãos, na fonte de variação genótipo as características 

produtividade de grãos, altura, tamanho de espiga, número de espiguetas totais e 

férteis, e na fonte de variação da interação data x genótipos as características 

produtividade de grãos e número de espiguetas férteis. No  segundo ano, à fonte de 

variação data apresentou significância nas características produtividade de grãos, 

tamanho de espiga, número espiguetas totais e férteis, na fonte de variação 

genótipo nas características produtividade de grãos, altura, número de espiguetas 

totais e férteis, na fonte de variação da interação data x genótipo nas características 

número de espiguetas totais e férteis. Os genótipos BR 18 e BRS 404 apresentaram 

melhores desempenhos agronômicos, destacando-se a terceira e a quarta datas de 

semeadura, para as condições de cultivo avaliadas. 

 

Palavras-chaves: Triticum aestivum, calor, caracteres agronômicos, épocas de 

semeadura. 
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AGRONOMIC PERFORMANCE OF WHEAT CULTIVARS IN DIFFERENT 

DATES OF SOWING ON HIGH TEMPERATURE CONDITIONS 

 

 

ABSTRACT – The wheat is considered the second most produced cereal in the 

world, with significant importance in the world agricultural economy. The objective of 

this work was to discriminate if there is a difference between commercial wheat 

genotypes sown at different dates in two years of cultivation. The experiment was 

conducted in four sowing times, the first being on March 10, and the following 

experiments were performed at 10 day intervals from the first sowing. Four 

commercial genotypes (BR 18, BRS 264, BRS 394, BRS 404) were evaluated and 

the following agronomic characteristics were evaluated: grain yield, plant height, ear 

size, number of total spikelets per spike, number of spikelets fertile per spike. The 

experimental design was randomized blocks in a factorial scheme, corresponding to 

four genotypes, four sowing seasons and two years of cultivation. The data obtained 

in the four seasons in each year were submitted to analysis of variance, followed by 

the Tukey test (5% of significance). According to the results obtained, the second 

year of sowing represented better the genetic potential of the genotypes evaluated. 

The analysis of variance in the first year showed significant changes in the grain 

yield, height, spike size, number of total and fertile spikelets, and in the source of 

variation of the interaction data x genotypes the characteristics grain yield and 

number of fertile spikelets. In the second year, the source of variation showed 

significant grain yield, spike size, number of total and fertile spikelets in the source of 

variation genotype in the characteristics of grain yield, height, number of total and 

fertile spikelets in the source of variation of the interaction data x genotype in the 

characteristics number of total and fertile spikelets. The genotypes BR 18 and BRS 

404 showed better agronomic performance, standing out in the third and fourth 

sowing dates, for the culture conditions evaluated. 

 

 

Key-words: Triticum aestivum, heat, agronomic traits, sowing dates.  
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1. INTRODUÇÃO 

 

O trigo (Triticum aestivum L.) considerado um cereal básico para a civilização, 

segue paralelamente à história da humanidade e da modernidade, sendo uma das 

primeiras espécies doméstica. A cultura é adaptada às latitudes 30º-60º N e 27º-40º 

S, no entanto pode ser cultivada fora destes limites, inclusive próximo à área 

equatorial (Börner et al., 2005). 

Reconhecido como o “rei dos cereais”, o trigo fornece cerca de 20% das 

calorias provenientes dos alimentos consumidos pelo homem. Seu grande triunfo é 

de possuir um tipo de proteína com certa elasticidade, chamada glúten, não 

encontrada em outros grãos. O glúten representa um conjunto de proteínas 

insolúveis, responsável pelo crescimento da massa quando a farinha de trigo é 

misturada à água (Embrapa, 2009). 

A cultura destaca-se, não apenas por suas peculiaridades tecnológicas, mas 

também na agregação de renda às propriedades agrícolas, no aspecto de 

abastecimento interno e no papel relevante do produto nas transações comerciais 

com outros países. No Brasil é considerado uma das principais matérias-primas 

alimentícias devido à quantidade consumida, e aos diversos produtos industriais 

derivados dessa matéria-prima (Madeira,2014). 

Atualmente, o trigo ocupa mais de 17% da área cultivável no mundo e 

representa cerca de 30% da produção mundial de grãos, sendo o segundo grão 

mais cultivado do mundo, após o milho (De Mori, 2016). A área cultivada com o 

cereal supera os 220 milhões de hectares, com produção de aproximadamente 760 

milhões de toneladas. No Brasil, a área semeada na safra atual foi de cerca de 1,9 

milhões de hectares, com produção de 4,25 milhões de toneladas (USDA, 2018). 

Nos últimos oito anos, no Brasil a maior produção de grãos ocorreu-se na 

safra de 2016 e a menor no ano de 2017. Em 2018, a demanda pelo grão assim 

como a sua produção aumentou-se em relação ao ano anterior. As importações de 

trigo em grão, entre 2011 e 2018, foram de aproximadamente 51 mil toneladas. Esse 

volume representa uma importação anual média de aproximadamente 6.298 mil 

toneladas (Conab, 2018).  

Segundo as projeções do Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento, a produção de trigo para a safra 2027/28 é de 6,4 milhões de 

toneladas. O consumo interno de trigo no País deverá crescer em média 1,2% ao 
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ano, entre 2017/2018 e 2027/2028, sendo que seu cultivo é predominante nas 

regiões Sul, Sudeste e Centro-Oeste (Mapa, 2018). 

 Considerada uma das culturas de inverno mais importante na produção 

agrícola sustentáveis, acaba sendo uma alternativa aos agricultores na sucessão e/ 

ou rotação em sistemas de produção (grãos, hortícolas, canavieira, fibras) onde tal 

atividade acaba contribuindo na melhoria da fertilidade do solo e na diminuição de 

incidências de pragas, doenças e plantas daninhas. 

 As indústrias moageiras estão distribuídas por quase todo o território 

brasileiro, encontrando-se presente na maioria dos estados diante disso verifica-se a 

importância da necessidade do desenvolvimento de novas cultivares com a 

finalidade de aumentar a produção e a qualidade de trigo em diversas regiões do 

país, a fim de atender a demanda pelo produto. 

 A associação entre melhoramento genético vegetal e princípios básicos da 

genética tem sido importante para os grandes avanços na adaptação de novos 

ambientes, bem como nos aumentos de rendimento e na qualidade do produto 

comercial (Federizzi et al., 1999). 

 Mediante o exposto, o objetivo do presente estudo consistiu em investigar a 

diferença entre cultivares comerciais de trigo semeados em diferentes datas, em 

uma região que apresenta altas temperaturas. 

 

 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1   Trigo 

 

 Originado no sudoeste da Ásia, em uma região denominada de Crescente 

Fértil (Palestina, Israel, Jordânia, Kuwait, Líbano e Chipre, partes da Síria, do Iraque, 

do Egito, do sudeste da Turquia e sudoeste do Irã), o trigo (Triticum spp.) é 

considerado uma gramínea, cultivado em todo mundo. Segundo Piana e Carvalho 

(2008), sua classificação botânica é pertencente à classe das Angiospermeae, 

subclasse Monocotiledonea, família das Poaceae, do gênero Triticum, possuindo 

várias espécies sendo a principal a Triticum aestivum L. 
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 No Brasil, a história do trigo está estreitamente relacionada com a própria 

história do país. A cultura do trigo foi introduzida, em 1556, na Capitania de São 

Vicente (SP). A partir de então, deslocou-se para os campos de Piratininga, onde se 

estabeleceu, dando origem aos primeiros moinhos. Por volta de 1737, imigrantes 

dos Açores introduziram-na no Rio Grande do Sul, com grande êxito. A partir de 

1768, em virtude da grande produção de trigo e da fertilidade das terras, essa 

província passou a ser denominada “o celeiro do Brasil”, permitindo que, no período 

1805-1810, o País apresentasse uma produção relativamente vultosa, que lhe 

possibilitou a exportação do cereal (Bayma, 1960). 

 A partir de 1967, o Brasil viveu um longo período com tendência geral de 

crescimento da produção, em vista das várias intervenções do Governo, 

incentivando a produção (Tomasini, 1982) e a pesquisa de trigo. Esta levou ao 

desenvolvimento de novos cultivares, mais bem adaptados às condições brasileiras, 

e preconizou a geração de novas técnicas de cultivo, as quais permitiram um 

aumento da produtividade (Ruedell, 1999). 

 As diferentes espécies de trigo formam uma série poliplóide, com número 

básico de cromossomos igual a 7, incluindo espécies diplóides (2n=14), tetraplóides 

(2n=28) e hexaplóides (2n=42) (Federezzi et al., 2005; Bueno et al., 2006). O trigo 

que é mais cultivado (Triticum aestivum L.) é um hexaplóide, formado por três 

genomas distintos AA, 3BB e DD. O conjunto cromossômico A teve origem a partir 

de T. monococcum, o B de T. bicorne ou turgidum e o D de T. tauschii (Morris & 

Sears, 1967). 

 Das espécies existentes, atualmente duas são comercialmente importantes: a 

espécie hexaplóide (T. aestivum L.) destinado para pão e a espécie tetraploide (T. 

durum L.) usado para fazer macarrão, constituído apenas pelos genomas A e B, 

correspondendo a cerca de 10% da produção mundial (Poehlman & Sleper, 1995). 

 O ciclo de desenvolvimento do trigo pode ser dividido em três fases: 

vegetativa, reprodutiva e enchimento de grãos (Rodrigues et al., 2011). A escala 

mais recomendada para a descrição dos estádios fenológicos de desenvolvimento 

do trigo é a de Zadoks (Figura 2), por considerar conjuntamente as fases vegetativas 

e reprodutivas (Fornasieri Filho, 2008). 
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 Fonte: Fornasieri Filho (2008) 

 Figura 1. Principais etapas do desenvolvimento da planta de trigo de acordo com a  

 escala de Zadoks. 

  

 A escala de Zadoks (Zadoks; Chang; Konzak, 1974) é constituída por dois 

dígitos, sendo que o primeiro corresponde ao estádio principal de desenvolvimento, 

iniciando com a fase de germinação (estádio 0) e finalizando com a fase de 

maturidade fisiológica dos grãos (estádio 9), e o segundo formado pela subdivisão 

do estádio principal (Fornasieri Filho, 2008). 

 

 

2.2   Cultivo do trigo 

 

 O Brasil, por possuir uma ampla diversidade de clima ao longo de sua 

extensão, foi dividido antigamente, em três regiões tritícolas: Região Sul Brasileira, 

Região Centro-Sul-Brasileira e Região Centro-Brasileira. A primeira, que engloba os 

estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e o sul do Paraná, é caracterizada 

por precipitação elevada e solos ácidos. A Região Centro Sul Brasileira, que 

abrange as demais regiões do Paraná, Mato Grosso do Sul e São Paulo, a 
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precipitação pluvial é considerada baixa e os solos podem ou não ser ácidos. Por 

sua vez, a Região Centro-Brasileira dispõe sobre os estados de Goiás, Distrito 

Federal, Minas Gerais, Mato Grosso e Bahia. Nessa região, o trigo pode ser 

cultivado em sistema de sequeiro, com estresses térmico e hídrico e em sistema 

irrigado, em época de precipitação mais baixa ou nula e condições térmicas mais 

favoráveis (Cunha et al., 2016). 

 Devido a necessidade de aperfeiçoamento dos experimentos de Valor de 

Cultivo e Uso (VCU) para o lançamento de cultivares, estabeleceu-se em outubro de 

2008 a Instrução Normativa nº 3, que divide as regiões tritícolas em Regiões 

Homogêneas de Adaptação de Cultivares de Trigo (RHACT) (Figura 3) (Cunha et al., 

2016). 

 

 Fonte: Cunha et. al, 2016. 

 Figura 2.  Mapa das regiões homogêneas de adaptação  

 para trigo no Brasil. 
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 A variação ambiental apresenta forte influência sobre as respostas fisiológicas 

da cultura do trigo. Os diferentes climas encontrados nas regiões de cultivo ocorrem 

em função das variações das coordenadas geográficas como altitude, latitude e 

longitude. As melhores produtividades de grãos nas safras são encontradas na 

chamada região fria e húmida, localizada no sul do Brasil (Monteiro, 2009). 

Mudanças climáticas podem ocasionar declínios da produção em países produtores 

de trigo (Lobell, Schlenker & Costa-Roberts, 2011). 

 O tempo, como por exemplo a passagem de horas, minutos ou dias, tem sido 

usado frequentemente como referencial para caracterizar o desenvolvimento da 

planta de trigo (Slafer & Savin,1991). 

 O fotoperíodo e a vernalização mostram alto grau de dependência do fator 

cultivar, enquanto a temperatura possui efeito mais amplo, haja vista a ausência de 

cultivares de trigo insensíveis à temperatura. Dessa forma, a temperatura tem sido 

considerada o principal fator que afeta a taxa de desenvolvimento das culturas 

(Midmore et al., 1982; Morrison et al.,1989; Johnson & Thornley, 1985). 

 Como as plantas não "reconhecem" o calendário humano, e que as cultivares 

de trigo cultivadas na região fria e úmida apresentam pouca ou nenhuma resposta 

ao fotoperíodo e à vernalização, pode-se afirmar que os processos de 

desenvolvimento da planta de trigo são controlados principalmente pela temperatura. 

Assim, o uso do conceito de tempo térmico (Monteith,1984) tem permitido integrar 

no calendário humano as unidades térmicas às quais as plantas estão expostas a 

cada dia. Sendo assim, é necessário estabelecer relações quantitativas entre 

temperatura e desenvolvimento da planta de trigo, acima de uma condição mínima 

de temperatura. Com essas informações, pode-se prever o desenvolvimento da 

planta em uma base quantitativa, o que auxiliaria a tomada de decisões no manejo 

da cultura. 

 De modo geral, o critério para o cultivo da cultura do trigo que se deve notar, 

seria em identificar regiões com temperaturas mais amenas, devido a influência do 

efeito da temperatura do ambiente sobre o mesmo. O trigo, por ser uma espécie de 

clima temperado, pode sofrer estresses em regiões com altas temperaturas (Asseng 

et al., 2017; Mishra et al., 2017). 

 Trabalhos iniciais relacionado ao crescimento do trigo demonstrou que a faixa 

de temperatura ótima ideal de crescimento da cultura está entre 15 e 20°C 

(Doorenbos & Kassam, 1979) e 20 e 25°C (Fischer, 1985). Mota (1989) separou em 
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20 e 25°C para o desenvolvimento da folha e, 15 e 20°C para o perfilhamento. 

Entretanto, Doorenbos & Kassam (1979) e Mota (1989) indicam uma temperatura 

mínima diurna de até 5°C, enquanto Fischer (1985) indica uma temperatura mínima 

de 2°C na fase inicial do desenvolvimento e 9°C perto da fase do enchimento dos 

grãos. 

 Souza e Pimentel (2013) indicaram 20°C na fase de germinação, 8°C na fase 

vegetativa, 15°C na fase reprodutiva, e 18°C da floração à maturação fisiológica dos 

grãos. Para Condé et al. (2013), na fase inicial do ciclo, a exigência é por alta 

umidade e temperaturas medianas (20-25ºC), que favorecem o fechamento do ciclo 

vegetativo; na fase de floração e granação, a preferência é por temperaturas 

amenas (10-20ºC). 

 Em trigo, vários trabalhos têm mostrado uma relação linear entre a taxa de 

desenvolvimento e a temperatura média (Angus et al., 1981; Del Pozzo et al., 1987; 

Slafer & Savin, 1991; Bisht et al., 2017). 

 Mota (1989) cita que é durante o espigamento e, especialmente durante a 

floração, que a planta de trigo é mais suscetível aos danos por temperaturas 

extremas, causando esterilidade, reduzindo assim a formação de grãos. 

 Em estudos realizados com câmara de crescimento, Campbell & Read (1968) 

mostraram que aumentando a temperatura diurna de 21 para 27°C ou a noturna de 

13 para 21°C houve uma redução do comprimento do colmo e das folhas, da área 

foliar total e da biomassa vegetativa e dos grãos. A redução do crescimento, em 

temperaturas maiores é explicada pelas maiores perdas respiratórias, especialmente 

durante a noite, sendo a relação fotossíntese/respiração inversamente proporcional 

à temperatura (Manfron et al., 1993). 

 Cultivares desenvolvidas para os estados do sul do Brasil, com raras 

exceções apresentam comportamento adaptativo e produtivo esperado na região 

sudeste (Condé et al., 2009). A cultura do trigo no centro-oeste brasileiro é 

conduzida em sistema irrigado ou em sequeiro (Rocha et al., 2014). No caso do 

Estado de São Paulo, o trigo é cultivado em diferentes condições edafoclimáticas 

associados a diferentes sistemas de manejo, em sucessão às culturas de milho e 

soja (Agrianual, 2004; Camargo et al., 1996). No Cerrado, embora não seja uma 

região tradicionalmente utilizada para o cultivo de trigo, mostra potencial para a 

expansão da produção desse cereal (Cargnin et al., 2009; Farias et al., 2016; 

Pasinato, 2017) 
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 A data de semeadura para o cultivo da cultura de trigo é bastante relevante no 

desempenho de seu ciclo produtivo, pois é quando se deve considerar as melhores 

condições às quais a cultura irá ser submetida ao longo do seu crescimento, do 

enchimento de grãos, e do melhor momento para colheita. É a partir da data de 

semeadura, que as condições ambientais passarão a influenciar sobre o rendimento 

e qualidade final do produto a ser colhido. 

 De forma geral, mas não exclusiva, procura-se indicar o melhor período de 

semeadura para uma determinada cultura aquele em que a cultura completa o seu 

ciclo (semeadura até a maturação fisiológica) sob as melhores condições de 

ambiente para buscar a máxima potencialização do seu material genético. Pretende-

se cumprir com a adequação da disponibilidade do ambiente, as exigências técnicas 

da cultura/cultivar a ser implementada, além de visar aspectos inerentes ao escape 

dos riscos climáticos. Também devem ser levadas em consideração, a capacidade 

operacional do produtor rural (acesso a mão de obra, disponibilidade de máquinas, 

etc.) e as condições de umidade do solo, afim de suportar a compactação do mesmo 

no trabalho mecanizado. 

 

  

2.3   Melhoramento Genético  

 

 O melhoramento genético visa o lançamento de novas cultivares mais 

adaptadas às áreas de cultivo, com resistência às principais pragas e doenças, 

maior produtividade e melhor qualidade do produto final. As condições 

edafoclimáticas, como ocorrência de geadas, índices pluviométricos altos, seca, 

variações na temperatura, diferenças na fertilidade do solo, entre outros, podem 

influenciar negativamente na produção de grãos, demonstrando, a importância do 

desenvolvimento de cultivares mais adaptadas. Sendo assim, as ações de pesquisa 

na área de melhoramento genético devem receber especial atenção para dar 

continuidade ao trabalho de criar novas cultivares (Pimentel, 2014). 

 Conforme Allard (1971), a escolha do método de melhoramento a adotar 

depende do sistema reprodutivo da espécie a ser trabalhada: para as autógamas, 

entre elas o trigo, os métodos mais eficientes podem ser agrupados nas seguintes 

categorias: seleção de plantas individuais com teste de progênies; seleção massal; 

hibridação, com as populações segregantes conduzidas por meio de métodos 
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genealógico (pedigree), populacional (bulk) e retrocruzamento. Tais métodos se 

baseiam no fato de que a autofecundação ou retrocruzamento para um genitor 

conduz à homozigose. 

 Para o desenvolvimento de novas variedades de plantas com os métodos 

citados por Allard (1971), realiza-se o cruzamento de linhagens parentais 

selecionadas e em seguida avança-se quatro a seis gerações para chegar na 

endogamia da cultura, tais processos levam-se anos e são caros para o surgimento 

da nova cultivar, principalmente quando cultivado à campo.  

 Watson (2018) criou um novo método de melhoramento denominado “Speed-

Breeding”, onde sua metodologia encurta o ciclo de reprodução da planta em casa-

de-vegetação, acelerando a pesquisa e desenvolvimento através do rápido avanço 

da geração da cultura. No caso do trigo (Triticum aestivum L.), essa metodologia 

pode atingir seis gerações em um ano. 

 Em um programa de melhoramento visa-se sempre superar os níveis de 

produtividade de cultivares já existentes no mercado, que é um fator de difícil 

superação. De acordo com Soares Sobrinho (1999), o rendimento de grãos das 

culturas é o resultado da contribuição de cada um dos fatores genéticos e 

ambientais, através de diferentes intensidades. 

 O conhecimento e a adequação do germoplasma utilizado bem como a 

eficiência no processo de seleção, que está diretamente ligado às estratégias de 

seleção e à capacidade das metodologias adotadas em discriminar o potencial dos 

genótipos avaliados aos fins de melhoramento, determinará a magnitude do ganho 

genético (Pimentel, 2014). 

 A necessidade de viabilizar a produção de trigo nas diversas regiões do país, 

verifica-se a necessidade de estudar novos genótipos e testá-los nas diversas 

regiões produtoras (Cargnin et al., 2006). A utilização de softwares, como o 

TerraClass Cerrado, poderá auxiliar, a partir de imagens de satélite, na identificação 

desses genótipos (Mapeamento, 2015). Esses dados poderão contribuir para um 

melhor entendimento das interações genótipo x ambiente (Chenu et al., 2011; 

CrespoHerrera et al., 2017), onde indiretamente apoiará no desenvolvimento de 

estratégias de melhoramento genético para o trigo na região tropical do bioma 

Cerrado do Brasil Central. 

 Além disso, marcadores moleculares provaram ser uma ferramenta 

importante de auxílio na melhoria da eficiência de seleção e têm boas perspectivas 
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de melhoria com a cultura do trigo (Kuchel, Ye, Fox & Jefferies, 2005; Quarrie et al., 

2005). 

 Segundo Senthil et al. (2007), “o mecanismo de tolerância à altas 

temperaturas, demonstrado em linhagens tolerantes e suscetíveis do trigo, é 

basicamente regulado por sua constituição genética”. 

 De acordo com Osório (1982), o cultivo de trigo em regiões não tradicionais 

foi bem demonstrado pelo programa de melhoramento do trigo desenvolvido no 

México. No Brasil os esforços de melhoramento de trigo da década de 1990 e 2000 

resultaram em novos registros de genótipos no Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento (Mori; Silva, 2013). O ganho genético do trigo no Sul do Brasil, a 

partir da década de 1970 foi de 1,5% por ano, superior a países como México que foi 

de 0,90% por ano e Nova Zelândia de 1,10% por ano (Rodrigues et al., 2002). 

 Cazetta (2007) alerta que o aumento do nitrogênio nos grãos contribui para o 

aumento da qualidade tecnológica da farinha de trigo. Condições climáticas, 

pluviosidade e características dos solos, como a fertilidade, também influenciam na 

qualidade industrial do trigo, mas a maior contribuição para a qualidade é devido à 

herança genética (Mandarino, 1993). 

 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1   Local e condução dos experimentos 

 

 Os experimentos foram conduzidos nos anos 2017 e 2018 na Fazenda de 

Ensino, Pesquisa e Extensão (FEPE), da Faculdade de Ciências Agrárias e 

Veterinárias, UNESP, Jaboticabal, SP, a 21° 14' 05" de latitude sul, 48° 17' 09" de 

longitude oeste. O solo da área experimental é classificado como Latossolo 

Vermelho Eutroférrico Argiloso, com relevo suavemente ondulado. O clima da região 

de Jaboticabal, segundo a classificação de Köppen, é do tipo subtropical, com 

inverno seco e chuvas no verão (Cwa) (Vasconcellos, 1998). 

Para permitir um melhor conhecimento da fertilidade do solo da área 

experimental, efetuou-se uma análise do solo (Tabela 1) na camada de 0 a 20 cm de 

profundidade, na área onde foi semeado o experimento. 
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Tabela 1. Análise química do solo das áreas utilizadas para implantação do experimento. 

Área 
Profundidade pH(CaCl2) M.O P(resina) S Ca Mg Na K H+Al S.B CTC V 

----- cm -----   g.dm¯³ --- mg.dm¯³ ---   ---------- mmolc.dm¯³ ----------   (%) 

Ano 2017 0 - 20 5,3 25 33 - 30 10 - 4,6 30 44,8 74,6 60 

Ano 2018 0 - 20 5,2 29 34 - 32 13 - 4,7 20 49,2 68,8 72 

Legenda: soma de bases (S.B); capacidade de troca catiônica (CTC); saturação por bases (V); 

matéria orgânica (M.O). 

 De acordo com a necessidade da cultura do trigo, foi realizada uma adubação 

de semeadura de 292 kg.ha¯¹ da fórmula 00-20-12 e uma adubação nitrogenada de 

cobertura, após 25-30 dias de semeadura, na proporção de 40 kg.ha¯¹ (Reunião da 

comissão brasileira de pesquisa de trigo e triticale, 2016). 

O delineamento experimental utilizado foi o de Blocos Casualizados (DBC) 

em esquema fatorial 4x4, correspondendo a quatro genótipos (BRS 394, BR 18 

Terena, BRS 264 e BRS 404), quatro datas de semeaduras (10 de março, 20 de 

março, 01 de abril e 20 de abril) sendo duas durante a época de verão, considerada 

fora da época de plantio, e duas na época do outono, dentro da janela de plantio 

(Conab, 2017). 

Cada parcela foi constituída por cinco linhas de 8 m de comprimento, com 

espaçamento de 0,225 m entre linhas, com uma densidade de 60 sementes por 

metro linear, sendo que cada semeio consistiu num total de 16 parcelas. A área total 

experimental foi constituída de 648 m². Realizou-se semeadura manual sobre o 

sistema de plantio direto, tendo como antecessora a cultura da soja.  

Para os tratos culturais realizados durante o ciclo da cultura, utilizou-se da 

prática da capina manual, da aplicação de herbicida Ally®, fungicida Tebuco® e 

inseticida Lannate BR® recomendados para cultura do trigo (Reunião da comissão 

brasileira de pesquisa de trigo e triticale, 2016). 

 

3.2   Materiais Genéticos 

 

 Foram utilizadas quatro cultivares, previamente recomendados pela Empresa 

Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA) Trigo, para regiões de alta 

temperatura, com as seguintes nomenclaturas: BRS 394, BR 18 Terena, BRS 264 e 

BRS 404. 

 A cultivar BRS 394 possui características de ampla adaptação, elevado 

potencial produtivo, ciclo precoce (período da emergência ao espigamento: 55-60 
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dias; período da emergência a maturação: 115-120 dias) e acamamento classificado 

como moderadamente resistente. Esta cultivar, é indicada para o cultivo nos estados 

de Goiás, Minas Gerais e Distrito Federal (Albrecht et al., 2016). 

 A cultivar BR 18 Terena possui características como ciclo precoce de 62 dias 

até o espigamento e 114 dias até a maturação, e moderado acamamento. Além 

disso, a mesma é classificada como moderadamente resistente à ferrugem da folha; 

moderadamente suscetível ao oídio, manchas foliares e brusone, suscetível à 

ferrugem do colmo, giberela e ao vírus do mosaico do trigo. É recomendada para o 

cultivo nos estados do Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Paraná, São Paulo, Minas 

Gerais, Distrito Federal e Goiás (Sousa, 2002). 

 A cultivar BRS 264 possui características de ciclo super precoce permitindo 

sua colheita cerca de dez dias mais cedo que as demais cultivares disponíveis no 

mercado. É recomendada para o cultivo nos estados de Minas Gerais, Mato Grosso, 

Distrito Federal e Goiás (Albrecht et al., 2006). 

 A cultivar BRS 404 é uma cultivar de ciclo precoce/médio (período da 

emergência ao espigamento de 77 dias; período da emergência a maturação de 118 

dias), resistente à seca e altamente produtiva. É recomendada para a região do 

Brasil Central, como Goiás, Minas Gerais, e Distrito Federal. (Só et al., 2015). 

 

3.3   Avaliações realizadas 

 

- Dados climáticos: foram coletados valores registrados de precipitação e 

temperaturas máximas e mínimas, com posterior cálculo da temperatura média, na 

Estação Agroclimatológica da FCAV-UNESP, situada aproximadamente a 1500 m 

da área experimental (Figura 3). 
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 Fonte: Estação Agroclimatológica UNESP – Jaboticabal, 2018. 

 Figura 3. Valores de precipitação (mm) e temperaturas média (°C) coletados durante o período da 

 cultura. 

 

 Os caracteres avaliados levaram-se em conta a escala de Zadoks et al., 1974 

e encontram-se listados a seguir, com as devidas descrições: 

 

- Altura de planta: realizou-se a medida durante a maturação fisiológica (grãos 

duros ou muito duros) da cultura em centímetros (cm) no interior da parcela, estádio 

8/9 (Figura 4). Os genótipos foram considerados de porte anão (abaixo de 60 cm), 

semi-anão (61 a 99cm) e alto (acima de 100 cm). 

 

- Tamanho de espigas: coletou-se as espigas em linha de 1,0 m da parcela útil no 

estádio entre 6/9 e 8/9, as quais, foram medidas, do primeiro nó ao ápice excluindo-

se as aristas (Figura 4).  

 

- Número de espiguetas totais por espiga e para o número de espiguetas totais 

férteis por espiga coletou-se espigas no estádio entre 6/9 e 8/9 da parcela útil e 

destas, foram contados o número de espiguetas totais e férteis. 
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- Produtividade de grãos: coletou-se as plantas logo após a maturação fisiológica, 

estádio 8/9, dos 4,0 m lineares das três linhas centrais de cada parcela, e após a 

trilha e limpeza das mesmas, os grãos foram pesados (Figura 4), sendo os dados 

transformados em kg.ha¯¹ para estimar a produtividade de cada cultivar. 

 

 

Figura 4. Ilustração dos caracteres avaliados levando-se em conta a escala de Zadoks et al. (1974) 

 

3.4   Análises estatísticas 

 

 Para cada característica avaliada, efetuou-se uma análise individual dos dois 

anos de cultivo, visando detectar efeitos de cultivares nas diferentes datas de 

semeadura. O programa utilizado para as análises estatísticas foi o software SAS 

(Statistical Analysis System) versão 9.4 (Sas Institute, 2013). 

 Para a análise estatística dos dados obtidos, utilizou-se primeiramente o 

“Guided Data Analysis Procedure” visando a identificação de eventuais “outliers” e 

transformações requeridas, e em seguida usou-se o procedimento MIXED (Mixed 

Models) do pacote estatístico do mesmo programa computacional SAS (Littell et. al., 

1996). 

 A normalidade dos dados e a homogeneidade da variância foram testados 

utilizando o procedimento citado acima, atendendo-se aos pré-requisitos da análise 

de variância evidenciando homocedasticidade, dados normalmente distribuídos e 

independência de erro. 

 Em seguida, os dados foram submetidos à análise de variância e, em caso de 

significância do teste F, utilizou-se o "LSMEANS" pelo mesmo programa, para 
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comparação de médias entre tratamentos, adotando-se o teste de Tukey a um nível 

de significância de 5% de probabilidade. 

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 No ano de 2017, a precipitação pluviométrica total durante o ciclo total da 

cultura foi de 394,4 mm com uma temperatura média de 21,8 °C. Por sua vez, no 

ano de 2018 a precipitação pluviométrica total e a temperatura média foi de 94 mm e 

22,6 °C respectivamente. Nos anos 2017 e 2018 o desenvolvimento da cultura do 

trigo no experimento esteve dentro da faixa de temperatura ótima, proposto por 

Condé (2013). 

 Na Tabela 2 encontra-se a análise de variância para os dados obtidos. No 

ano de 2017 observou-se diferença significativa entre os genótipos em quase todos 

os caracteres avaliados, exceto para NEF. Para as datas de semeio observou-se 

diferença significativa somente para PG. Na interação dos fatores genótipos e datas 

de semeio, houve diferença significativa para PG e NEF. 

 Para o ano de 2018, observou-se diferença significativa entre os genótipos 

em quase todos os caracteres avaliados, exceto para TE. Para as datas de semeio 

não houve diferença significativa somente para variável ALT. Na interação dos 

fatores genótipos e datas de semeio, houve diferença significativa para NET e NEF. 

Tais resultados obtidos evidenciam a possibilidade de identificar a melhor 

data de semeadura, sendo utilizado principalmente a produtividade de grãos. Além 

disso, foi possível evidenciar a capacidade dos genótipos responderem de modo 

individual aos caracteres avaliados. Segundo Cruz e Regazzi (2001), as análises 

individuais são muito importantes, pois possibilitam avaliar a existência ou não da 

variabilidade genética e também observar as diferenças entre as variâncias residuais 

obtidas em cada fonte de variação testada. 
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Tabela 2. Quadrados médios das análises de variância, médias e coeficientes de variação (CV) 

para as características: produtividade de grãos (PG), altura (ALT), tamanho de espiga (TE), número 

de espiguetas totais por espiga (NET), número de espiguetas férteis por espiga (NEF) realizada pelo 

proc MIXED. 

Fontes de Variação 

G.L. 

Quadrados Médios 

ALT TE NET NEF PG 

2017 (cm) (cm) (n°) (n°) (kg.ha-1) 

Blocos 3 1,35 NS 36,41 NS 0,6 NS 1,47 NS 96580,65 NS 
Datas 3 17,06 NS 37,68 NS 0,44 NS 2,85 NS 663901,18 ** 

Genótipos 3 372,27 ** 412,65 ** 3,94 ** 2,39 NS 422751,20 ** 
Data x Gen. 9 48,13 NS 28,51 NS 1,15 NS 2,39 * 102549,25 * 

Resíduo 45 25,65 23,15 0,87 1,13 43108,31 

Média Geral - 71,30 67,39 13,66 11,27 1242,01 
CV (%)   7,10 7,14 6,83 9,44 16,72 

2018             

Blocos 3 130,79 * 25.13 NS 1,31 NS 1,29 NS 296247,85 NS 
Datas 3 60,29 NS 435,72 ** 25,02 ** 16,88 ** 1032463,90 * 

Genótipos 3 334,71 ** 44,48 NS 3,64 * 6,17 * 783048,91 * 
Data x Gen. 9 65,19 NS 33,14 NS 2,79 ** 4,21 ** 496072,43 NS 

Resíduo 45 44,84 24,18 0,96 1,47 254289,30 

Média Geral - 75,81 74,33 15,20 12,88 2070,60 
C.V. (%)   8,83 6,62 6,45 9,41 24,35 

 * significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; 

NS não significativo pelo teste F. 

Os coeficientes de variação (CV) dos caracteres oscilaram entre 7,40% (NET) 

e 24,60% (PG), situando-se dentro dos limites recomendados por Pimentel Gomes 

(1985). O C.V está associado à média e à variância residual, e é uma estatística 

adequada para a classificação da precisão de experimentos (Cargnelutti Filho & 

Storck, 2007). 

Efeitos significativos da interação genótipo com outra fonte de variação 

também já foram constatados por vários autores como Biudes (2007), Camargo et 

al. (2008), Lobato (2006), Silva (2009) e Corrêa (2018) avaliando genótipos de trigo, 

onde foram constatados comportamentos diferenciados de genótipos em função da 

alteração dos ambientes avaliados. 

 As médias gerais encontradas para o caráter produtividade de grãos nos dois 

anos (2017 e 2018) avaliados foram de 1242,01kg.ha¯¹ e 2070,60 kg.ha¯¹, 

respectivamente, valores estes sendo considerados ainda, abaixo da média nacional 

de 2431,00 kg.ha¯¹ (CONAB, 2018), fato relativamente esperado em função das 
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condições ambientais adotadas de altas temperaturas, para a avaliação 

experimental nos dois anos de cultivo. As diferenças existentes entre os anos podem 

ser explicadas pelas condições ambientais encontradas, uma vez que a alta 

precipitação em 2017 e a baixa precipitação em 2018 em períodos importantes da 

cultura (início do florescimento e maturação fisiológica), afetaram o bom 

desenvolvimento da cultura. Para as demais médias, o ano de 2018 apresentou 

maiores valores nos caracteres avaliados, demonstrando que, naquelas condições 

de desenvolvimento da cultura, os genótipos conseguiram expressar melhor o seu 

potencial genético. Os genótipos avaliados foram desenvolvidos para atender a 

Região Centro-Brasileira de cultivo, sendo que as diferenças de comportamento das 

mesmas entre os anos estudados, já eram esperadas.  

As respostas diferentes dos genótipos de trigo aos diferentes anos está 

relacionada aos conceitos de interação genótipo x ambientes citados por alguns 

autores (Ramalho et al.,1993; Borém,1997; Cruz & Regazzi, 1997), onde os mesmos 

relatam a importância desta interação no melhoramento genético da cultura, pois 

existem possibilidades dos genótipos apresentarem comportamentos diferentes em 

determinadas situações, o que torna difícil a seleção e/ou a recomendação de 

genótipos em amplas condições de cultivo, pois as mesmas dependem de fatores 

ambientais previsíveis e imprevisíveis. 

Sendo assim, em ambientes de deficiência hídrica, onde existem fatores 

imprevisíveis envolvidos, é necessário que se utilizem caracteres secundários de 

produção para auxiliar na seleção de genótipos mais produtivos, uma vez que a 

seleção por meio desses caracteres resulta em seleção de genótipos superiores, 

podendo possibilitar maiores ganhos em produtividade do que quando realizada 

diretamente a seleção sobre a característica de produção de grãos (Banzinger et al., 

2000). 

 Os resultados demonstraram que os genótipos avaliados tiveram 

comportamento diferente entre os anos. Cargnin et. al (2006), Bevilaqua et al. (2003) 

e Corrêa (2018) também observaram respostas diferenciadas em genótipos de trigo 

quando submetidos a condições ambientais distintas. 

 Na Tabela 3, encontram-se o desdobramento da interação entre genótipos e 

data de semeio realizado no ano de 2017. Para o genótipo BR 18 as melhores datas 

de semeio encontram-se na terceira e quarta datas, para os genótipos BRS 264 e 
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BRS 394 as melhores datas de semeio encontram-se da segunda a quarta e para o 

genótipo BRS 404 as melhores datas foram a primeira e terceira. Destacaram-se 

como genótipos de melhor desempenho o BR 18 (1395,37 kg.ha-1) e BRS 404 

(1368,98 kg.ha-1). Tal fato pode ser explicado devido ao ciclo do genótipo sendo os 

primeiros de ciclo precoce e último de ciclo médio. De maneira geral, os genótipos 

tiveram uma melhor resposta dentro da janela de plantio recomendada sendo a 

terceira (1468,98 kg.ha-1) e quarta (1350,46 kg.ha-1) datas de semeio. Com isso 

observa-se que o fato de realizar um semeio fora da recomendação agrícola, afeta 

diretamente a produtividade. 

 

Tabela 3. Médias obtidas no teste de Tukey a 5% de significância para a característica 

produtividade de grãos (PG) para o ano de 2017. 

2017 
PG (kg.ha-1) 

Médias 
BRS 18 BRS 264 BRS 394 BRS 404 

1ª Data 1044,44 abC 833,33 bB 909,26 bB 1311,11 aAB 1024,54 B 

2ª Data 1231,48 aBC 970,37 aAB 970,37 aAB 1324,07 aAB 1124,07 B 

3ª Data 1698,15 aA 1351,85 baA 1148,15 bAB 1677,78 aA 1468,98 A 

4ª Data 1607,41 aAB 1303,7 baA 1327,78 abA 1162,96 bB 1350,46 A 

Médias 1395,37 a 1114,81 b 1088,89 b 1368,98 a - 

Médias seguidas das mesmas letras maiúsculas entre datas (vertical) e médias seguidas das mesmas letras 
minúsculas (horizontal) entre genótipos não diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5%. 

 

 Na característica altura de planta, a Tabela 4 indica que os genótipos que 

destacaram-se, apresentando maiores médias são os genótipos BR 18 e BRS 404. 

As médias apresentadas para as características altura de planta, dos genótipos 

citados foram 72,81 cm e 77,06 cm respectivamente, enquadrando-se no porte semi-

anão (61cm a 99cm), podendo ter uma relação com a produtividade de grãos onde 

plantas com maiores alturas apresentaram maiores produtividades. 

 Diferenças de alturas em genótipos de trigo também foram observadas por 

Corrêa, 2018, Silva, 2011 e Fornasieri Filho, 2008. 

 

Tabela 4. Médias obtidas no teste de Tukey a 5% de significância para a característica altura de 

planta (ALT) para o ano de 2017. 

2017 
ALT (cm) 

BRS 18 BRS 264 BRS 394 BRS 404 

Médias 72,81 ab 69,62 bc 65,69 c 77,06 a 

Médias seguidas das mesmas letras minúsculas entre genótipos não diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5%. 
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 Para a característica tamanho de espiga apresentado na Tabela 5, o genótipo 

BRS 394 obteve maior média (73,80 mm) em relação aos demais. Estudos 

envolvendo melhoramento de plantas e tamanho de espiga também foram 

realizados por Hartwig et al. (2007) e Rivera-Amado et al. (2019). 

 

Tabela 5. Médias obtidas no teste de Tukey a 5% de significância para a característica tamanho de 

espiga (TE) para o ano de 2017. 

2017 
 TE (cm) 

BRS 18 BRS 264 BRS 394 BRS 404 

Médias 67,86 b 61,46 c 73,80 a 66,43 b 

Médias seguidas das mesmas letras minúsculas entre genótipos não diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5%. 

 

 Na característica número de espiguetas totais as médias, demonstradas na 

Tabela 6, foram da ordem de 14,00 e 14,12 respectivamente, demonstrando baixo 

abortamento e melhor pegamento na autofecundação diante dos demais genótipos. 

 

Tabela 6. Médias obtidas no teste de Tukey a 5% de significância para a característica número de 

espiguetas totais (NET) para o ano de 2017. 

2017 
 NET (n°) 

BRS 18 BRS 264 BRS 394 BRS 404 

Médias 14,00 a 13,06 b 13,43 ab 14,12 a 

Médias seguidas das mesmas letras minúsculas entre genótipos não diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5%. 

 

 Para o caráter número de espiguetas férteis (Tabela 7), destacou-se o 

genótipo BR 18 apresentando menor número de espiguetas na quarta data em 

relação os demais genótipos (9,50). Aude et al. (1994), trabalhou com número de 

flores por espigueta e o de espiguetas por espiga no trigo concluindo que os 

mesmos não dependem de fatores ambientais, mas principalmente de fatores 

inerentes aos próprios genótipos. 

Tabela 7. Médias obtidas no teste de Tukey a 5% de significância para a característica número de 

espiguetas férteis (NEF) para o ano de 2017. 

2017 
NEF (n°) 

BRS 18 BRS 264 BRS 394 BRS 404 

1ª Data 12,00 aA 11,75 aA 10,50 aA 12,25 aA 

2ª Data 11,75 aA 11,75 aA 10,75 aA 12,25 aA 

3ª Data 11,50 aAB 10,75 aA 10,50 aA 10,50 aA 

4ª Data 9,50 bB 11,00 abA 11,50 abA 12,00 aA 

Médias seguidas das mesmas letras maiúsculas entre datas (vertical) e médias seguidas das mesmas letras 
minúsculas (horizontal) entre genótipos não diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5%. 
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 Na Tabela 8, encontram-se as médias obtidas no Teste de Tukey (5%), para o 

experimento realizado em 2018, para a característica produtividade de grãos (PG) 

com o objetivo de identificarmos o genótipo e ou a data que apresentou destaque. 

 

Tabela 8. Médias obtidas no teste de Tukey a 5% de significância para a característica 

produtividade de grãos (PG) para o ano de 2018. 

2018 
PG (kg.ha-1) 

BR 18 BRS 264 BRS 394 BRS 404 

Médias 2201,85 a 1989,81 b 2181,94 a 2158,80 a 
 1ª Data 2ª Data 3ª Data 4ª Data 

Médias 2035,19 AB 2355,56 A 2145,83 AB 1745,83 B 

Médias seguidas das mesmas letras maiúsculas entre datas e médias seguidas das mesmas letras minúsculas 
entre genótipos não diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5%. 

 

 Para o caráter produtividade de grãos do ano de 2018, os genótipos no geral 

apresentaram maiores médias em relação ao ano anterior, conforme já previsto. 

Observa-se que na primeira, segunda e terceira datas os genótipos obtiveram 

melhores médias (2035,19 kg.ha¯¹; 2355,56 kg.ha¯¹ e 2145,83 kg.ha¯¹ 

respectivamente). Vale ressaltar que o genótipo BR 18, BRS 394 e BRS 404 

destacaram-se apresentando valores de 2201,85 kg.ha¯¹, 2181,96 kg.ha¯¹ e 2158,80 

kg.ha¯¹ respectivamente, próximos ao valor da média nacional de 2431,00 kg.ha¯¹ 

(CONAB, 2018). 

 Na característica altura, as médias obtidas pelo teste de Tukey (Tabela 9) 

demonstraram que o genótipo que obteve destaque apresentando maior valor foi o 

BRS 404 com uma média de 82,62 cm, se sendo similar ao resultado apresentado 

no ano anterior, sendo também classificada como porte semi-anão. 

 

Tabela 9. Médias obtidas no teste de Tukey a 5% de significância para a característica altura (ALT) 

para o ano de 2018. 

2018 
ALT (cm) 

BRS 18 BRS 264 BRS 394 BRS 404 

Médias 74,25 b 72,94 b 73,44 b 82,62 a 

Médias seguidas das mesmas letras minúsculas entre genótipos não diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5%. 

 

 Para o caráter tamanho de espiga (Tabela 10), a terceira e a quarta datas 

apresentaram maiores médias (76,44 mm e 80,69 mm), evidenciando que o 

tamanho da espiga não está diretamente relacionado com a produtividade de grãos. 
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Tabela 10. Médias obtidas no teste de Tukey a 5% de significância para a característica tamanho 

de espiga (TE) para o ano de 2018. 

2018 
 TE (cm) 

1ª Data 2ª Data 3ª Data 4ª Data 

Médias 69,46 B 70,71 B 76,44 A 80,69 A 

Médias seguidas das mesmas letras maiúsculas entre datas não diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5%. 

 

 Para as características número de espiguetas totais (NET) e número de 

espiguetas férteis (NEF), as melhores médias foram encontradas (Tabela 10) na 

terceira e quarta data de plantio. De modo que para o número de espiguetas totais, 

na primeira data e quarta data, o genótipo BRS 404 apresentou maior valor com 

relação as outras, já na segunda data, o genótipo BR 18 obteve melhor 

desempenho, e na terceira data, o genótipo BRS 394. 

 

Tabela 11. Médias obtidas no teste de Tukey a 5% de significância para a característica número de 

espiguetas totais (NET) e número de espiguetas férteis (NEF) para o ano de 2018. 

2018 
BRS 18 BRS 264 BRS 394 BRS 404 Médias 

 NET (n°) 

1ª Data 14,75 abB 14,25 abB 13,25 bB 15,50 aAB 14,44 C 

2ª Data 14,50 aB 14,25 aB 13,25 aB 13,75 aB 13,93 C 

3ª Data 15,75 abAB 14,50 bB 16,75 aA 16,00 abA 15,75 B 

4ª Data 17,25 aA 17,00 abA 15,25 bA 17,25 aA 16,69 A 

Médias 15,56 A 15,00 BA 14,62 B 15,62 A - 

 NEF (n°) 

1ª Data 12,00 abA 13,25 abAB 11,00 bB 13,75 aAB 12,50 BC 

2ª Data 11,75 aA 11,50 aB 11,50 aB 12,25 aB 11,75 C 

3ª Data 12,50 abA 11,50 bB 14,25 aA 14,00 aAB 13,06 BA 

4ª Data 13,75 abA 15,25 aA 12,75 bAB 15,00 abA 14,19 A 
Médias 12,50 b 12,87 ab 12,37 b 13,75 a - 

Médias seguidas das mesmas letras maiúsculas (horizontal) entre datas e médias seguidas das mesmas letras 
minúsculas (vertical) entre genótipos não diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5%. 

 

 No geral, para o caráter número de espiguetas férteis, o genótipo BRS 404 

apresentou valores maiores e ou próximos aos maiores, em todas as datas quando 

foi cultivado. Ressaltando que na terceira data, o genótipo BRS 394 apresentou 

melhor comportamento e por sua vez, na quarta data, o genótipo BRS 264 

apresentou o melhor desempenho. 
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5. CONCLUSÕES 

 

 

Os genótipos que apresentaram desempenho agronômico satisfatório em 

relação aos dois anos de cultivo avaliados foram BR 18 e BRS 404. 

As datas de semeio para os genótipos estudadas ocorreram dentro da época 

de semeadura recomendada, onde podem ser destacadas a terceira (01 de abril) e 

quarta (20 de abril) data de semeio. 
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