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RESUMO
O conhecimento acerca da interacdo entre gendtipos de trigo (Triticum aestivum L.) e
densidades de semeadura é essencial para refinar a recomendacdo de cultivares,
especialmente, para a regido em expansdao do Brasil Central. Dentre as caracteristicas
quantitativas das cultivares que podem influenciar esta interacdo, destaca-se a capacidade de
perfilhamento. Neste estudo, objetivou-se avaliar a resposta agronémica de cultivares de trigo,
com distintas capacidades de perfilhamento, sob diferentes densidades de semeadura, em
regime de sequeiro na regido sul de Minas Gerais. O experimento foi conduzido no municipio
de Lavras, MG, no Centro de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico em Agropecuaria
(Fazenda Muguém) da Universidade Federal de Lavras (UFLA). Avaliaram-se 12 cultivares
de trigo com diferentes capacidades de perfilhamento (BRS 404, BRS 264, BR 18-Terena,
MGS 3 Brilhante, ORS Absoluto, ORS Soberano, ORS Premium, ORS Feroz, TBIO Mestre,
TBIO Aton, TBIO Duque e TBIO Calibre) sob quatro densidades de semeadura (250, 300,
350 e 400 sementes vidveis m2), em esquema fatorial cruzado 12 x 4. O delineamento
experimental foi o alfa-latice 8 x 6, com trés repeticGes. As caracteristicas mensuradas foram:
namero de colmos totais, dias para o espigamento, altura de plantas, nUmero de colmos
produtivos, comprimento da espiga, nimero de grdos por espiga, produtividade de graos,

massa de mil gréos e peso do hectolitro.

Palavra-chave: Triticum aestivum L.; selecdo de cultivares; sistema de cultivo; eficiéncia de

recomendag&o.



ABSTRACT
Knowledge of the interaction between wheat genotypes (Triticum aestivum L.) and seeding
rates is essential to refine cultivar recommendations, especially in Central Brazil. Among the
quantitative traits that may influence this interaction, tillering capacity is noteworthy. This
study aimed to evaluate the agronomic response of wheat cultivars with distinct tillering
capacities under varying seeding rates in a rainfed cropping system in southern Minas Gerais.
The experiment was conducted in Lavras, MG, at the Center for Scientific and Technological
Development in Agriculture (Muquém Farm) of the Federal University of Lavras (UFLA).
Twelve wheat cultivars (BRS 404, BRS 264, BR 18-Terena, MGS 3 Brilhante, ORS
Absoluto, ORS Soberano, ORS Premium, ORS Feroz, TBIO Mestre, TBIO Aton, TBIO
Duque, and TBIO Calibre) were evaluated under four seeding rates (250, 300, 350, and 400
viable seeds m™2) in a 12 x 4 factorial arrangement. The experimental design was an 8 X 6
alpha-lattice with three replicates. Measured traits included total tiller number, days to
heading, plant height, number of productive tillers, spike length, number of grains per spike,

grain yield, thousand-grain weight, and hectoliter weight (test weight).

Keywords: Triticum aestivum L.; cultivar selection; cropping system; recommendation

efficiency.



INDICADORES DE IMPACTOS
O estudo apresenta impactos significativos nas dimensfes tecnoldgica, produtiva, social e
ambiental. Os resultados obtidos contribuem diretamente para o aprimoramento das
recomendacdes de cultivares em diferentes densidades de semeadura no estado de Minas
Gerais. O estudo possibilita identificar cultivares de trigo mais adaptadas a diferentes
densidades de semeadura, promovendo maior eficiéncia no uso de sementes e melhor
rendimento por area. Isso pode resultar em reducdo de custos de producdo, aumento da
produtividade e maior sustentabilidade do sistema agricola. A adocdo de cultivares mais
responsivas em baixas densidades também contribui para o uso racional dos insumos
agricolas. O conhecimento gerado pode ser utilizado em eventos como dias de campo, cursos
e treinamentos promovidos por instituicdes publicas e cooperativas agricolas, beneficiando
diretamente agricultores familiares e técnicos que atuam na cadeia produtiva do trigo. A
pesquisa envolveu a participacdo de docentes, estudantes de graduacdo, pos-graduacdo e
técnicos, fortalecendo a integracdo entre ensino, pesquisa e extensdo. A regido mais
impactada é o sul de Minas Gerais, mas os resultados podem ser estendidos para outras areas
do Cerrado com caracteristicas edafoclimaticas semelhantes. Os resultados tendem a elevar a
renda dos produtores e a fortalecer a cadeia do trigo no estado, com maior oferta do produto e
possivel reducdo no preco da farinha e de seus derivados ao consumidor final. O trabalho
enquadra-se em trés areas tematicas da Politica Nacional de Extensdo: Educagdo, com acdes
de formacéo e capacitacdo de recursos humanos; Meio ambiente, com a inser¢do do trigo no
sistema de producdo, reducdo do uso de herbicidas para controle de plantas daninhas nas
culturas de verdo, manutencdo da umidade do solo (favorecendo a germinacdo da cultura
sucessora) e acimulo de nutrientes pela decomposicdo da palhada; e Tecnologias e produgéo,
por meio da transferéncia de conhecimento aplicado ao manejo agronémico do trigo. Além
disso, os resultados alinham-se aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da
ONU, destacando-se: ODS 2 - Fome Zero e Agricultura Sustentavel, ao contribuir com
praticas agricolas mais produtivas; ODS 12 - Consumo e Producdo Responsavel, ao otimizar
0 uso de sementes; e ODS 13 - Acdo contra a Mudanca Global do Clima, ao reduzir impactos

ambientais associados a praticas agricolas convencionais.



IMPACT INDICATORS
The study presents significant impacts across the technological, productive, social, and
environmental dimensions. The results directly contribute to improving cultivar
recommendations at different seeding densities in the state of Minas Gerais. The study makes
it possible to identify wheat cultivars better adapted to varying seeding densities, promoting
greater seed-use efficiency and higher yield per area. This can result in reduced production
costs, increased productivity, and greater sustainability of the agricultural system. The
adoption of cultivars that are more responsive at low seeding densities also contributes to the
rational use of agricultural inputs. The knowledge generated can be used in events such as
field days, courses, and training sessions promoted by public institutions and agricultural
cooperatives, directly benefiting family farmers and professionals working along the wheat
value chain. The research involved faculty, undergraduate and graduate students, and
technicians, strengthening the integration of teaching, research, and extension.The most
affected region is southern Minas Gerais, but the results can be extended to other areas of the
Cerrado with similar edaphoclimatic characteristics. The findings tend to increase farmers’
income and strengthen the wheat value chain in the state, with a greater supply of the product
and a possible reduction in the price of wheat flour and related products for end consumers.
The work falls within three thematic areas of Brazil’s National Extension Policy: Education,
through actions for training and capacity building of human resources; Environment, through
the inclusion of wheat in the production system, with reduced herbicide use for weed control
in summer crops, maintenance of soil moisture (favoring the germination of the succeeding
crop), and nutrient accumulation via wheat straw decomposition; and Technologies and
Production, through the transfer of applied knowledge to wheat agronomic management. In
addition, the results align with the United Nations Sustainable Development Goals (SDGS),
notably: SDG 2 — Zero Hunger and Sustainable Agriculture, by supporting more productive
agricultural practices; SDG 12 — Responsible Consumption and Production, by optimizing
seed use; and SDG 13 — Climate Action, by reducing environmental impacts associated with

conventional agricultural practices.
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1 INTRODUCAO

A Organizacdo das NagOes Unidas para a Alimentacéo e a Agricultura (FAO/ONU)
estima que, se o ritmo atual de consumo se mantiver, em conjunto com o0 aumento da
populacdo mundial, sera necessario um aumento de 60% na producdo de alimentos até 2050
para suprir a demanda (FAO, 2024), de modo que os sistemas de producdo de alimentos
deverdo ser mais eficientes e paises como o Brasil terdo papel fundamental para atender a essa
demanda.

O trigo é uma das mais importantes culturas da base alimentar da humanidade (FAO,
2024). Na safra brasileira de 2024, a producdo nacional foi de 8,4 milhdes de toneladas de
grdos em uma area de 3,06 milhdes de hectares. Cerca de 86% da producéo de trigo no Brasil
ainda se concentra na regido Sul do pais, liderada pelos estados do Parana e do Rio Grande do
Sul, mas o Cerrado ja responde por cerca de 10% da producdo nacional (CONAB, 2025).
Nesse contexto, destaca-se o estado de Minas Gerais, que ocupa o0 quarto lugar na producédo
nacional do cereal (CONAB, 2025). Na safra de 2024, no estado, foram cultivados 154 mil
hectares, alcancando producdo de 412 mil toneladas (CONAB, 2025). Assim, esse
crescimento da triticultura no Cerrado remete a necessidade de acentuar as pesquisas nos
ambitos do melhoramento genético e tecnoldgico para maior sustentabilidade do agronegocio
do trigo.

A expansdo do cultivo do trigo no Brasil Central decorreu, principalmente, da
localizacdo geogréfica, do clima, da topografia e da extensdo de area (ALBRECHT et al.,
2007). Contudo, ha desafios peculiares a triticultura no Cerrado em relacdo aos ambientes
tradicionais de cultivo na regido Sul do Brasil. Notadamente, no Cerrado ha variagdes em
fatores macro ambientais, como solo, clima e manejo. No que diz respeito a0 manejo
tecnoldgico, varios aspectos podem ser elencados, a exemplo da densidade de semeadura, na
qual se considera a distribuicdo espacial das plantas a fim de maximizar a produtividade de
grdos e a economicidade. A densidade de semeadura tem importancia especial na cultura do
trigo, pois exerce efeitos diretos na producdo e em seus componentes, influenciando, assim, o
namero de espigas produzidas e o rendimento de grdos. Por esse motivo, nas investigacoes
cientificas, investiga-se constantemente a otimizagdo do numero de plantas por unidade de
area (OZTURK et al., 2006). Todavia, a densidade ideal de semeadura pode variar segundo
alguns fatores, como a cultivar adotada, a época de semeadura, o regime de cultivo (irrigado
0u sequeiro), o sistema de plantio (por exemplo, plantio direto) e o nivel de palhada da cultura

antecessora.
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Uma caracteristica peculiar do trigo relacionada ao adensamento do cultivo € a
capacidade de perfilhamento, a qual implica na possibilidade de emisséo de perfilhos a partir
do colmo principal. Estudos acerca da expressdo dessa caracteristica tem revelado tratar-se de
uma caracteristica com arquitetura genética complexa (REN et al., 2018), havendo
variabilidade genética entre cultivares de trigo (PINHEIRO, 2019), inclusive sob condicdes de
sequeiro em Minas Gerais (BANZE, 2024). A diversidade nos padrdes de perfilhamento das
cultivares de trigo indica que ndo h& relacdo direta entre o nimero de perfilhos férteis e o
rendimento de grdos (SPARKES et al., 2006). Nesse contexto, compreender o efeito
compensatério entre os componentes de rendimento em funcdo do perfilhamento é crucial
para recomendar técnicas de manejo diferenciadas, a fim de melhor explorar o rendimento de
graos dessas cultivares (VALERIO et al., 2009).

A expressao fenotipica da capacidade de perfilhamento de uma linhagem de trigo pode
também ser influenciada por varios fatores ambientais, como fatores climaticos e edéaficos e,
especialmente, de manejo, como adubacdo, regime de cultivo e densidade de semeadura
(VALERIO et al., 2008; SCHEEREN et al., 2011). A expressio do potencial de
perfilhamento € acentuada sob condicdes irrigadas (STANLEY et al., 2020) e em baixas
densidades de semeadura (COPETT]I, 2020). Contudo, ainda no que diz respeito a densidade
de semeadura, torna-se imprescindivel investigar a existéncia de interacdo entre cultivares
com diferentes capacidades de perfilhamento e densidades de semeadura, com foco na
discriminacdo das cultivares quanto ao potencial genético relativo ao perfilhamento, bem
como na aplicacdo pratica para fins de recomendacdo, ou seja, na definicdo, de forma mais
assertiva, da densidade de semeadura mais adequada para cada cultivar (OZTURK et al.,
2006).

A interacdo cultivar x densidade proporciona comportamentos diferentes entre as
cultivares (Battisti et al., 2008). A capacidade de perfilhamento apresenta variagdes entre
gendtipos em resposta a densidade de semeadura. Em baixas densidades, predomina a
competicdo intraplanta, favorecendo o perfilhamento individual como estratégia de ocupacéo
do espaco. Em altas densidades, a intensificacdo da competicdo interplantas reduz o niamero
de perfilhos produtivos, em razdo da maior disputa por recursos ambientais (TAVARES et al.,
2014).

No que concerne a economicidade, a definicdo da densidade ideal de semeadura da
cultivar a ser explorada pode impactar positivamente a maximizagdo da producéo em relacao

aos custos dos insumos, em especial das sementes, sem o risco de haver excesso ou falta de
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plantas (COPETTI, 2020). Todavia, essa definicdo pode sofrer alteracdo de acordo com o
ambiente, a exemplo do regime de cultivo em sequeiro ou irrigado e do nivel de palhada da
cultura antecessora.

Em lavouras triticolas sem irrigacdo, o requerimento hidrico da cultura deve ser
plenamente atendido pela precipitacdo pluvial. Contudo, no Cerrado, no periodo de inverno,
as chuvas séo esporadicas, irregulares e insuficientes, o que afeta a disponibilidade de agua no
solo (BOREM e SCHEEREN, 2015). Com a progressiva reducdo do teor de agua no solo, a
forca de adesdo também se reduz, tornando mais dificil a absorcdo de agua pelas plantas e
condicionando-as a uma situacdo de déficit hidrico, o que acarreta estresse hidrico
(BORTOLINI, 2016).

No que concerne ao efeito da cultura antecessora, tem-se cultivado
predominantemente o trigo em sucessdao ao milho ou a soja. No caso do milho, had maior
quantidade de residuos culturais no solo, resultando em elevado nivel de palhada. Embora
essa palhada seja benéfica para a conservacdo da umidade e a supressao de plantas daninhas,
0 excesso pode dificultar a plantabilidade do trigo, ocasionando falhas no estabelecimento dos
cultivos, o que requer maquinario apropriado para evitar eventuais problemas de plantio.
Ademais, a palhada de milho tem relacdo carbono/nitrogénio (C/N) muito alta, resultando na
mobilizacdo de nitrogénio no solo (WISNIEWSKI, 1997).

Portanto, sdo diversas as exigéncias tecnoldgicas das cultivares para maximizar a
exploracdo de seu potencial genético de forma sustentavel, sendo a densidade de semeadura
uma delas e, por isso, precisam ser examinadas continuamente para determinar suas
necessidades em condicGes especificas (BOKAN et al., 2004; CAGLAR et al., 2011). Ante o
exposto, neste estudo objetivou-se avaliar a resposta agronémica de cultivares de trigo com
distintas capacidades de perfilhamento sob diferentes densidades de semeadura no regime de

cultivo em sequeiro, na regido Sul de Minas Gerais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos agroeconémicos do trigo no Brasil Central

A Organizacao das Nagdes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura (FAO/ONU)
estima que, se o ritmo atual de consumo se mantiver, em conjunto com o0 aumento da
populacdo mundial, sera necessario um aumento de 60% na producdo de alimentos até 2050
para suprir a demanda (FAO, 2024), de modo que os sistemas de producdo de alimentos
deverdo ser mais eficientes e paises como o Brasil terdo papel fundamental para atender a essa
demanda.

O trigo é uma das mais importantes culturas da base alimentar da humanidade (FAO,
2024). Na safra brasileira de 2024, a producdo nacional foi de 8,4 milhdes de toneladas de
grdos em uma area de 3,06 milhdes de hectares. Cerca de 86% da producéo de trigo no Brasil
ainda se concentra na regido Sul do pais, liderada pelos estados do Parana e do Rio Grande do
Sul, mas o Cerrado ja responde por cerca de 10% da producdo nacional (CONAB, 2025).
Nesse contexto, destaca-se o estado de Minas Gerais, que ocupa o0 quarto lugar na producéo
nacional do cereal (CONAB, 2025). Na safra de 2024, no estado, foram cultivados 154 mil
hectares, alcancando producdo de 412 mil toneladas (CONAB, 2025). Assim, esse
crescimento da triticultura no Cerrado remete a necessidade de acentuar as pesquisas nos
ambitos do melhoramento genético e tecnoldgico para maior sustentabilidade do agronegdcio
do trigo.

A expansdo do cultivo do trigo no Brasil Central decorreu, principalmente, da
localizacdo geogréfica, do clima, da topografia e da extensdo de area (ALBRECHT et al.,
2007). Contudo, ha desafios peculiares a triticultura no Cerrado em relagdo aos ambientes
tradicionais de cultivo na regido Sul do Brasil. Notadamente, no Cerrado h& variagdes em
fatores macro ambientais, como solo, clima e manejo. No que diz respeito a0 manejo
tecnoldgico, varios aspectos podem ser elencados, a exemplo da densidade de semeadura, na
qual se considera a distribuicdo espacial das plantas a fim de maximizar a produtividade de
grdos e a economicidade. A densidade de semeadura tem importancia especial na cultura do
trigo, pois exerce efeitos diretos na producdo e em seus componentes, influenciando, assim, o
namero de espigas produzidas e o rendimento de grdos. Por esse motivo, nas investigacoes
cientificas, investiga-se constantemente a otimizagdo do numero de plantas por unidade de
area (OZTURK et al., 2006). Todavia, a densidade ideal de semeadura pode variar segundo

alguns fatores, como a cultivar adotada, a época de semeadura, o regime de cultivo (irrigado
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0u sequeiro), o sistema de plantio (por exemplo, plantio direto) e o nivel de palhada da cultura
antecessora.

Uma caracteristica peculiar do trigo relacionada ao adensamento do cultivo é a
capacidade de perfilhamento, a qual implica na possibilidade de emisséo de perfilhos a partir
do colmo principal. Estudos acerca da expressao dessa caracteristica tem revelado tratar-se de
uma caracteristica com arquitetura genética complexa (REN et al.,, 2018), havendo
variabilidade genética entre cultivares de trigo (PINHEIRO, 2019), inclusive sob condi¢des de
sequeiro em Minas Gerais (BANZE, 2024). A diversidade nos padrdes de perfilhamento das
cultivares de trigo indica que ndo ha relacdo direta entre 0 nimero de perfilhos férteis e o
rendimento de grdos (SPARKES et al., 2006). Nesse contexto, compreender o efeito
compensatorio entre os componentes de rendimento em funcdo do perfilhamento é crucial
para recomendar técnicas de manejo diferenciadas, a fim de melhor explorar o rendimento de
graos dessas cultivares (VALERIO et al., 2009).

A expressdo fenotipica da capacidade de perfilhamento de uma linhagem de trigo pode
também ser influenciada por vérios fatores ambientais, como fatores climéticos e edéficos e,
especialmente, de manejo, como adubacdo, regime de cultivo e densidade de semeadura
(VALERIO et al., 2008; SCHEEREN et al., 2011). A expressdo do potencial de
perfilhamento € acentuada sob condicdes irrigadas (STANLEY et al., 2020) e em baixas
densidades de semeadura (COPETT]I, 2020). Contudo, ainda no que diz respeito a densidade
de semeadura, torna-se imprescindivel investigar a existéncia de interacdo entre cultivares
com diferentes capacidades de perfilhamento e densidades de semeadura, com foco na
discriminacdo das cultivares quanto ao potencial genético relativo ao perfilhamento, bem
como na aplicagédo pratica para fins de recomendacao, ou seja, na definicdo, de forma mais
assertiva, da densidade de semeadura mais adequada para cada cultivar (OZTURK et al.,
2006).

A interacdo cultivar x densidade proporciona comportamentos diferentes entre as
cultivares (BATTISTI et al., 2008). A capacidade de perfilhamento apresenta variacGes entre
genotipos em resposta a densidade de semeadura. Em baixas densidades, predomina a
competicdo intraplanta, favorecendo o perfilhamento individual como estratégia de ocupacgéo
do espago. Em altas densidades, a intensificagdo da competicdo interplantas reduz o numero
de perfilhos produtivos, em razdo da maior disputa por recursos ambientais (TAVARES et al.,
2014).
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No que concerne a economicidade, a definicdo da densidade ideal de semeadura da
cultivar a ser explorada pode impactar positivamente a maximizagdo da producdo em relagdo
aos custos dos insumos, em especial das sementes, sem o0 risco de haver excesso ou falta de
plantas (COPETTI, 2020). Todavia, essa definicdo pode sofrer alteracdo de acordo com o
ambiente, a exemplo do regime de cultivo em sequeiro ou irrigado e do nivel de palhada da
cultura antecessora.

Em lavouras triticolas sem irrigacdo, o requerimento hidrico da cultura deve ser
plenamente atendido pela precipitacdo pluvial. Contudo, no Cerrado, no periodo de inverno,
as chuvas sdo esporadicas, irregulares e insuficientes, o que afeta a disponibilidade de 4gua no
solo (BOREM e SCHEEREN, 2015). Com a progressiva reducio do teor de agua no solo, a
forca de adesdo também se reduz, tornando mais dificil a absorcdo de agua pelas plantas e
condicionando-as a uma situacdo de déficit hidrico, o que acarreta estresse hidrico
(BORTOLINI, 2016).

No que concerne ao efeito da cultura antecessora, tem-se cultivado
predominantemente o trigo em sucessdao ao milho ou a soja. No caso do milho, h4 maior
quantidade de residuos culturais no solo, resultando em elevado nivel de palhada. Embora
essa palhada seja benéfica para a conservacdo da umidade e a supressdo de plantas daninhas,
0 excesso pode dificultar a plantabilidade do trigo, ocasionando falhas no estabelecimento dos
cultivos, o que requer maquinario apropriado para evitar eventuais problemas de plantio.
Ademais, a palhada de milho tem relagdo carbono/nitrogénio (C/N) muito alta, resultando na
mobilizacdo de nitrogénio no solo (WISNIEWSKI, 1997).

Portanto, sdo diversas as exigéncias tecnoldgicas das cultivares para maximizar a
exploragdo de seu potencial genético de forma sustentavel, sendo a densidade de semeadura
uma delas e, por isso, precisam ser examinadas continuamente para determinar suas
necessidades em condicGes especificas (BOKAN et al., 2004; CAGLAR et al., 2011). Ante o
exposto, neste estudo objetivou-se avaliar a resposta agrondmica de cultivares de trigo com
distintas capacidades de perfilhamento sob diferentes densidades de semeadura no regime de

cultivo em sequeiro, na regido Sul de Minas Gerais.

2.2 Melhoramento de trigo para o Brasil Central
As empresas, como a Epamig, Embrapa Cerrados e Embrapa Trigo, universidades
publicas e empresas privadas vém desenvolvendo programas de melhoramento genético de

trigo para a regido do Cerrado do Brasil Central, com o objetivo de selecionar ou obter
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cultivares com elevada produtividade de grdos, bom desempenho agronémico, resisténcia ao
acamamento, caracteristicas ideais para cada classe industrial de trigo e maior tolerancia e/ou
resisténcia a estresses ambientais e as principais doencas da regido (ALBRECHT et al., 2006;
CONAB, 2017).

O trigo é uma espécie autbgama alotetraploide (2n = 6x = 42). Para essa cultura, tém
sido aplicados métodos de melhoramento proprios de espécies autdgamas, cujo tipo de
cultivar explorada é uma linhagem. A estratégia de melhoramento para obtencao de hibridos
em trigo ainda ndo tem sido aplicada em escala comercial (MELONEK et al., 2021), assim
como a técnica de duplo-haploidizacdo, esta ultima devido a baixa eficiéncia dos métodos de
obtenc&o de haploides (SILVA et al., 2008; SAATKAMP, 2013).

Os programas de melhoramento de trigo de instituicdes publicas e privadas utilizam o
método da hibridacdo artificial. A partir dos cruzamentos biparentais, conduzem-se as
populacdes segregantes durante as geracGes de avanco de endogamia, com aplicacdo de
métodos de selecdo (por exemplo, bulk dentro de progénies). A escolha do método depende,
entre outros fatores, da arquitetura genética da caracteristica alvo do melhoramento. O método
da selecdo recorrente tem sido aplicado a caracteristicas complexas, como produtividade de
grédos, resisténcia a brusone e tolerancia a seca (CARGNIN, 2007).

O avanco da triticultura no Brasil Central resulta do esfor¢o das instituicdes de
pesquisa, do setor produtivo, da industria e do poder publico na geracdo de tecnologias e na
transferéncia de conhecimento, assegurando crescimento de 110% da area e de 131,5% da
producdo de trigo tropical nos Gltimos seis anos, com perspectiva de expansdo adicional nos
préximos anos (EMBRAPA, 2024).

Apesar do sucesso, ainda ha grandes desafios para a pesquisa no Cerrado do Brasil
Central. A falta de 4gua nos periodos de seca, a ocorréncia de doencas como a brusone e 0
aprimoramento dos sistemas de manejo permanecem como fatores limitantes a expansao da
triticultura tropical — desafios que a pesquisa vem buscando mitigar por meio do
melhoramento genético e do manejo —, alem de questdes mercadoldgicas e tributarias, como
instrumentos de comercializacdo e armazenagem (CHAGAS et al., 2021; EMBRAPA, 2023,
2024).

Para o cultivo de trigo no Cerrado do Brasil Central, tém sido langadas novas
cultivares mais adequadas ou adaptadas tanto ao sequeiro quanto a irrigacdo. Estdo registradas

no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, com indicagéo de cultivo em 2024 e
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2025, aproximadamente 53, 32, 24 e 16 cultivares para os estados de Mato Grosso do Sul,
Minas Gerais, Goiés e Distrito Federal, e Bahia, respectivamente (RCBPTT, 2024).

2.3 Densidade de semeadura

A densidade de semeadura limita a captacdo de recursos ambientais pelas plantas,
como luz solar, 4gua e nutrientes. E uma prética cultural crucial que afeta a produtividade de
grdos e caracteristicas agronémicas, pois as plantas de trigo ajustam as relacfes entre seus
componentes produtivos conforme a competicdo entre plantas, dependendo do potencial
genético de cada cultivar (FIOREZE, 2011). A densidade de semeadura adequada, em funcao
de cultivares e ambiente, é uma boa pratica para reduzir a competicdo entre plantas e
aumentar a produtividade de grdos (TAVARES et al., 2014).

A quantidade de semente a ser utilizada no plantio de trigo depende de varios fatores,
principalmente da porcentagem de germinacdo, do vigor das sementes e da reacdo da cultivar
ao acamamento. Quantidades insuficientes de sementes proporcionam menor ndmero de
espigas m 2 e favorecem o aparecimento de plantas daninhas, enquanto o excesso de sementes
favorece o acamamento das plantas na lavoura, reduzindo a capacidade individual de
producdo de cada planta, resultando em espigas pequenas e com menor nimero de graos,
além de aumentar o custo de producdo. Nesses casos, a produtividade e a qualidade da
producdo sdo seriamente afetadas (SILVA, 1996).

A semente, por ser 0 Unico insumo que contém todas as potencialidades genéticas da
planta, impde limites a sua producdo; cabe aos demais insumos e tratos de manejo da cultura
contribuir para a maxima expressdo do seu potencial produtivo (CANOVAS e TRINDADE,
2003). Torna-se, portanto, fundamental ajustar a densidade de semeadura no manejo de cada
cultivar, pois ela influencia a produtividade do trigo, assim como o custo de implantacdo da
cultura, principalmente ao estabelecer a cultura em novas regides (MONTENEGRO et al.,
2021).

No estado de Minas Gerais, 0 espacamento normalmente utilizado é de 17 a 20 cm
entre linhas. Para o trigo de sequeiro, a densidade indicada é de 350 a 450 sementes viaveis
m% para o trigo irrigado, de 270 a 350 sementes viaveis m2 (JORIS et al., 2022).
Recomenda-se que a profundidade de semeadura fique entre 2 e 5 cm, com preferéncia pela
semeadura em linhas, pois esse sistema distribui as sementes de forma uniforme e é mais
eficiente na utilizacdo de fertilizantes (RCBPTT, 2024). Assim, a quantidade de semente

indicada no sistema irrigado € mais baixa em relacdo ao sistema de sequeiro porque a
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irrigacdo garante fornecimento constante e adequado de &gua para O crescimento e
desenvolvimento das plantas e a sobrevivéncia dos perfilhos. No sequeiro, a &gua, por ser um
fator limitante e dependente da precipitacdo pluviométrica, pode restringir o perfilhamento
e/ou a formacdo de perfilhos produtivos. Portanto, o potencial de perfilhamento do trigo é
maior no sistema irrigado em relacdo ao sequeiro, pois, no sistema irrigado, as plantas
apresentam perfilhamento mais vigoroso e com maior propor¢do de perfilhos férteis, o que
pode aumentar 0 nimero de espigas por area e, potencialmente, a produtividade.

2.4 Influéncia da densidade de semeadura no perfilhamento e producéo do trigo

A planta de trigo A planta de trigo é constituida por um colmo principal e seus
perfilhos. De acordo com CASTRO e KLUGE (1999), uma caracteristica bastante conhecida
em cereais de inverno é a capacidade de perfilhamento.

O ndmero de perfilhos que se desenvolve depende da densidade de semeadura; do
nivel de adubacéo; do ataque de pragas; da fertilidade; da umidade; da estrutura e do nivel de
compactagdo do solo; das condi¢es ambientais no inicio da safra; das variagdes bruscas de
temperatura e umidade; e de fatores genéticos associados a cultivar (VALERIO et al., 2008;
SCHEEREN et al., 2011). Esses fatores genéticos incluem a acdo de um gene inibidor do
namero de perfilhos, denominado TN1 (Tiller Number 1), responsavel por causar deficiéncia
no crescimento do broto do perfilho e reduzir o nimero de perfilhos (DONG et al., 2023).

Em plantas, o balanco hormonal influencia diretamente o potencial produtivo,
moldando sua expressdo fenotipica em funcédo da disponibilidade de recursos no ambiente de
cultivo. No trigo, o equilibrio entre auxinas e citocininas é crucial para a emissdo de perfilhos,
impactando a producio de grdos (FIOREZE e RODRIGUES, 2014; VALERIO et al., 2009).
Posteriormente, 0 aumento da atividade endogena de giberelinas resulta no alongamento dos
entren6s do colmo (TAIZ e ZEIGER, 2007). O equilibrio interno entre hormdnios que
promovem e inibem o crescimento pode ser influenciado por condi¢bes externas, como
adubacdo e densidade de semeadura, assim como pela aplicacdo de reguladores de
crescimento para controlar o desenvolvimento da cultura.

O perfilhamento é um componente critico da arquitetura vegetal porque o ndmero
maximo de perfilhos governa o nimero maximo de espigas (isto é, o numero de perfilhos
produtivos), representando um elemento primario do rendimento de grdos na cultura do trigo
(SHAHEEN et al., 2024).
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A diversidade nos padrdes de perfilhamento das cultivares de trigo determina que nao
exista relacdo direta entre 0 numero de perfilhos férteis e o rendimento de grdos (SPARKES
et al., 2006). Nesse contexto, compreender o efeito compensatorio entre 0s componentes de
rendimento em funcdo do perfilhamento é crucial para recomendar técnicas de manejo
diferenciadas, a fim de melhor explorar o rendimento de gréos dessas cultivares (VALERIO
et al., 2009b). Segundo WOBETO e MUNDSTOCK (1994), o equilibrio de crescimento entre
o colmo principal e os perfilhos € crucial para a sobrevivéncia destes; por isso, os perfilhos
devem crescer de forma semelhante ao colmo principal, contribuindo para a producéo final de
grdos. Na préatica, o controle do desenvolvimento dos perfilhos é determinado ap6s sua
emergéncia, e a caracterizacdo do perfilhamento durante essa fase torna-se ferramenta
fundamental para entender o comportamento produtivo desses perfilhos e sua contribuicdo ao
rendimento final.

A densidade de semeadura é uma das técnicas de manejo que mais podem influenciar
0 comportamento do perfilhamento do trigo e seus componentes de producdo. Essa
capacidade de compensar componentes por meio de alteracdes em outros é essencial para
obter melhor desempenho. A densidade de semeadura pode afetar a producdo final do trigo
por seus efeitos na emissdo e na sobrevivéncia de perfilhos e na capacidade de a planta ajustar
sua arquitetura para manter a eficiéncia no uso da radiacdo solar, principalmente pela folha-
bandeira (CRUZ et al., 2003; HERBERICH et al., 2020; PINHEIRO et al., 2021). A relacéo
entre densidade de semeadura e capacidade de perfilhamento nas cultivares de trigo ainda é
inconsistente, para determinadas condicBes edafoclimaticas e de manejo, pois existe um
estande ideal de plantas por hectare a ser recomendado, o qual influencia diretamente a
produtividade das cultivares em cada situagéo.

Os componentes de produgdo da cultura do trigo sdo altamente dependentes da
contribuicdo do numero de perfilhos produtivos por unidade de &rea para a expressao da
producdo final de gréos. Quando a cultura é conduzida em condicGes favoraveis de densidade,
ha produgdo mais uniforme na populacéo de perfilhos; caso contrario, observam-se diferentes
padrdes de perfilhamento, com queda na produtividade (COPETTI, 2020). Na producgéo de
cultivares de trigo, é importante adotar manejos e arranjos culturais adequados para cada
cultivar, de modo a obter estande ideal e crescimento uniforme.

O trigo possui grande potencial de perfilhamento e, quando bem manejados, 0s
perfilhos tém potencial para produzir grdos. Portanto, a participacdo dos perfilhos é crucial

para garantir rendimentos adequados na cultura (OZTURK et al., 2006). Além disso, 0s
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processos fisioldgicos relacionados a definicdo do potencial produtivo dos perfilhos passam a
ser ponto-chave na obtencdo de maiores produtividades (FIOREZE e RODRIGUES, 2012),
pois sdo influenciados por fotossintese, floracdo e pegamento/conjunto de gréos.
LECARPENTIER et al. (2019) relataram que TaD27, uma enzima presente em ortélogos de
trigo e arroz, regula o namero de perfilhos no trigo hexaploide. Em plantas mutantes tad27-
RNAI, associadas a diminuicdo da expressao dessa enzima (ALMEIDA et al., 2004).

Segundo estudo de ZHANG et al. (2022), a proteina TaPIL reduz o nimero de
perfilhos de trigo; além disso, a superexpressdo de TaPIL1-SUPERMAN aumenta o
perfilhamento, enquanto a superexpressao de TaPIL reduz o numero total de perfilhos.

A densidade de semeadura é um fator importante que pode influenciar o rendimento
de gréos, bem como outros caracteres agrondmicos (VALERIO et al., 2009b). A variaco da
produtividade em funcdo da densidade esta relacionada ao potencial da cultivar em produzir
perfilhos produtivos, uma vez que a densidade influéncia de forma direta o nimero de espigas
produzidas por unidade de area (OZTURK et al., 2006). Nesse contexto, a escolha adequada
da densidade para cada cultivar no momento da semeadura é essencial para o estabelecimento,
o desenvolvimento, a sobrevivéncia dos perfilhos e o rendimento das cultivares.

A composicdo do perfilhamento esta diretamente associada ao rendimento de gréos,
influenciando de forma significativa a estrutura e a qualidade da populacdo de plantas. Além
disso, a construcdo de uma estrutura populacional baseada em perfilhos produtivos aumenta o
potencial de rendimento (CAl et al., 2014).

FIORZE e RODRIGUES (2014) afirmam que os perfilhos emitidos tardiamente em
relacdo ao colmo principal influenciam negativamente a producdo de grdos, pois podem levar
ao aumento do abortamento de perfilhos. A condicdo ideal para adequado desenvolvimento
dos perfilhos e para que se tornem produtivos é haver crescimento uniforme entre o colmo
principal e os perfilhos (VALERIO et al., 2009a).

O potencial produtivo do trigo é uma caracteristica regida por mecanismos complexos
e de natureza quantitativa. Esses caracteres sdo expressos por associagdo de muitos genes de
pequeno efeito e, portanto, ha dificuldade na selecéo direta de genotipos potencialmente mais
produtivos quanto & producéo de grios (VALERIO et al., 2008).

O carater perfilhamento tem sido avaliado sob muitos aspectos, e a genética
quantitativa tem dado grande contribuicdo, principalmente nas avaliacdes no estadio de

maturacdo, em que alguns estudos corroboram a hipotese de intensa interacdo de efeitos
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génicos envolvidos na expressdo do carater (VALERIO et al., 2009b; PINHEIRO et al.,
2021).

As relagbes entre o colmo principal e os perfilhos influenciam o nimero de perfilhos
férteis em cereais (ALMEIDA e MUNDSTOCK, 2001), variando conforme as caracteristicas
genéticas do material, as condi¢cdes de cultivo e suas interacdes durante a emergéncia e 0

estabelecimento dos perfilhos.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Descricéo do Local

O experimento O experimento foi conduzido no periodo de abril a agosto de 2024 no
Centro de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico em Agropecuaria (CDCTA) — Fazenda
Muquém, pertencente a Universidade Federal de Lavras (UFLA), situado no municipio de
Lavras, estado de Minas Gerais. A area experimental localiza-se a uma altitude de 918 m,
com coordenadas geograficas de 21°12'08" S e 44°58'48" W.

O clima da regido € caracterizado como tropical de altitude (Cwa), segundo a
classificacdo climatica de Kdppen, apresentando estacdo seca no inverno e verdo chuvoso. A
temperatura média anual é de aproximadamente 19,4 °C, enquanto a precipitagdo média anual
atinge cerca de 1.461,8 mm. A Figura 1 apresenta os dados de precipitacao pluviométrica e de
temperatura diaria para o periodo de conducdo do experimento. O solo da area experimental é
do tipo Latossolo Vermelho-Amarelo, caracterizado por elevada acidez, textura argilosa e boa
profundidade.

Figura 1. Valores diarios de precipitacdo pluviométrica, temperaturas minima, média
e maxima durante o periodo marg¢o a setembro de 2024 no municipio de Lavras-MG (INMET,
2025).
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Fonte: elaboracédo propria

3.2 Descricao das cultivares e densidades de semeadura
Foram avaliadas 12 cultivares de trigo de diferentes programas de melhoramento do
Brasil, como Biotrigo Genética/GDM, Embrapa, Epamig e OR Genética de Sementes (Tabela
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1) sob quatro densidades de semeadura (250, 300, 350 e 400 sementes Vvidveis por metro
quadrado) no esquema fatorial cruzado 12x4. Das 12 cultivares avaliadas, 11 (exce¢édo da
cultivar TBIO Calibre) foram previamente caracterizadas por Banze (2024) quanto a

capacidade de perfilhamento em condi¢des de sequeiro (Tabela 1).

Tabela 1. Descricdo das cultivares de trigo avaliadas segundo o ciclo, capacidade de
perfilhamento (CPerf) BANZE (2024), obtentor, ano de langamento e regido de indicagdo de

cultivo.
Cultivar Ciclo' CPerf’ Obtentor Ano Regiéo de indicagéo

TBIO Aton M A Biotrigo Genética/GDM 2018 PR, MG, RS, SC, SP, BA, DF,
GO, MSe MT

TBIO Duque P B Biotrigo Genética/GDM 2018 PR, MG, RS, SC, SP, BA, DF,
GO, MSe MT

TBIO Calibre SP M Biotrigo Genética/GDM 2021 PR, MG, RS, SC, SP, BA, DF,
GO, MS, MT e DF

TBIO Mestre M A Biotrigo Genéticay/GDM 2012 MT, GO, DF, MG, BA RS,
SC, PR, SP e MS

BRS 404 P/M M Embrapa 2015 MS, MG, MT, DF e GO

BR 18-Terena M Embrapa 1986 PR, MSeSP

BRS 264 P B Embrapa 2006 GO, MG, MT, BA e DF

MGS 3 Brilhante M B Epamig 2005 DF,GOeMG

ORS Soberano M B OR Genética de Sementes 2011  MT, GO, DF, MG, BA RS,
SC, PR, SP e MS

ORS Premium PIM B OR Genética de Sementes 2011 MT, GO, DF, MG, BA RS,
SC, PR, SP e MS

ORS Feroz P M OR Genética de Sementes 2020 MT, GO, RS, SC, PR, SP,
MS, DF, MG e BA

ORS Absoluto P M OR Genética de Sementes 2011 MT, GO, DF, MG, BA RS,
SC, PR, SP, MS

ISP: superprecoce; P: precoce; M: médio; T: tardio. °B: baixa; M: média; A: alta.

Fonte: elaboragdo propria.

3.3 Plano experimental e manejo

O preparo O preparo da area experimental consistiu na dessecacdo em pré-semeadura
das plantas daninhas com herbicida a base de glifosato, seguida de rogagem. Em seguida,
realizou-se a semeadura com adubagao de plantio simultanea (300 kg ha™! do formulado NPK
8-28-16), utilizando semeadora Semina de cinco linhas.

O experimento seguiu 0 delineamento alfa-latice 8 x 6, com trés repeticdes, com
parcelas constituidas por cinco linhas de 5,0 m e espacamento de 20 cm entre linhas. A
semeadura foi realizada em 10 de abril de 2024.
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O experimento foi conduzido em regime de sequeiro com irrigacdo suplementar. A
adubacéo de cobertura foi realizada aos 15 dias ap0s a emergéncia, com aplicacdo de 100 kg
ha™' de ureia. O controle de plantas daninhas foi feito com herbicidas a base de clodinafop-
propargil e acido 2,4-diclorofenoxiacético, complementado por controle mecanico. Nao foram
necessarias aplicacoes fitossanitarias adicionais, pois a incidéncia de pragas e doencas néo foi
severa. A colheita foi realizada manualmente quando os grdos atingiram o estadio de gréos

SeCos.

3.4 Caracteristicas mensuradas

Apbs a germinagdo, foi demarcado 1,0 m na linha central de cada parcela para
proceder a contagem e avaliacdo do perfilhamento. Em seguida, realizou- se o desbaste dentro
do metro linear demarcado nas densidades de 250, 300, 350 e 400 sementes viaveis m™ de
forma a manter uma densidade de 50, 60, 70 e 80 plantulas m™, respectivamente. Foram

mensuradas as seguintes caracteristicas:

(NC—-NP)

a) Taxa de perfilhamento (TP): calculada pela seguinte expressdo: TP = TR

em que

NC é o nimero total de colmos aos 25 dias ap6s o desbaste e NP é o numero inicial de

plantas ou colmos principais logo ap6s o desbaste;

(NCP—NP). e
NP !

b) Taxa de perfilhos produtivos (TPP): calculada pela expressdo: TPP = m

gue NCP é o niamero total de colmos produtivos por ocasido da colheita;

c) Espigamento (dias): nimero de dias a partir da semeadura até 50% das plantas da
parcela com espiga emitida e com liberagdo completa da bainha;

d) Altura de plantas (ALT, cm): medida da superficie do solo até a parte superior da
espiga (sem considerar as aristas) com auxilio de uma régua. Foi realizada de forma
aleatdria em dois pontos da parcela por ocasido da colheita;

e) Comprimento de espigas (CE, cm): valor médio do comprimento da espiga obtido a
partir das medidas de oito espigas colhidas aleatoriamente em cada parcela com
auxilio de uma régua graduada;

f) Numero de gréos por espiga (NGE): nimero médio de gréos obtido a partir da
contagem dos gréos em oito espigas colhidas aleatoriamente em cada parcela;

g) Massa de mil grdos (PMS, g): obtida por meio da pesagem de 1000 grdos de cada
parcela com auxilio de balanca eletrénica. A contagem dos grdos foi feita usando o

contador eletrénico de sementes ESC 2011 Comp da empresa Sanik®;
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h) Peso do hectolitro (PH) (kg.hL™): determinado a partir de amostra de gréos de cada
parcela com auxilio do medidor de umidade e densidade Gehaka® G650;
1) Produtividade de grdos (PROD) por parcela (kg): medida da massa total dos grdos de

cada parcela, corrigido para umidade de 13%.

3.5 Anélise estatistica

Apos coleta, tabulacdo e organizacdo dos dados fenotipicos, foram verificados por
meio de graficos diagndsticos, a presenca de outliers, bem como pressuposto de normalidade
e homogeneidade dos residuos (KOZAK e PIEPHO, 2018).

Os dados de cada experimento foram analisados de acordo com o seguinte modelo
estatistico:

Yija = L+ 1)+ bigy + €+ di+ cdii + ey 1)

em que: yiu € 0 valor observado obtido do i-ésimo cultivar avaliado na I-ésima
densidade de semeadura no k-ésimo bloco, dentro da j-ésima repeti¢do; p constante inerente a
todas as observag@es; rj é o efeito fixo da j-ésima repeticdo; by é o efeito aleatério do k-
esimo bloco dentro da j-ésima repeticdo, sendo b; ;) ~N (0, of) e o avariancia de blocos; c;
é o efeito fixo da i-ésima cultivar; d; é o efeito fixo da I-ésima densidade de semeadura; cd;; é
o efeito fixo da interagéo da i-ésima cultivar com a I-ésima densidade de semeadura; ejjx € 0
erro experimental aleatorio associado a observagdo yiju, sendo ez, ~N (O, d?) e o a
variancia do erro experimental.

As andlises foram realizadas via abordagem de modelos mistos considerando a
recuperacdo da informacao interblocos usando o pacote Ime4 (Bates et al., 2015) no programa
R (R Core Team, 2023). As estimacdes dos componentes das variancias foram realizadas pelo
método de maxima verossimilhanga residual.

Foram estimadas a acurécia seletiva (AS) e o coeficiente de variacdo experimental
(CV,) (RESENDE e DUARTE, 2007), como métricas relacionadas com a qualidade
experimental e confiabilidade na selegéo de cultivares, usando os seguintes estimadores:

2

AS = /1—1; 2) cy, =" (3)
Fg

Em que: F, € o valor da estatistica F-Snedecor para o efeito de cultivares; y € a média

S

geral.
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As significancias dos efeitos fixos dos modelos inframencionados foram verificadas
pelo teste F usando o pacote car (Fox e Weisberg, 2019). Adicionalmente foi empregado o
teste de Scott-Knott para o agrupamento das médias das cultivares usando cédigo em
ambiente R customizado do pacote ExpDes (Ferreira et al., 2021). Para descrever os padrfes
de resposta das cultivares em funcdo das densidades de semeadura foi empregue a técnica
estatistica da regressdo polinomial. Os gréficos foram gerados usando o pacote ggplot2
(Wickham, 2016).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores do coeficiente de variacdo experimental (CVe, %) variaram de 2% (PH) a
88% (TPP) para as caracteristicas avaliadas (Tabela 2). Os resultados obtidos para as
caracteristicas ESP, ALT, CE, NGE, PMS, PROD e PH estdo de acordo com o reportado por
Nardino et al. (2023), indicando elevada precisdo experimental. Estes autores realizaram um
levantamento de CVe em experimentos de trigo e obtiveram intervalos de confianga para
diferentes caracteristicas. As caracteristicas PH, PMS, ESP, e ALT foram mais estaveis,
apresentando CVe < 10%. J& as caracteristicas relacionadas a producdo de grdos (CE e
PROD) e ao perfilhamento (TP e TPP) apresentaram CVe mais elevados, sendo, portanto,
mais instaveis, o que indica maior influéncia por fatores ambientais. Resultados semelhantes
foram obtidos por BANZE (2024) para perfilhamento em trigo.

Tabela 2. Valores do teste F e estimativa da acurdcia na média de cultivar, média
geral e do coeficiente de variacdo experimental para as caracteristicas de perfilhamento (TP),
espigamento (ESP/dias), taxa de perfilnos produtivos (TPP), altura e plantas (ALT, cm),
comprimento de espiga (CE, cm), nimero de grdo por espiga (NGP), peso de mil sementes
(PMS, g), producdo por hectares (PROD, kg ha™) e peso do hectolitro (PH, kg hL™).

FONTES DE CARACTERISTICAS
VARIACAO GL ESP TP TPP  ALT CE NGE PMS PROD PH
Cultivar (C) 11 2581° 1,33® 359" 334 212" 768 6393 7,16 1245
Densidade (D) 3 516" 1324° 19,85° 0,78" 041" 0,36™ 1,10 0,80  0,54™
CxD 33 105 15" 130® 158 0,71® 111" 169™ 063" 067"
Tog 0,98 0,50 085 098 073 093 0,99 0,93 0,96
Média 64 1,2 0,3 75 8 35 38,8 2931 78
CVe (%) 4 36 88 5 16 13 4 20 2

™ Significancia e ndo significancia pelo teste F-Snedecor a 5% de probabilidade, respectivamente.

Fonte: elaboracdo prdpria.

Observaram-se diferencas significativas (p < 0,05) entre as cultivares para a maioria
das caracteristicas mensuradas (Tabela 2). Expressiva variacdo entre genotipos de trigo tem
sido reportada sob condicbes de cerrado em Minas Gerais (TEIXEIRA et al., 2023;
CARDOZO, 2024). Os valores da acuracia seletiva (AS) variaram de 0,50 a 0,99 para as
caracteristicas avaliadas (Tabela 2). A precisdo foi de moderada a muito alta, de acordo com
os critérios de classificacdo propostos por Resende e Duarte (2007), que estabelece as

seguintes faixas de precisdo: moderada (> 0,50), alta (> 0,70) e muito alta (> 0,90). As
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caracteristicas ESP, TPP, ALT, CE, NGE, PMS, PROD e PH foram classificadas como alta a
muito alta. Esses resultados evidenciam a qualidade experimental e, especialmente, a elevada
confiabilidade na deteccdo de diferencas genéticas entre as cultivares avaliadas, na medida
gue a acuracia seletiva expressa a correlacdo entre o valor genotipico estimado e o valor
genotipico verdadeiro, sendo um parametro direto da confiabilidade experimental (PIEPHO et
al., 2008; RESENDE et al., 2012).

As cultivares de trigo avaliadas apresentam ampla variagdo para ESP, com valores
variando de 56 a 71 dias. A cultivar TBIO Mestre (71 dias) foi a mais tardia, seguida pelas
cultivares TBIO Aton, TBIO Duque, ORS Soberano, ORS Premium e MGS Brilhante (Figura
2). Por outro lado, a cultivar BRS 264 destacou- se precocidade (56 dias).

Figura 2. Médias fenotipicas de dias de espigamento (ESP) das cultivares.

TBIO MESTRE -
TBIO ATON -
TBIO DUQUE - R
ORS SOBERANO - ——]
ORS PREMIUM - |
w
g MGS BRILHANTE - I
=
S ORS ABSOLUTO - —t
o
BR 18- -
BRS 404 - o]
ORS FEROZ - o]
TBIO CALIBRE -
BRS 264 -
55 60 65 70
ESP

Fonte: elaboracdo propria.

Uma caracteristica peculiar do trigo € a capacidade de perfilhamento, a qual tem
natureza quantitativa, sendo governada por genes e QTLs de efeitos maior e menor (REN et
al., 2018). No qual concerne a capacidade de perfilhamento, as cultivares diferiram quanto a
taxa de formacgdo de perfilhos produtivos, entretanto, ndo foi evidenciada diferenca
significativa para a taxa de formacédo de perfilhos (Tabela 2). Esse resultado foi discordante
do observado por BANZE (2024), que previamente havia caracterizado 11 das 12 cultivares

avaliadas neste estudo, sob condicdes de sequeiro, como tendo distintas capacidades de



33

perfilhamento. Nesse caso, a variacdo atribuida a fatores ndo controlados pode ter contribuido
para reduzir a acuracia da sele¢do quanto a TP (Tabela 2).

A taxa média de perfilhos emitidos neste estudo foi de apenas 1,2 (Tabela 2). Os
valores médios dessa taxa variaram de 1,6 (TBIO Aton) a 0,9 (TBIO Duque) (Figura 3a).
Todavia, um aspecto importante relativo aos perfilhos € a sua conversao em perfilhos
produtivos. No que se refere a conversdo desses perfilhos em produtivos, destacaram-se as
cultivares TBIO Mestre, TBIO Aton e ORS Soberano, com TPP de aproximadamente 0,6

(Figura 3b). BANZE (2024) relataram resultados semelhantes sob condicdes de sequeiro.

Figura 3. Médias fenotipicas de cultivares de trigo para os caracteres taxa de

perfilhamento (TP) a), taxa de perfilhos produtivos (TPP) b).
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Fonte: elaboracdo propria.

Para a caracteristica ALT, observou-se expressiva variacdo entre as cultivares, com
estaturas variando entre 65 e 97 cm (Figura 4). As cultivares MGS Brilhante (97 cm), BRS
404 (83 cm) e BR 18 (79 cm) foram as mais altas, enquanto TBIO Calibre (65 cm) e a ORS
Soberano (66 cm) apresentaram as menores estaturas. Estaturas elevadas ndo sdo, em geral,
desejaveis, pois podem aumentar a suscetibilidade ao acamamento, no entanto, as cultivares

mais altas ndo apresentaram acamamento.
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Figura 4. Médias fenotipicas ajustadas com a andlise de Scott-Knott (SK) de

cultivares de trigo para caréater altura de planta (ALT, cm).

MGS BRILHANTE -

BRS 404 -

BR 18 B
TBIO ATON 1
TBIO MESTRE - g

TBIO DUQUE - —r—

BRS 264 - .

Cultivares

ORS ABSOLUTO -

ORS PREMIUM -

ORS FEROZ -

ORS SOBERANO -

TBIO CALIBRE -

60 70 80 ) 100
ALT

Fonte: elaboracdo propria.

Foram mensurados alguns caracteres componentes da producdo de grdos de trigo,
como CE, NGE, PMS e PROD. Relativo as caracteristicas CE e NGE, pode-se destacar a
cultivar BRS 2614 com médias de 9,7 cm e 48 grdos, respectivamente. Por outro lado, a
cultivar MGS Brilhante apresentou espigas mais curtas (7,1 cm) e com menor numero de
grdos (30) (Figuras 5a e 5b). Para PMS, a cultivar BR 18 apresentou a maior média (50 g),
destacando-se pelos grdos maiores, enquanto as cultivares TBIO Mestre, TBIO Duque e ORS
Soberano apresentaram menores valores de PMS (33 g) (Figura 5¢). O PMS é uma

carateristica altamente herdavel e estavel (TEIXEIRA et al., 2023).
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Figura 5. Médias fenotipicas de cultivares de trigo para os caracteres comprimento de

espiga (CE, cm), nimero de grdos por espiga (NGE) e peso de mil sementes (PMS, g).
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Fonte: elaboracdo propria.

No que concerne a PROD, as cultivares mais produtivas foram a BR 18, TBIO
Calibre e ORS Feroz, com produtividade média acima de 3600 kg ha™ (Figura 6a). Em
trabalhos realizados por BANZE (2024) e CARDOZO (2024), ndo foram encontradas
diferengas significativas entre as cultivares para essa caracteristica sob condi¢des de sequeiro
em Minas Gerais.

A caracteristica PH relaciona-se a classificacdo dos grdos para producdo de farinha ou
farelo de trigo pelos moinhos. As cultivares BR 18, BRS 404, MGS Brilhante, TBIO Calibre
e BRS 264 apresentaram valores de PH maiores ou iguais a 78 kg hL !, sendo, portanto, mais
adequadas para producdo de farinha de trigo, de acordo com a Instrucdo Normativa de
Classificacdo do Trigo (BRASIL, 2010) (Figura 6b). Resultados semelhantes foram relatados
por CONDE et al. (2010), ORMOND et al. (2013) e TEIXEIRA et al. (2023). Assim,
considerando simultaneamente a elevada produtividade e a qualidade, destacam-se as
cultivares BR 18 e TBIO Calibre. Vale ressaltar que nem sempre grdos maiores implicam
maiores densidades. SORDI et al. (2007) destacam que cada cultivar possui grdos de

tamanhos e formas distintas, refletindo em pesos e volumes especificos diferentes.
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Figura 6. Médias fenotipicas ajustadas com a analise de Scott-Knott de cultivares de

trigo para os caracteres producéo de gréos (PROD, kg ha-1) e peso do hectolitro (PH).
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Fonte: elaboracdo propria.

Em relacdo a densidade de semeadura, observou-se efeito significativo somente sobre
as caracteristicas ESP, TP e TPP (Tabela 2). As plantas sob baixa densidade apresentaram-se
mais tardias (65 dias). Esse resultado corrobora o relatado por VALERIO et al. (2008).
Sugere-se que 0 aumento da competicdo interplantas por recursos, sob elevada densidade de
semeadura, estimula o encurtamento do ciclo.

Com o aumento da densidade de semeadura, verificou-se reducdo linear na TP (Figura
7a). A cada incremento de 100 sementes viaveis m 2, estima-se reducdo de aproximadamente
0,5 na taxa de perfilhamento. Sob baixa densidade de semeadura ha maior disponibilidade de
espaco e recursos, o que favorece a emissdo de perfilhos (ALVARENGA et al., 2009;
FIOREZE, 2011). Por outro lado, sob elevada densidade, a maior competicdo por recursos
prioriza o crescimento e o desenvolvimento do colmo principal e limita a emisséo de perfilhos
(PINHEIRO, 2019; PINHEIRO et al., 2021). Plantas isoladas tendem a expressar maior
capacidade de perfilhamento como mecanismo de ocupacgédo do espaco disponivel, enquanto,
em maiores densidades, esse comportamento € suprimido (SANGOI et al., 2012). Esses
resultados reforcam a importancia de considerar a interagdo entre a arquitetura da planta e o
arranjo espacial no momento de recomendar a densidade ideal de semeadura.

No que se refere & TPP, observou-se efeito linear significativo da densidade de

semeadura, com reducdo da expressdo dessa caracteristica a medida que a densidade aumenta
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(Figura 7b). A cada acréscimo de 100 sementes viaveis m2, estima-se reducdo de cerca de 0,4
na taxa de formac&o de perfilhos produtivos. Assim, grande parte dos perfilhos emitidos néo €
convertida em perfilhos produtivos, o que esta diretamente relacionado & intensificacdo da
competicdo por recursos sob altas densidades. Baixa diferenciacdo em perfilhos férteis sob
elevada densidade de semeadura também foi observada por GIBBERT et al. (2023). Em
condi¢cbes de maior competicdo entre plantas, ocorre crescimento acelerado do colmo
principal e dos primeiros perfilhos, o que pode comprometer o desenvolvimento e a
contribuicdo dos perfilhos emitidos tardiamente para a produtividade. Esse comportamento foi
relatado por VALERIO et al. (2008) e por FIOREZE e RODRIGUES (2012), que destacaram
que, em ambientes com maior densidade, a competicdo por recursos reduz a eficiéncia dos

perfilhos secundérios, afetando negativamente os componentes de producao.

Figura 7. Médias fenotipicas da taxa de perfilhamento (TP) e da taxa de perfilhos

produtivos (TPP) das cultivares de trigo para densidade de semeadura.
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Fonte: elaboracdo propria.

O efeito da densidade de semeadura nao foi evidenciado para ALT, CE, NGE, PMS,
PROD e PH (Tabela 2). Resultados semelhantes foram relatados por ZAGONEL et al. (2002),
que também ndo verificaram efeito da densidade de semeadura sobre a altura das plantas em

trigo. TAVARES et al. (2014) observaram que o0 aumento da densidade de semeadura no trigo
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pode provocar reducdo linear na produtividade. GUO e SCHNURBUSCH (2015) relataram
que o excesso de perfilhos pode comprometer a producdo de grdos, uma vez que parte desses
perfilhos compete por assimilados com o colmo principal, mas ndo atinge a maturidade
fisiologica, sendo abortada precocemente e, consequentemente, ndo contribuindo
efetivamente para a producdo de grdos. Resultados semelhantes sdo relatados por DRUM
(2018), que descreve que a emissdo de perfilhos tardia, desuniforme e infertil intensifica a
competigéo intraplanta, indicando que os perfilhos tardios podem ser considerados drenos.

A auséncia de diferencas quanto a producdo de graos em diferentes densidades de
semeadura pode também ser compreendida por meio da avaliacdo direta ou indireta de
caracteristicas fisiologicas da planta de trigo. O indice NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index), calculado a partir de dados de reflectancia no vermelho e no infravermelho
préximo, estd associado a maior quantidade de clorofila e biomassa. Dessa forma, valores
elevados de NDVI refletem maior vigor vegetativo e, consequentemente, maior potencial
produtivo das plantas (ROUSE e HAAS, 1974). O NDVI tem papel importante na estimativa
da capacidade produtiva ainda nos estagios iniciais do ciclo da cultura, sendo ferramenta
valiosa para orientar agricultores na ado¢do de préaticas de manejo, como a fertilizacdo de
cobertura ou a aplicacdo de defensivos; também pode servir como indicador do vigor das
plantas, auxiliando na identificacdo de cultivares com maior resiliéncia a seca e ao estresse
térmico. Além disso, pode contribuir para a tomada de decisdo sobre estratégias de irrigacao
ao longo do ciclo da cultura (PENNACCHI et al., 2022).

A partir da avaliacdo do NDVI em experimentos semelhantes (dados ndo publicados),
ndo foi detectado efeito significativo da densidade de semeadura, indicando que o indice de
cobertura do dossel vegetal foi semelhante entre os niveis de densidade. Esse comportamento
pode ser atribuido a compensacdo entre o nimero de plantas e a area foliar individual.
Resultados semelhantes foram relatados por RISSINI et al. (2015).

A interacdo cultivar x densidade (C x D) ndo foi significativa para nenhuma das
caracteristicas mensuradas (Tabela 2). A auséncia de interacdo mostra que, em média, 0
desempenho agrondmico das cultivares foi relativamente coincidente quando submetidas a
diferentes densidades de semeadura. Esses resultados sdo consistentes com os relatados por
TAVARES et al. (2014). Ja FIOREZE (2011) relatou maiores valores de produtividade sob
baixas densidades de semeadura para algumas cultivares, devido a alteracdo no acumulo de
matéria seca pelas plantas até a antese. Ao avaliar o efeito de cultivares em cada densidade de

semeadura, a titulo exploratério, observou-se que a discriminacdo das cultivares, relativa a
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taxa de perfilhamento e a taxa de perfilhos produtivos, foi mais evidente sob baixas
densidades de semeadura (Figuras 8a e 8b), conforme o esperado. Porém, devido aos elevados
coeficientes de variacdo dessas duas caracteristicas (Tabela 2), ndo foi possivel avaliar
adequadamente as diferencas entre as cultivares para compara-las as taxas de perfilhamento
obtidas por BANZE (2024).

Figura 8. Médias de TP e TPP das cultivares de trigo em diferentes densidades de

semeadura.
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Fonte: elaboragdo proépria.
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5 CONCLUSOES

As cultivares de trigo avaliadas apresentam diferencas quanto a capacidade de
perfilhamento, especialmente no que diz respeito a taxa de perfilhos produtivos. A densidade
de semeadura ndo altera as caracteristicas componentes da producéo e da qualidade dos graos,
mas afeta aquelas relacionadas ao perfilhamento. A medida que se eleva a densidade de
semeadura, verifica-se redugdo linear na taxa de perfilhamento e na taxa de perfilhos
produtivos. A resposta das cultivares, com distintas capacidades de perfilhamento, foi

relativamente semelhante sob diferentes densidades de semeadura.
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