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RESUMO

GUIMARAES, Fabricio de Souza. Sistemas de cultivo e espacamentos em
cultivares de trigo irrigado. 2009. 45 p. Tese (Doutorado em Fitotecnia) —
Universidade Federal de Lavras, Lavras®.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de estudar os sistemas de
cultivo, em dois espacamentos de semeadura, para as cultivares de trigo
recomendadas no estado de Minas Gerais em Lavras-MG. Utilizou-se o
delineamento experimental de blocos casualizados, com parcelas
subdivididas, sendo 16 tratamentos e 4 repeti¢des, conduzido em duas faixas.
Em uma das faixas foi instalado o sistema de plantio direto e, na outra, o
sistema de plantio convencional. Nas parcelas foram distribuidos os
espacamentos de 17 cm e 34 ¢cm entre linhas e, nas subparcelas, as cultivares
Embrapa 22, Embrapa 41, BR 26 S&o Gotardo e IAC 24-Tucurui.
Estudaram-se as caracteristicas agronémicas, como estande inicial e final,
altura de plantas, nimero de grdos por espiga, peso de mil grdos, peso do
hectolitro e rendimento de grdos. Os sistemas de cultivo, seja o convencional
ou o plantio direto, ndo interferiram no rendimento de grdos das cultivares.
O espacamento de 17 cm proporcionou 0 maior rendimento de grdos de
trigo, tanto no sistema convencional como no sistema de plantio direto. O
cultivo de trigo pode ser realizado em sistemas de cultivo convencional ou
plantio direto, ndo apresentando variacdo no rendimento de grdos nesses
casos.

Palavras-chave: cultivares, plantio direto, sistema convencional

Comité Orientador: Gabriel José de Carvalho- UFLA (Orientador), Wagner Pereira Reis —
UFLA.



ABSTRACT

GUIMARAES, Fabricio de Souza. Culture Systems and spacing in wheat
cultivars irrigated. 2009. 45p. Tese (Doctorate in Crop Science) —
Universidade Federal de Lavras, Lavras?.

The purpose of this work was to study the culture systems in two
sowing spacing for the recommended wheat’s cultivars in the state of Minas
Gerais in Lavras-MG. The experiment used two randomized complete
blocks desing with subplots, 16 treatments, 4 replications carried out in two
rows, in one of those was used no tillage and in the other one was used a
conventional planting system. In the plots were used distribution of the
spacings 17 cm and 34 cm between the rows and in the subplots “Embrapa
22”7, Embrapa 41”, “Br 26 Sdo Gotardo” and “IAC 24 Tucurui ” cultivars.
The agronomical characteristics such as onset and ending standard, plants
heigt, number of grains per spike, the weight of 1000 grains, the hectoliter
weight and grains yield were studied. The culture system no tillage and
conventional one did not interfir in the cultivars grain yield. The 17 cm
spacing gave a higher wheat grain yield in both conventional and no tillage
systems used. The wheat’s culture can be carried in conventional planting
system or no tillage planting, not presenting variation in the grains yield in
these cases.

Key words: cultivars, no tillage, conventional system

! Guidance Comittee: Gabriel José de Carvalho- UFLA (Major professor), Wagner Pereira
Reis — UFLA.



1 INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum) é uma das espécies de estacdo fria de
maior importancia agrondmica, ocupando o primeiro lugar em volume de
producdo mundial. No Brasil, a producdo estd estimada em 5.576,2 mil
toneladas, 7,3% inferior a da safra 2008/09, considerada excepcional em
funcdo das boas condicGes de clima. O balanco entre oferta e demanda
publicado pela CONAB no més de maio de 2009 indica a previsdo de
importacdo de trigo, no ano safra 2009/10, de 5.700 mil toneladas que,
somadas a producdo de 5.576,2 mil toneladas e ao estoque inicial de 1.815,4
mil toneladas, gera um suprimento de 13.091,6 mil toneladas. A estimativa
de consumo interno é de 10.865 mil toneladas e a exportacdo, de 400 mil
toneladas, resultando num estoque final de 1.826,6 mil toneladas.

Cerca de 90% da producdo vem da regido sul, principalmente do
Parana, com maior &rea plantada e o Rio Grande do Sul, estados que
respondem por mais da metade de toda a &rea plantada no Brasil.

Minas Gerais é 0 quinto produtor nacional de trigo e o municipio
onde ocorre o maior cultivo é Rio Paranaiba, na regido do Alto Paranaiba,
com cerca de 19 mil toneladas. O polo mineiro do cereal é completado por
outros municipios daquela regido e do noroeste do estado. Atualmente, o
cultivo tem sido implementado na regido do sul, proximo ao municipio de
Madre de Deus, na regido de Sdo Jodo Del Rei. A producdo de trigo em
Minas Gerais bateu recorde em 2008, alcancando cerca de 100 mil toneladas,
existindo ainda indicadores de que a safra 2009 pode ser até 40% maior.

No intuito de reduzir a importacdo de trigo, propbs-se aumentar sua
producdo, principalmente cultivando em regides agricolas ndo tradicionais.
Dessa forma, o trigo foi introduzido em areas originalmente ocupadas com
vegetacdo de cerrado, ocorrendo, no inicio, problemas de adaptagdo das

cultivares. Com isso, surgiu a necessidade de informacdes quanto ao manejo



adequado do solo e da &gua para essas regides, visando o aumento da
produtividade da cultura (Souza, 2003).

Neste contexto, as lavouras tradicionais de trigo, com uso intensivo
de insumos, trouxeram beneficios na obtencdo de maiores produtividade,
mas, por outro lado, a falta de cuidados com a manutencdo e a protecdo do
solo fez com que essas plantacdes entrassem num processo de degradacéo,
tornando preocupante a preservacdo dos recursos naturais para as geragoes
futuras.

Por esta razdo, tém-se buscado alternativas para a manutencdo da
sustentabilidade e, dentre elas, pode-se destacar o sistema plantio direto
(SPD).

No sul do Brasil, regido pioneira na adogdo do SPD, as experiéncias
dos agricultores, somadas aos resultados de varios anos de pesquisa,
possibilitaram o conhecimento necessario para 0 aproveitamento maximo
deste sistema, tanto no aspecto da conservagédo do solo quanto da eficiéncia
produtiva, explorando ao m&ximo as vantagens advindas dessa forma de
cultivo. O SPD passou por um crescimento exponencial, ultrapassando as
fronteiras da regido Sul e expandindo-se para o cerrado brasileiro, onde as
diferencas em termos de clima imp&em algumas dificuldades ao manejo.

O SPD, inicialmente, tinha como objetivo apenas o controle da
erosdo. Atualmente, apds varios anos de adocao e pesquisa, sabe-se que é um
sistema de cultivo complexo que, aléem do aspecto conservacionista,
possibilita ao agricultor maior sustentabilidade na atividade agricola, por
meio da reducdo de custos e do incremento na produtividade das culturas.

Outros aspectos importantes para a cultura do trigo sdo o
espacamento e a densidade de semeadura a serem utilizados para cada
condicdo especificamente. Vérios fatores influenciam a sua determinacéo,
como, por exemplo, para o trigo irrigado, a densidade indicada é de 270 a
350 sementes aptas por m° Na indicacio adequada da quantidade de
sementes por hectare, sdo considerados critérios intrinsecos a semente, como

massa de mil grdos, vigor e/ou poder germinativo e extrinsecos, como
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sistema de cultivo, nmero de sementes aptas por metro quadrado (estande
de plantas/m?) a ser atingido, espacamento, fertilidade do solo, necessidade
hidrica e elementos climaticos predominantes no local ou regido de cultivo.

A busca por elevadas produtividades e melhoria nas propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo faz com que sejam realizados estudos
gue busquem o melhor sistema de manejo, cultivares mais adaptadas e o
espacamento mais eficiente para se obter o melhor estande de plantas na
area.

Para que ocorra o estabelecimento definitivo da triticultura, ha
necessidade, ainda, de muita pesquisa visando ao aumento da produtividade,
a reducgdo dos custos de producéo e & melhoria da qualidade industrial dos
gréos.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de estudar os sistemas de
cultivo convencional e plantio direto, em dois espagamentos de semeadura,

para cultivares de trigo irrigado recomendadas no estado de Minas Gerais.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos gerais da cultura do trigo

Desde os primordios da agricultura, na Asia, numa regido
montanhosa, arida, com elevada amplitude térmica e pouca precipitacéo,
acredita-se que o trigo tenha sido cultivado pela primeira vez entre os rios
Tigre e Eufrates, onde atualmente situa-se o Iraque, aproximadamente no
ano 6700 a.C. (Castro et al., 1999).

A classificacdo do trigo (Triticum aestivum L.), proposta por Soares
Sobrinho & Souza (1983), é: divisdo das angiospermas, classe das
monocotiledbneas, ordem cereales, familia das gramineas (Poaceae) e
género Triticum.

Introduzido no Brasil na época da colonizagéo, por volta de 1537, o
trigo estd hoje distribuido entre os paralelos 12° e 32°S, que compreende a
area que vai do sul da Bahia até o Rio Grande do Sul. O Rio Grande do Sul
era considerado o “celeiro” do Brasil entre 1737 e 1775, mas, com 0
aumento da &rea plantada, surgiu a doenca conhecida como ferrugem-do-
colmo (Puccinia graminis f. sp. Tritici), que dizimou quase que na totalidade
as lavouras de trigo. O que era exportacdo, em pouco tempo tornou-se
importagdo e preocupagéo para os triticultores. Muitos insucessos no cultivo
de trigo no Brasil, naquela época, podem ser atribuidos a deficiente
conducdo técnica das lavouras, segundo Lagos (1983).

A China é o maior produtor mundial de trigo, com cerca de 14,5%
do total, seguido pelos paises da Unido Européia, india e Estados Unidos
(Bisotto, 2005).

Para a safra 2009/10, segundo dados preliminares, a area brasileira
cultivada com trigo sera de 2.321,1 mil hectares, 4,2% inferior ao nimero da
safra anterior. A produgdo esta estimada em 5.576,2 mil toneladas, 7,3%
inferior a da safra 2008/09, considerada excepcional em fungdo das boas

condigdes de clima. Se o consumo no Brasil na safra de 2008/2009 foram de
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10.250.000 toneladas de grdos, o que levou a importacdo de 6.525.000
toneladas, ou seja, 77% do total do consumo, e com a estimativa de uma
producdo menor, isso torna o pais dependente de outros paises produtores,
como Argentina, Canadd e EUA, pagando até 30% mais caro que o produto
nacional.

Os estados do Parana, rio Grande do Sul e Santa Catarina sdo
responsaveis por mais de 90% da producéo nacional, sendo o Parana o maior
produtor, respondendo por 56,43% do total. O consumo de trigo no Brasil €
de aproximadamente 60 kg habitante-* ano-* (Conab, 2009).

A cultura do trigo é uma das op¢bes mais importantes para cultivo
na safra de inverno, que produz, atualmente, cerca de 50% da demanda
interna do produto.

Segundo Mundstock (1999), a falta de incentivo a producdo, a
pequena &rea cultivada e os baixos tetos de produtividade sdo fatores que
contribuem para o déficit anual na producédo brasileira de trigo. Entretanto,
no Brasil, ela vem alcancando, a cada dia, maior importancia frente aos
paises produtores e exportadores, alicer¢ada nos ganhos de produtividade, na
rentabilidade e na melhoria da sua qualidade industrial (Embrapa, 2001).

De acordo com Silva & Guerra (1996), atualmente, a area triticola
no Brasil é dividida em trés regides, conforme caracteristicas climaticas,
cultivares e sistemas de produc¢do: sul, centro-sul e Brasil central.

A regido do Brasil central é composta pelos estados de Minas
Gerais, Distrito Federal, Goias (até o paralelo 13°30°S), Bahia (até o paralelo
11°S e até o meridiano 40°W) e Mato Grosso (até o paralelo 13°30°S e até o
meridiano 56°W). Os limites de altitude sdo diferenciados conforme a época
de cultivo.

A cultura do trigo (Triticum spp), outrora abandonada devido a falta
de cultivares adaptadas para o clima e o solo da regido dos Cerrados,
atualmente é recomendada para a rotacdo de culturas e cultivada em grandes
areas nesta regido, atingindo produtividades acima da média nacional

(Agrianual, 2004). Existe, entretanto, falta de informac&o sobre as exigéncias
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nutricionais das novas cultivares recomendadas, 0 que deixa o produtor em
situacdo de inseguranca no momento de optar por uma cultivar e de como
proceder na sua condugéo.

O cerrado brasileiro se apresenta como uma alternativa para a
producdo de trigo em cultivo de sequeiro ou irrigado, pois é onde a colheita
ocorre primeiro no pais, 0 que pode garantir ao produtor melhor renda
(Silva, 2001). Instituicdes de pesquisa tém desenvolvido gendtipos de trigo
adaptados a regido e que apresentem elevadas produtividades.

Assim, trigo de sequeiro somente € cultivado acima de 800 m, em
Minas Gerais, Distrito Federal, Mato Grosso e Goias. Ja o trigo irrigado é
cultivado acima de 400 m em Minas Gerais, acima de 500 m em Gois e no
Distrito Federal e acima de 600 m em Mato Grosso e Bahia (Embrapa,
2005).

A abertura do cerrado brasileiro para a agricultura, em terras nas
quais a corregéo da acidez do solo vem proporcionando altas produtividades,
chamou a atencdo de muitos produtores rurais e pesquisadores (Lopes &
Guilherme, 1992).

O trigo irrigado no cerrado tornou-se, nos ultimos anos, uma
importante cultura para a diversificacdo dos sistemas produtivos regionais.
Entretanto, muitos aspectos do manejo da cultura com relagdo as principais
cultivares ainda ndo estdo bem definidos para essa regido. Grande parte das
tecnologias utilizadas na regido foi introduzida das regifes sul e sudeste, ndo
refletindo, portanto, as condi¢des ambientais do cerrado brasileiro. A
necessidade de geracdo e atualizagdo dos conhecimentos é urgente e

necessaria.

2.2 Sistemas de plantio

O interesse no sistema de agricultura sustentavel tem proporcionado
um desenvolvimento significativo nas técnicas de cultivo. Grande énfase tem
sido dada a prevencdo da erosdo, da degradacdo e da capacidade de

armazenamento de agua no solo, com agdo direcionada para o sistema de
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preparo minimo do solo ou de semeadura direta, em varias areas agricolas do
mundo (Lyon et al., 1998; Bonfil et al., 1999; Galantini et al., 2000 ;
Martens et al., 2001).

Bertoni & Lombardi Neto (1985) comentam que os diferentes
sistemas de cultivo propiciam diferentes condicbes finais de exposi¢do do
solo aos agentes erosivos, visto que promovem mobilizacdo e cobertura
vegetal diferenciada, ocasionando diferentes graus de protecdo contra as
perdas de &gua e solo. Assim, 0 manejo do solo tem grande influéncia no
processo erosivo.

O preparo do solo tem o objetivo principal de promover a melhoria
das suas propriedades quimicas, fisicas e biolégicas, visando aumentar o seu
potencial produtivo. No entanto, o uso intensivo do solo pode predispb-lo a
formacdo de camadas compactadas, a reducdo da estabilidade dos agregados
e a0 aparecimento, em maior nimero, de microporos, aumentando a
propensdo a perda de solo (Souza, 1988).

A degradacdo dos solos pode ser considerada um dos mais
importantes problemas ambientais. Dentre os tipos de degradagdo, a eroséo
hidrica é considerada a que mais tem afetado a capacidade produtiva dos
solos, facilitada e acelerada pelo homem, com suas praticas inadequadas de
manejo agricola (Carvalho et al., 2002a).

Os diferentes modelos de preparo podem afetar o rendimento de
culturas e as caracteristicas edaficas dos solos. A degradacdo da estrutura do
solo pelo manejo inadequado pode afetar o desenvolvimento de plantas. O
manejo inadequado no preparo convencional tem sido apontado como um
dos principais indicadores de degradacdo de solo e causa de decréscimo do
rendimento das culturas. A formacdo de camada compactada pode ser
consequéncia da intensidade de revolvimento de solo ou do transito de
maquinas, do tipo de equipamento, dos sistemas de manejo de solo, da
presenca de residuos vegetais e das condigdes hidricas do momento de

preparo (Stone & Silveira, 2001).



Em sistema convencional de preparo do solo, a grade aradora tem
sido muito utilizada. Normalmente, a grade trabalha o solo a pouca
profundidade e apresenta alto rendimento de campo, porém, 0 uso continuo
desse implemento pode levar a formacdo de camadas compactadas,
chamadas "pé-de-grade™ (Silva, 1992). O arado de aiveca é pouco utilizado
porque requer maior tempo e energia para a operagdo, comparado aos
demais implementos, embora tenha propiciado maior produtividade de
milho, de soja e de trigo, quando comparado com o plantio direto ou com o
preparo com grade aradora (Balbino & Oliveira, 1992; Kochhann &
Denardim, 1997; Kluthcouski et al., 2000). Segundo esses autores, isso
ocorre devido ao menor desenvolvimento do sistema radicular nesses
sistemas de preparo, por causa da compactacdo do solo na camada
superficial ou subsuperficial, respectivamente.

Segundo Vieira (1985) e Freitas (1992), dentre as formas de preparo
do solo, o sistema convencional de plantio, realizado com arado de aivecas,
proporciona aumento na aeragcdo e desestruturacdo do solo. Entretanto,
diminui a compactacdo da camada superficial e a retencéo de agua.

Para minimizar a degradagdo do solo e tornar viavel o cultivo das
espécies, indica-se 0 manejo conservacionista, que demanda menor
revolvimento de solo possivel, aliado & manutengdo da cobertura com palha,
ou seja, sistema plantio direto. Esse sistema, por sua vez, pode afetar
positivamente as caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do solo com
reflexo no rendimento de gréos das espécies (Da Ros et al., 1997; Franchini
etal., 2000).

O SPD foi introduzido no Brasil no inicio da década de 1970, como
um método alternativo de preparo do solo para controlar a erosdo nas
lavouras cultivadas com a sucessdo de culturas de trigo e soja na regido sul
do pais. As primeiras informagdes técnicas geradas pela pesquisa,
imediatamente apds a introducdo do sistema no pais, confirmaram a sua
elevada eficiéncia no controle da erosdo. A partir desses resultados, somados

as experiéncias dos produtores, o sistema passou a ser difundido quase que
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exclusivamente sob o enfoque conservacionista (Kochhann & Denardin,
2000). Seu principio basico consiste na manutencdo de residuos vegetais em
superficie e auséncia de revolvimento do solo.

Os efeitos benéficos do SPD podem ser sentidos tanto na
propriedade como fora dela. A reducdo da enxurrada, da erosdo, a
diminuicdo nas grandes variacbes na umidade e temperatura do solo, a
diminuicdo do aporte de sedimentos aos corpos de &gua, a reducdo da
poluicdo e, ndo menos importante, a maior produtividade e 0 menor custo de
producdo em longo prazo sdo alguns beneficios proporcionados por essa
forma de manejo (Chaves, 1997). Porém, a quantidade de palha oriunda de
restos culturais, mesmo daquelas culturas com alto retorno de matéria
organica ao solo, como as de milho e de trigo, ainda ¢ insuficiente para que
tais beneficios sejam obtidos em sua plenitude, havendo a necessidade de
utilizacdo de culturas destinadas exclusivamente & producéo de palha.

A cobertura morta na superficie do solo é o principal componente do
sucesso do SPD, atuando como reguladora de temperatura e da agua do solo,
no enriquecimento de matéria organica, na prevencdo das diversas
modalidades de erosdo e no impedimento da emergéncia de plantas
daninhas. A formacgdo e a manutengdo de cobertura morta nos trépicos,
especialmente na regido do Cerrado, foram alguns dos principais obstaculos
encontrados para o estabelecimento do sistema; altas temperaturas
associadas a adequada umidade promovem a rapida decomposi¢do dos
residuos vegetais, incorporados ou ndo ao solo (Kluthcouski & Stone, 2003).

Sistemas de cultivo com menor perturbacdo do solo, como o plantio
direto, tendem ao aumento do teor de matéria organica com o tempo de
adocdo (Staley et al., 1988; Havlin et al., 1990; Cambardella & Elliot, 1992;
Rhoton, 2000; S& et al., 2001). Essa pratica de manejo conservacionista tem
ocasionado mudangas significativas nas propriedades do solo, sendo a
principal delas o aumento da densidade (Boller, 1990; Klein & Boler, 1995)

com consequente reducdo da porosidade total e de aeracdo, além do aumento



da resisténcia mecéanica do solo a penetracdo (Camara & Klein, 2005b;
Vieira, 2006).

Entretanto, os solos em SPD apresentam, na camada superficial,
apos trés a quatro anos, maiores valores de densidade e microporosidade, e
menores valores de macroporosidade e porosidade total, quando comparados
aos solos sob preparo convencional. Isso decorre, sobretudo, do
arranjamento natural do solo, quando ndo é mobilizado e da presséo
provocada pelo transito de maquinas e implementos agricolas, em particular
guando realizado em solos argilosos e com teores elevados de umidade
(Vieira & Muzilli, 1984; Corréa, 1985; Castro, 1989). Porém, o aumento do
conteldo de matéria organica com o tempo, nesse sistema, pode reduzir a
densidade do solo, como observado por Reeves (1995). Em condicbes de
clima temperado, Voorhees & Lindstrom (1984) verificaram que, apds trés a
quatro anos, o solo sob o SPD apresentou maior porosidade que o preparado
com arado de aiveca. Assim, em condicGes de SPD estabilizado, maiores
produtividades de milho, soja e trigo foram obtidas em relagéo a preparos
gue mobilizavam mais o solo (Hernani, 1997; Hernani et al., 1997; Santos et
al., 2000).

Apos alguns anos sob SPD, é possivel observar que a matéria
organica do solo se concentra na superficie e diminui rapidamente com o
aumento da profundidade. Esse gradiente de concentracdo faz com que se
deduza, as vezes de forma equivocada, que o solo esta acumulando mais
carbono do que no preparo convencional. A incorporacdo dos residuos
vegetais no sistema de preparo convencional e homogeneizacdo do solo na
camada aravel proporcionam uma distribuicdo mais uniforme da matéria
organica até camadas mais profundas (Santos et al., 1995; De Maria et al.,
1999; Sisti et al., 2004).

Muito se tem falado a respeito das emissdes de carbono para a
atmosfera por meio da queima de combustiveis fdsseis e seus efeitos diretos
no aquecimento global pelo efeito estufa. Muitas sdo as possibilidades de

fixacdo deste carbono, ou de parte dele, e a agricultura pode ser considerada
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setor chave neste balango, jA que o solo é um reconhecido sumidouro de
carbono por meio da sua fixagdo na matéria organica. Nesse sentido, Derpsh
(1997) afirma que o preparo do solo libera emissdes inaceitaveis de CO,
para a atmosfera, em detrimento de seu enriquecimento com a matéria
organica, contribuindo para o efeito estufa. Para Reicosky (2000), o
entendimento de que a agricultura podera solucionar problemas de ambito
global e mitigar o efeito estufa leva a busca de praticas agricolas eficientes
no sequestro de carbono, que deve ser considerado na avaliacdo da
sustentabilidade.

Porto (1980), ao desenvolver estudo com sistemas de manejo de
solo, em Passo Fundo (RS), verificou que trigo cultivado sob sistema plantio
direto produziu mais do que sob preparo convencional de solo.

Como exemplo de trabalho sobre sistemas de manejo do solo
destaca-se 0 de Ruedell (1995), em Cruz Alta (RS), que verificou que o
trigo foi a espécie com menor resposta ao tipo de manejo de solo. Em trigo

cultivado sob SPD, porém, houve rendimento de grdos mais elevado do que
sob preparo convencional de solo, na maioria dos anos.

Neste contexto, Amado et al. (2005) citam que o SPD é uma das
mais eficientes estratégias para a melhoria da qualidade e do potencial
produtivo do solo agricola, no entanto, essa melhoria ndo se manifesta de
forma homogénea em toda a area. Em uma mesma lavoura é possivel
encontrar subareas com diferentes niveis de qualidade e, portanto, com
diferentes potenciais produtivos, embora as praticas de manejo adotadas
tenham sido aplicadas uniformemente.

Observa-se, portanto, que o SPD traz beneficios ndo s6 ao produtor,
pela maior viabilidade econémica, com reducao dos custos e conservacao da
fertilidade e estrutura dos solos da propriedade, mas também a sociedade
como um todo, a medida que o meio ambiente é preservado, culminando

com o aumento da qualidade de vida nas areas urbanas.
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2.3 Espacamento e densidade de plantio na cultura do trigo

A relacdo entre a produtividade de grdos e o nimero de plantas é
bastante complexa. Para determinada condi¢do de solo, clima, cultivar e
tratos culturais, h& um nudmero de plantas por unidade de area, em
determinado espacamento entre as linhas, que conduz a mais alta
produtividade.

No Brasil, jA hd alguns anos, realizam-se trabalhos sobre a
populacgdo ideal para a cultura do trigo, porém, o desenvolvimento de novas
técnicas de cultivo, com o uso de insumos modernos, aliados a criacdo de
novas cultivares e a expansdo da cultura em novos ambientes, resultou na
necessidade de restabelecer estudos que visem a uma melhor relacdo do
nimero médio de plantas e o rendimento de grdos (Thibau, 1950; Mendes,
1959).

Bayma (1960) cita que a distancia entre as linhas na cultura de trigo
deve ser de 0,20 m. Estudos realizados com a cultivar de trigo Sonora-64
(Brasil, 1960) evidenciaram que as melhores produtividades alcancadas
foram obtidas utilizando-se o espacamento de 0,15 m entre linhas e 125
kg/ha de sementes na semeadura.

Dotto et al. (1972) encontraram efeito significativo no rendimento de
grdos, influenciado pelo espacamento entre linhas e concluiram que o
espagamento de 17 cm fo superior ao de 10cm entre linhas. Entretanto,
Pereira et al. (1978) encontraram resposta contraria, mostrando que o
espacamento de 10cm resultou numa produtividade superior ao de 17cm
entre linhas.

O espacamento entre linhas tem como base um ajuste adequado do
nimero de plantas por unidade de area, de modo a possibilitar melhor
aproveitamento pela planta dos nutrientes do solo, bem como uma melhor
interceptacdo de luz e rapida cobertura do terreno, para dificultar a
competicdo das plantas daninhas, além de propiciar maior ou menor indugao
ao perfilhamento. Segundo Mundstock (1999), em trigo, a distribuicdo de

plantas na area é capaz de potencializar o rendimento e pode ser modificada
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pela variagdo na populagdo de plantas e do espacamento entre as linhas. O
numero ideal de individuos por area pode determinar 0 maximo rendimento
de grdos sem o risco de ter excesso ou falta de plantas, o que prejudicaria o
potencial produtivo da cultivar.

Bellido (1991) cita que, na cultura do trigo, a competicdo entre
plantas provoca a supressdao do desenvolvimento de perfilhos quando as
plantas sdo submetidas a condicdes inadequadas, como profundidade e
densidade de semeadura.

Quanto ao perfilhamento, Merotto Janior (1995) cita que nas
espécies em que isso é comum, tais como o trigo e o arroz, os perfilhos sdo
estruturas benéficas, pois aumentam o nimero de espigas e de paniculas por
area e contribuem para o incremento do rendimento de graos.

Complementando, Almeida (1998) relata que a emissdo, o
desenvolvimento e a sobrevivéncia dos perfilhos sdo importantes para muitas
Poaceas, pois essas estruturas fazem parte dos componentes do rendimento e
funcionam como supridoras de assimilados ao colmo principal.

Outro fator a ser considerado é a densidade de semeadura. A
recomendacéo de densidade de semeadura para o trigo irrigado no cerrado
varia de 270 a 350 sementes aptas por metro quadrado (Reunido..., 2003).
Essa recomendacdo consta dos primeiros exemplares das recomendacbes
técnicas para a regido e vem sendo adotada, independentemente da cultivar
plantada. Entretanto, genétipos modernos desenvolvidos pelos programas de
melhoramento para a regido apresentam tetos de produtividade bem
superiores aos das cultivares antigas, porém, ainda sdo semeados na mesma
densidade. Todavia, sabe-se que o problema relativo ao espacamento e a
densidade de plantio é complexo, pois varia de uma regido para outra e
depende da cultivar semeada, da época de semeadura, do sistema de cultivo
e certamente das condicBes edafocliméaticas (Embrapa, 1977, 1982; Soares
Filho et al., 1985).

Joseph et al. (1985) obtiveram um rendimento de 600 a 800 kg/ha a

mais no espagamento de 10cm, comparado ao de 20cm entre linhas. Ja

13



Johnson et al. (1988), trabalhando com os mesmos espagamentos, obtiveram
400 kg/ha a mais para o espacamento de 10cm entre linhas, observando que
a densidade de semeadura néo afetou o rendimento de gréos.

Trabalhando com os espacamentos 9, 18, 27 e 36 cm entre linhas e
densidades de 115, 235, 350 e 470 sementes aptas/m®, Tompkins et al.
(1991) obtiveram os melhores rendimentos nas densidades de semeadura
mais elevadas e nos menores espagcamentos entre linhas.

Com o objetivo de otimizacdo do rendimento de grdos para o trigo
irrigado, Endres (1991) estudou a combinacdo dos espacamentos de 12, 20,
30 e 40 cm entre linhas simples e duplas. As populacdes de 150, 300 e 450
plantas/m? ocuparam as subparcelas. O autor observou que 0 maior
rendimento de gréos foi alcancado pelo espacamento entre linhas simples de
20 cm, seguido do espacamento de 12 cm. A melhor combinacdo de
espagamento e populacdo de plantas foi expressa pelo espacamento de 12 cm
com populagéo de 150 plantas/m®.

Teka et al. (1993), estudando efeito dos espacamentos entre linhas
de 10 e 20cm e das densidades de semeadura de 160, 320 e 640 sementes
aptas/m?, observaram que o espagamento néo influenciou significativamente
o rendimento de grdos. A densidade de 320 sementes aptas/m® apresentou
rendimento de grdos de 14% (550 kg/ha), superior & densidade de 160
sementes aptas/m? que foi também superior a de 640 sementes aptas/m®.

De acordo com Weiner et al. (2001), o aumento na densidade de
plantas proporciona um aumento de espigas/m? com concomitante reducio
do nimero de graos por espiga e da massa de grdo. Portanto, deve existir um
ponto de compensacdo até onde o aumento na densidade de plantas possa
refletir em um aumento real na produtividade de graos. Além disso, maiores
densidades de plantas tém efeito reconhecido na supressdo de plantas
invasoras e, juntamente com uma distribuicdo uniforme das plantas no
campo, pode ser uma boa estratégia ambiental de manejo, reduzindo o

consumo de herbicidas e a matriz energética para controle de invasoras.
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Em sistema de plantio direto, nas culturas do trigo e cevada,
Johnston & Hultgreen (1997) avaliaram o efeito do aumento do espacamento
entre linhas de 15 cm e 20 cm para 30 cm e 40cm, respectivamente,
mantendo-se a mesma densidade de semeadura. O trigo foi menos
prejudicado do que a cevada, no que se refere ao estabelecimento da cultura,
que foi medido pelo nimero de plantas emergidas, quando se aumentou o
espacamento entre as linhas de 15 cm para 40 cm. A variagdo no nimero de
plantas emergidas refletiu o efeito das condi¢cdes edafocliméaticas no
estabelecimento do trigo. O rendimento médio de grdos néo foi afetado até o
espacamento de 30 cm.

Segundo Cunha & Bacaltchuk (2000), os espagamentos menores
entre linhas de semeadura tém mostrado acréscimos no rendimento de gréos,
pois ocorre otimizagdo no aproveitamento de agua, de nutrientes e de
radiacdo solar. Ainda 0s mesmos autores mostraram ndo haver efeito
significativo no rendimento de grdos de trigo, usando-se de 200 a 400
plantas/m®. Segundo estes autores, a resposta em rendimento de gréos foi
mais dependente da dose de nitrogénio usada em cobertura do que da
densidade de semeadura. ReducBes drasticas na densidade de semeadura
para 100 plantas/m? reduziram o rendimento de gréos.

Segundo Ozturk et al. (2006), a maximizacdo do rendimento de
grdos em relacdo a densidade de semeadura esta fortemente relacionada ao
potencial do gendtipo em produzir perfilhos férteis, o que também
influencia, de forma direta, 0 nimero de espigas produzidas por unidade de
area.

Atualmente, a densidade utilizada para a cultura de trigo pode variar
de 300 a 400 sementes viaveis por metro quadrado (Comissdo Sul-Brasileira

de Pesquisa de Trigo e Triticale, 2005).

2.4 Cultivares de trigo
A regido do Cerrado do Brasil Central tem grande potencial para a

expansdo da cultura de trigo, por oferecer 6timas condicdes de clima e solo,
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posicao estratégica de mercado e capacidade de industrializacdo. Além disso,
poder ser colhido na entressafra da producdo dos estados do Sul e da
Argentina e com caracteristicas superiores de qualidade industrial para
panificacdo, como alta forca de gluten e estabilidade (Albrecht et al., 2006).

Em trigo, a produtividade potencial depende do nimero de perfilhos
(m?), resultado do produto de plantas por m?, espigas por planta, espiguetas
por espiga, graos por espigueta e do peso de grdos (g). Essas caracteristicas
estdo sob um controle genético, embora a resposta em produtividade
dependa também de ajustes nos sistemas de producdo que, por sua vez, sao
dependentes da cultivar adotada. Em geral, as cultivares tém respostas
diferenciadas para esses aspectos de manejo em funcdo de caracteristicas
especificas de cada uma, como, por exemplo, altura de plantas, capacidade
de perfilhamento, habilidade de extragdo de nutrientes, resisténcia ao
acamamento, responsividade a fatores bidticos e abidticos, entre outros.
Além disso, em muitos casos, sdo encontradas interagdes genotipo X
ambiente significativas para inGmeras caracteristicas, desencorajando,
portanto, recomendacdes generalizadas sob aspectos fitotécnicos em amplas
regiGes geograficas (Acevedo et al., 2002).

Somente no Rio Grande do Sul, foram recomendadas para cultivo,
no ano de 2004, mais de 50 cultivares de diferentes obtentores, tornando
evidente os esforcos da pesquisa no desenvolvimento da cultura de trigo
(Reunido..., 2004). O sucesso comercial de uma cultivar de trigo depende,
necessariamente, de seu desempenho agronémico e, portanto, o maior
desafio dos melhoristas é identificar uma linhagem que apresente Gtimo
desempenho e estabilidade sob diferentes condi¢des ambientais.

As condi¢des ambientais (solo, clima, e outros) influenciam no
comportamento dos genotipos e nas caracteristicas dos grdos do trigo e da
farinha, além de determinar a aptiddo da espécie para os diferentes usos
industriais (Guarienti, 2000).
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Na literatura, ha trabalhos visando estimar a adaptabilidade e a
estabilidade de gendtipos de trigo nas condi¢bes do centro-oeste brasileiro
(Felicio et al., 2001, 2002).

Genotipos de trigo com menor capacidade de perfilhamento séo
dependentes de elevada densidade de semeadura, ja& que possuem menor
efeito compensatério do nimero de espigas por unidade de éarea, apesar de
apresentarem maior fertilidade de espiguetas e maior massa de grdos por
planta (Scheeren et al., 1995; Motzo et al., 2004). Além disso, genotipos
com elevado potencial de perfilhamento, de acordo com Richards (1988),
apresentam maior incidéncia de perfilhos inférteis e sdo, portanto,
dependentes do ajuste adequado da densidade de semeadura.

Um dos motivos da baixa produtividade média das lavouras de trigo,
no Brasil, tem sido atribuido & pequena participacdo de perfilhos férteis. Esse
problema esta relacionado a grande diversidade no padrdo de perfilhamento
dos genotipos de trigo, o que faz com que ndo haja clareza nos critérios para
a escolha da densidade de semeadura mais adequada. 1sso determina que, em
muitos casos, ndo exista relacdo direta entre numero de perfilhos férteis e
rendimento de grdos (Sparkes et al., 2006). Segundo Ozturk et al. (2006),
isto se deve, em parte, ndo sé as diferencas no padréo de perfilhamento dos
gendtipos em cultivo, mas também a presenca do forte efeito da interacéo
gendtipo x ambiente, relacionados a emissao e a sobrevivéncia de perfilhos.

A qualidade de uma cultivar ou linhagem é resultado de uma série de
fatores, como caracteristica genética, condi¢des edafoclimaticas, técnicas de
cultivo, colheita, secagem e armazenamento, moagem e, por fim, no uso
industrial a ser dado a farinha. Referidos resultados influem na expresséo da
qualidade industrial da cultivar (Gutdoski & Silveira, 1999).

O desenvolvimento de novas cultivares com maior produtividade
tem sido a principal meta de programas de melhoramento (Carvalho et al.,
2008). Entretanto, no caso da cultura do trigo, é preciso que os aspectos de
qualidade industrial sejam considerados tdo importantes quanto os de

produtividade de gréos e de resisténcia as doencas (Pefia et al., 1997).
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Felicio et al. (1992) avaliaram a produtividade de cultivares de trigo
em duas diferentes regides ecoldgicas paulistas e concluiram que o regime
hidrico das regides foi importante para a producdo de grdos: no Vale do
Paranapanema (sequeiro), quando as chuvas foram bem distribuidas durante
o ciclo contribuiram para o0 melhor desempenho da cultura; na regido norte, a
irrigacdo por aspersdo, além de evitar a deficiéncia hidrica, propiciou
rendimento elevado com baixos indices de doencas.

Em condicGes experimentais, em 16 ambientes das regides triticolas
do Distrito Federal e dos estados de Minas Gerais e Goias, nos anos de 2002,
2004 e 2005, o rendimento médio de grdos da cultivar Embrapa 22 foi de
5.652 kg/ha, 4% superior a média da cultivar Embrapa 42. Na éarea
experimental da Embrapa Cerrados, sem a aplicagdo de redutor de
crescimento, a cultivar Embrapa 22 alcangou rendimento de gréos de 7.040
kg/ha (Andrade et al., 2006).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacdo da area experimental

O trabalho foi conduzido na area Experimental do Departamento de
Agricultura da Universidade Federal de Lavras (Lavras, MG), situada a
latitude de 21°14’S, longitude 45°00W e altitude de 918 m. O clima do
municipio de Lavras tem duas estacfes definidas, seca de abril a setembro e
chuvosa de outubro a marco, é do tipo Cwb, conforme a classificacdo
climatica de Kdeppen (Antunes, 1986).

O solo em que foi instalado o experimento, é um Latossolo
Vermelho Distroférrico tipico (LVdf), onde foi cultivado durante 10 anos
sob sistema convencional. Apenas nos dois Gltimos cultivos anteriores a este
ensaio foi utilizado o sistema plantio direto, com as culturas de milho e soja,
respectivamente.

As amostras de solo foram coletadas 60 dias antes da instalacdo do
experimento e analisadas no Laboratério de Andlise de Solo do
Departamento de Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Lavras. Os

resultados das analises Quimicas sdo apresentados no Quadro 1.
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QUADROL1 Caracteristicas quimicas da amostra do solo

Camadade 0a 20 cm

Atributos Unidades Valor Interpretacéo
pH em agua(1:2,5) - 55 Acidez média
P (fosforo Mehlich 1) mg/dm? 8,0 Médio
K (potassio Mehlich 1) mg/dm? 66,0 Médio
Ca (célcio) cmolc/dm?® 1,8 Médio
Mg (magnésio) cmolc/dm?® 0,5 Baixo
Al (aluminio) cmolc/dm?® 0,1 Baixo
H+Al (acidez potencial) cmolc/dm?® 3,2 Baixo
S.B (soma de bases) cmolc/dm?® 2,5 Baixo
t (CTC efetiva) cmolc/dm?® 2,6 Baixo
T (CTCapH 7.0) cmolc/dm?® 5,7 Baixo
m (saturacdo por aluminio) % 3,9 Baixo
V (saturacéo por bases) % 43,6 Baixo
Matéria organica dag/kg 2,9 Médio

3.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados
em esquema de parcelas subdivididas, constando de 16 tratamentos com 4
repeticdes, conduzido em duas faixas, sendo uma com o sistema plantio
direto e outra, com sistema convencional. Nas parcelas foram distribuidos os
espacamentos de 17 c¢cm ou 34 cm entre linhas, e nas subparcelas as
cultivares.

Cada subparcela foi constituida de 5 fileiras de 5 m de comprimento
cada uma. A area (til da subparcela foi constituida de trés linhas centrais
com 4 m de comprimento. Como bordadura foram considerados as 2 fileiras

laterais e 0,5 m em cada extremidade das subparcelas. Dessa forma, a
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subparcela com espacamento de 17 cm ficou com &rea Gtil de 2,04 m? e a de

espagamento de 34 cm com area Util de 4.08 m?.

3.2.1 Cultivares e suas caracteristicas

Foram utilizadas quatro cultivares de trigo recomendadas para
cultivo irrigado em Minas Gerais, ou seja, a Embrapa 22, Embrapa 41, BR
26 Sédo Gotardo e a IAC 24-Tucurui (Recomendacdes..., 1998).

A cultivar Embrapa-22 é recomendada para o estado de Minas
Gerais, Distrito Federal e Goias, em altitudes acima de 400 m, em solo fértil,
sem toxidez nociva e com irrigacdo. A Embrapa-41 é recomendada para
cultivo irrigado em Minas Gerais, Goias e Distrito Federal pela Comissao
Centro Brasileiro de Pesquisa de Trigo, em 1996. A BR 26 Sdo Gotardo ¢
recomendada para o cultivo irrigado em Minas Gerais em altitudes acima de
400m em solos com boa fertilidade e sem aluminio trocavel. A cultivar IAC
24-Tucurui é recomendada para o cultivo irrigado em Minas Gerais em
atitudes acima de 400 m para solos com boa fertilidade e sem aluminio

trocavel.

3.3. Instalacéo e preparo do solo

A instalacdo do experimento ocorreu no inicio de maio de 2007 e a
colheita, na primeira semana de outubro do mesmo ano.

No sistema de plantio convencional, o preparo do solo constou de
uma aracdo, duas gradagens e o sulcamento, uma semana antes da
semeadura. Foi realizado o controle de plantas daninhas ap6s a semeadura
do trigo, utilizando-se o herbicida Pendimethalin, na dose de 3,0 L.ha™ de
produto comercial.

Para éarea do sistema de plantio direto, a dessecacdo foi realizada
com o herbicida Glyphosate. Depois, com 0 uso de uma semeadora de
plantio direto, foi efetuado o sulcamento, para posterior semeadura manual.

As plantas daninhas de folhas largas foram eliminadas manualmente.
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Por ocasido da semeadura, foi realizada uma adubacéo de plantio no
sulco com 570 kg da formulago 4-14-8.ha™*, mais 1,33 kg de B na forma de
acido borico. A adubacdo de cobertura foi realizada aos 21 dias apos
semeadura e foram utilizados 60 kg de N.ha®, na forma de sulfato de
amonio.

A irrigacdo do ensaio foi realizada por aspersdo com programacao

do turno de rega de 7 dias.

3.3.1 Calculo da quantidade de sementes

As sementes foram obtidas junto a Embrapa Cerrados/CPAC de
Planaltina, DF.

Os testes de germinacdo foram realizados pela Embrapa
Cerrados/CPAC, visando efetuar a corre¢do do nimero de sementes. Foram
0s seguintes: ‘BR 26 Sdo Gotardo’ (PG - 90%), ‘Embrapa 41’ (PG - 90%),
‘Embrapa 22’ ( PG - 90%), e ‘IAC 24 — Tucurui’ ( PG - 82%).

Realizou-se também a determinagdo do peso de 1.000 sementes para
realizacdo do célculo do nimero de sementes/m?, sendo usada a densidade

de 330 sementes aptas/m” (Recomendagdes..., 1999).

3.4 Caracteristicas avaliadas
3.4.1 Estande inicial (EI)

A contagem do estande inicial foi realizada dez dias apds a
semeadura, dentro de 1 m de linha, demarcada por ocasido da contagem,

expressa em plantas/ha.

3.4.2 Estande final (EF)
A contagem do estande final foi realizada apds a maturacdo das
espigas, dentro da mesma fileira demarcada para a contagem do estande

inicial, expressa em plantas/ha.
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3.4.3 Altura de plantas (AP)

Foi obtida da média de dez plantas/subparcela, tomadas ao acaso
dentro da area util da subparcela, medindo-se desde o nivel do solo até o
apice da espiga, excluindo as aristas. Essa determinagdo foi realizada ap6s a
maturacdo plena das espigas, ou seja, no ponto de maturidade fisioldgica,

expressa em cm.

3.4.4 NUmero de graos por espiga (GE)

Antes de realizar a colheita, foi realizada uma amostragem de 20
espigas dentro da é&rea util de cada subparcela. Estas espigas foram
acondicionadas em sacos de papel. Posteriormente, foram debulhadas

manualmente e o nimero de graos determinados pela média de 20 espigas.

3.4.5 Massa de mil gréos (PG)

Apo6s a determinacdo do numero de grdos por espiga, realizou-se a
pesagem dos grdos em balanga eletrdnica com sensibilidade de 0,1mg,
expresso em g. Posteriormente, estes grdos foram reintegrados a parcela,

para a obtencédo do rendimento de gréos por parcela.

3.4.6 Peso do hectolitro (PH)

O peso do hectolitro é a massa de 100 litros de trigo, expressa em
quilogramas. E utilizado como medida tradicional de comercializacdo em
varios paises e expressa indiretamente atributos de qualidade de grdos, em
especial dos relacionados com a moagem. Atualmente, os materiais foram
melhorados para apresentarem um peso do hectolitro compativel com a
exigéncia do mercado. Sendo assim, esta caracteristica ndo tem sido muito
considerada. Até um tempo atrds, o peso do hectolitro era tido como
referéncia na compra do trigo por moinhos e pelo governo.

A amostra para a obtencdo do peso do hectolitro foi retirada do total

de gréos colhidos de cada parcela. Foi utilizada uma balanga prdpria com
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capacidade de 1/4 de litro, acompanhada de uma tabela de conversdo para a

determinacgdo do peso do hectolitro.

3.4.7 Rendimento de graos (RG)
Os grdos foram colhidos da area Util de cada parcela e com umidade

corrigida para 13%, como segue:

(100 - UI) x MI

100 -UC

em que MI — massa inicial
MC — massa corrigida
Ul — umidade inicial

UC - umidade corrigida

Os dados obtidos da subparcela Gtil foram transformados em kg.ha™.

3.5 Analise estatistica

A partir dos dados coletados, foram realizadas andlises de variancia
para os caracteres avaliados e as médias dos tratamentos foram comparadas
utilizando-se o teste de Scott-Knott, a 5%, de acordo com o0 programa
computacional SISVAR® (Ferreira, 2000).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a anélise de variancia (tabela 1), verifica-se que, para
a variavel estande inicial, houve efeito altamente significativo de
espacamentos e da interagdo entre os fatores espacamento X sistemas de
plantio (P<0,01). Para a varidvel estande final, houve também efeito
significativo (P<0,01) para a interacdo tripla entre os fatores cultivar x
sistema de plantio x espacamento. Para altura de plantas, nenhum dos fatores
estudados exerceu efeito significativo. Para varidvel niamero de grdos por
espiga, houve efeito significativo para sistema e para interacao entre cultivar
e sistemas de plantio (P<0,01). Ja para peso de mil grdos, houve efeito
significativo apenas para sistemas de plantio (P<0,05). Para o peso do
hectolitro, houve efeito altamente significativo de cultivar (P<0,01). Para o
rendimento de grdos, houve efeito altamente significativo somente para

espacamento (P<0,01).
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TABELA 1 Resumo da ANAVA para as varidveis: estande inicial (El), estande final (EF), altura de plantas (AP), acamamento de
plantas (AC), numero de graos por espiga (GE), peso de mil gréos (PG), peso do hectolitro (PH), rendimento de gréos
(RG), indice de perfilhamento (IP).

Fonte de variacdo Gl El EF AP GE PG PH RG
Bloco 3 754,01 365,39 40,68 33,56 25,93 4,39 196344,09
Sistema 1 365,76 1570,14 210,25 210,25* 280,56* 7,56 817894,14
Erro a 3 334,01 554,22 4512 16,41 25,18 1,06 592404,68
Espacam 1 17062,89 ** 25241,26** 27,56 12,25 45,56 18,06 803062,89 **
Espacam x Sistema 1 5130,14 ** 2929,51* 42,25 5,06 14,06 0,56 888906,64
Erro b 6 251,18 411,76 29,15 22,32 21,39 3,97 393131,93
Cultivar 3 255,05 231,30 10,35 148,35%* 31,93 32,22%* 390088,72
Cult x sistema 3 328,80 22,05 28,37 133,79** 31,77 0,22 78229,55
Cult x espagam 3 369,51 535,68 51,43 6,54 39,93 0,39 382793,22
Cult x sist x espag 3 183,01 1064,76** 49,29 20,10 11,43 3,22 204619,64
Erro ¢ 36 308,23 298,30 38,08 12,54 16,68 1,96 290611,20
CV a (%) 23,69 23,56 7,19 10,36 11,41 137 25,35
CV b (%) 20,55 20,31 5,78 12,09 10,52 2,65 20,65
CV ¢ (%) 22,76 17,28 6,60 9,06 9,29 1,86 17,76

** significativo, a 1% de probabilidade
* significativo, a 5% de probabilidade
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4.1 Estande inicial e estande final

Na Tabela 2 estdo apresentados os valores médios do estande inicial
em funcdo dos sistemas de plantio e espacamentos estudados no
experimento. Os resultados apresentados demonstram que tanto para sistema
convencional de plantio como para o sistema plantio direto, o estande inicial
de plantas germinadas foi superior quando considerado o espacamento de 34
cm. Observando-se também que, no espacamento de 34 cm, o sistema
convencional de plantio apresentou melhor estande inicial de plantas,
enguanto no espacamento de 17 cm, ndo houve diferencas significativas
entre os sistemas.

O maior estande inicial no espacamento de 34 cm pode ser
explicado, possivelmente, por uma menor concorréncia com plantas
daninhas, pois as linhas de plantio estdo mais espagadas quando comparadas
ao espacamento 17 cm e, talvez, pela maior incidéncia de luz, temperatura,

etc.

TABELA 2 Valores médios do estande inicial, em funcéo dos espacamentos
e sistemas de cultivo utilizados.
Estande inicial

Espacamento i i i _
Sistema convencional Sistema plantio direto
17 cm 54,25b A 67,37 b A
34 cm 104,80a A 82,12aB

" Médias seguidas por mesma letra, mindscula na coluna e maitscula na
linha, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste Scott-Knott, a 5% de
significancia.

Na Tabela 3 estdo apresentados os valores médios de estande final
(EF), em funcdo do desdobramento da interacdo tripla entre os fatores
Sistema de Plantio x Espagamento x Cultivar.

Observando-se os dados, verifica-se que, no sistema convencional de
plantio, todas as cultivares estudadas apresentaram estande final superior,

guando cultivadas no espagamento de 34 cm, enquanto no sistema de plantio
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direto apenas a cultivar Embrapa 41 obteve estande final superior no
espagamento de 34 cm. O estande final das demais cultivares néo foi afetado
pelo espagamento neste sistema.

No espagamento de 34 cm, provavelmente ocorre maior competicdo
entre plantas nas linhas de cultivo, promovendo uma maior sobrevivéncia de
perfilhos nesta area. H& que se considerar, no entanto, que, em areas com
maior infestacdo de plantas daninhas, espacamentos mais largos dificultam

seu controle.

TABELA 3 Valores médios do estande final em funcdo de cultivares,
sistemas de plantio e espacamentos estudados no experimento.

Plantio convencional Plantio direto
Cultivar

17 cm 34 cm 17 cm 34 cm
Embrapa 22 74,25 B 125,75 A 91,75 A 89,50 A
Embrapa 41 91,50B 129,00 A 68,00 B 106,50 A
BR 26 Sdo 68,25 B 136,25 A 7875 A 110,25 A
Gotardo
IAC 24 Tucurui 79,00 B 135,00 A 89,00 A 126,00 A

" Médias seguidas por mesma letra, na linha, em cada sistema de plantio, ndo
diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

4.2 Altura de plantas (AP)

Para a caracteristica altura de plantas, ndo houve efeito significativo
de nenhum dos fatores estudados, bem como de suas interacdes. Na Tabela 4
estdo apresentados os valores médios encontrados para altura de plantas, em
funcéo das cultivares estudadas.

Resultados semelhantes foram encontrados por Silva (1986) e Silva
& Gomes (1990), os quais citam que a caracteristica altura de plantas néo foi
afetada pela variacdo do espagamento, tendo sido influenciado apenas pela
densidade. Nesse caso, devido a uniformidade das cultivares utilizadas com

relacdo & altura e os espagamentos que ndo foram muito extremos, ndo foram
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observadas diferengas importantes. Todas as cultivares sdo materiais de
porte mais baixo, visando reduzir o acamamento das plantas no cultivo

irrigado.

TABELA 4 Valores médios de altura de plantas (cm), em fungdo das
cultivares estudadas.

Cultivares tAltura de plantas
Embrapa 22 94,50 a
Embrapa 41 92,56 a
BR 26 Sao Gotardo 93,56 a
IAC 24 Tucurui 93,25 a

Médias seguidas por mesma letra, mindscula, na coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

4.3 Numero de gréos por espiga (GE)

Na Tabela 5 estdo apresentados os valores médios do nimero de
gréos por espiga (GE), em funcdo do desdobramento da interacdo dupla
entre os fatores sistema de plantio x cultivar.

Os resultados demonstram que, no sistema de plantio convencional,
a cultivar Embrapa 41 apresentou nimero médio de grdos por espiga menor
que as demais cultivares analisadas. Ainda neste mesmo sistema de plantio,
as cultivares Embrapa 22, BR 26 Sdo Gotardo e IAC 24 Tucurui néo
diferiram entre si quanto a este parametro.

No sistema plantio direto, a cultivar BR 26 Sdo Gotardo apresentou
maior nimero de grdos por espiga, seguida da Embrapa 41 e IAC 24 Tucurui
e 0 menor nimero de gréos por espiga foi apresentado pela cultivar Embrapa
22.

Com relacdo ao efeito do sistema de plantio sobre 0 nimero médio
de grdos por espiga, verifica-se, ainda, na Tabela 5, que as cultivares
Embrapa 41 e BR 26 S8o Gotardo apresentaram as maiores produgdes de

gréos por espigas no sistema de plantio direto, o que foi indiferente para
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‘Embrapa 22’ e ‘IAC 24 Tucurui’ que tiveram comportamento semelhante

em ambos os sistemas de plantio.

TABELA 5 Valores médios do numero de grdos por espiga (g), em funcéo
dos sistemas de plantio de cultivares estudadas.

Sistemas de plantio

Cultivares

Convencional Plantio direto
Embrapa 22 37,00a Al 3512d A
Embrapa 41 32,62bB 42,62b A
BR 26 Sdo Gotardo 39,62aB 46,62 a A
IAC- 24 Tucurui 39,87a A 39,25c A

' Médias seguidas por mesma letra, minGscula, na coluna, e maitscula, na linha, ndo
diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

4.4 Peso de mil gréaos (PG)

Na tabela 6 estdo apresentados os valores médios do peso de mil
grdos (PG) em funcgéo dos sistemas de plantio avaliados. De acordo com 0s
resultados apresentados o peso médio de mil grdos é estatisticamente
superior no sistema de plantio convencional.

O maior peso de mil grédos no sistema de plantio convencional deve-
se ao fato do sistema de plantio direto ndo ter um adequado estoque de
matéria organica nos primeiros anos. Esse fato pode ser atribuido a maior
imobilizacdo do nitrogénio, visto que o plantio direto em sua fase de

implantacdo, ndo apresenta equilibrio entre imobilizacdo e mineralizagéo.
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TABELA 6 Valores médios da massa de mil grdos (g) em fungdo dos
sistemas de plantio estudados.

Sistema de plantio 1Peso de mil gréos
Plantio Convencional 46,06 a
Plantio Direto 41,87b

Médias seguidas por mesma letra, mindscula, na coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

4.5. Peso do hectolitro (PH)

Na Tabela 7 sdo apresentados os valores médios do peso do
hectolitro (PH) em funcdo das cultivares estudadas. De acordo com 0s
resultados apresentados, a cultivar Embrapa 41 apresentou peso médio do
hectolitro superior, quando comparada as demais cultivares. Essa cultivar
tem melhor rendimento de farinha para cada 100 litros de gréos, ou seja, um
trigo com melhor qualidade em relacdo as demais cultivares de acordo com a
literatura existente.

As cultivares Embrapa 22 e IAC 24 Tucurui apresentaram peso de
hectolitro intermediario, sendo, no entanto, superiores a cultivar BR 26 Sao
Gotardo.

Trabalhando com as cultivares Embrapa 22 e BR 26 Sdo Gotardo,
Scalco (2000) encontrou resultados de PH semelhantes aos observado neste
trabalho.

O PH esté associado a vérias caracteristicas do grdo, como a forma,
a textura do tegumento, o tamanho, 0 peso e as caracteristicas extrinsecas ao
material, como a presenca de palha, terra e de outras matérias estranhas.
Nesse sentido, Gottschold (1996), analisando vérias linhagens de trigo,
encontrou valores de PH variando de 72,2 a 76 kg.hl™ e alegou que essa
variacdo pode ter sido causada por diferenca no formato e no tamanho de

grdos, o que permitiu diferentes acomodacg6es no recipiente de determinacéo.
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TABELA 7 Valores médios de peso do hectolitro, em fungdo das cultivares

estudadas.
Cultivares 1Peso do hectolitro
Embrapa 22 75,00 b
Embrapa 41 77,37 a
BR 26 Sao Gotardo 74,00 c
IAC 24 Tucurui 75,25 b

Médias seguidas por mesma letra, mindscula, na coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

4.6 Rendimento de gréos (RG)

Na Tabela 8 estdo apresentados os valores médios de produtividade
de grdos, em funcdo dos espacamentos estudados. Os resultados
apresentados demonstram que a produtividade de trigo no espacamento de
17 cm foi de 3.619,37 kg/ha™, superior ao de 34 cm, que apresentou
produtividade média de 2.452,03 kg.ha™.

Resultados semelhantes foram obtidos por Fontes (1995) e Silva &
Gomes (1990) que verificaram que os maiores rendimentos de grdos
ocorreram nos menores espagamentos.

Nesse contexto, observa-se que o aumento do espagcamento entre
linhas ocasiona perdas no rendimento de grédos, o que confirma os dados ja
observados por Siemens (1963), Briggs (1975), Oliveira & Bego (1981) e
Pereira et al. (1988).

Os sistemas de cultivo convencional e plantio direto néo
influenciaram a produtividade de grdos de trigo no primeiro ano de cultivo.
Como o plantio direto da &rea experimental encontra-se na fase de
implantacdo, sendo realizado hé apenas 2 anos, ressalta-se a importancia de
realizar mais experimentos, a fim de se obterem resultados mais conclusivos,
uma vez que esse sistema de plantio vem se apresentando como um
alternativa muito promissora para esta regido e a regido dos cerrados, com
resultados experimentais muito semelhantes aos ja obtidos nos estados do

Parana e do Rio Grande do Sul.
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TABELA 8 Valores médios de rendimento de gréos (kg/ha), em funcéo dos
espacamentos estudados.

Espacamentos !Rendimento de graos
17 cm 3.619,37a
34 cm 2.452,03 b

Médias seguidas por mesma letra, mindscula, na coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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5 CONCLUSOES

Os dados apresentados confirmam a indicacdo do espacamento de 17
cm como mais eficiente na producéo de trigo irrigado, tanto no sistema de
cultivo convencional quanto no plantio direto.

Os sistemas de cultivo, seja o convencional ou o plantio direto, ndo
influenciaram no rendimento de grdos das cultivares Embrapa 22, Embrapa
41, BR 26 Sédo Gotardo e IAC 24 Tucurui.

O cultivo de trigo pode ser realizado em sistemas de cultivo
convencional ou plantio direto, ndo apresentando variacdo no rendimento de

g rdos nestes casos.
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