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RESUMO

O estado de Mato Grosso do Sul apresenta potencial para expansdo da triticultura.
Entender o comportamento fitotécnico das culturas agricolas para a regido € necessario
para o melhor posicionamento de cultivares. O objetivo do presente trabalho foi
apresentar uma analise fitotécnica de cultivares de trigo em épocas de semeadura no sul
do Mato Grosso do Sul, estabelecendo os fatores mais impactantes para desenvolvimento
da cultura, de forma a identificar o periodo que oferecam as melhores condicdes
ambientais para expressao do potencial produtivo. O experimento foi realizado na durante
dois anos agricolas (2022 e 2023), com 4 épocas de semeadura (1% e 22 quinzena de abril,
12 e 22 quinzena de maio) e 2 cultivares de trigo (TBIO Ponteiro e IPR Catuara),
totalizando 32 parcelas experimentais. Foram avaliados: data de emergéncia, inicio do
perfilhamento, florescimento, maturag&o e variéveis fitotécnicas: altura de planta, namero
de espigas por metro, nUmero espiguetas por espiga, numero de graos por espigueta,
numero de grdos por espiga, massa de graos por espiga e produtividade. Os dados foram
submetidos a analise de variancia e ao teste Tukey para comparacao de médias (p>0,05).
Os resultados evidenciaram a interacéo entre cultivar e a época de semeadura no ano de
2022 para todas as variaveis estudadas. Em 2023, ndo se observou interagdo nas seguintes
variaveis: altura de plantas e espiguetas por planta. Concluiu-se que a primeira época de
semeadura (12 quinzena de abril) foi mais favoravel para a semeadura do trigo no sul do
Mato Grosso do Sul.

Palavras-chave: Triticum aestivum, Cerrado, trigo de sequeiro.



ABSTRACT

The state of Mato Grosso do Sul has potential for expanding triticulture. Understanding
the phytotechnical behavior of agricultural crops for the region is necessary for better
positioning of cultivars. The aim of this study was to present a phytotechnical analysis of
wheat cultivars at sowing times in the south of Mato Grosso do Sul, establishing the
factors that have the greatest impact on crop development, in order to identify the period
that offers the best environmental conditions for expressing production potential. The
experiment was carried out over two agricultural years (2022 and 2023), with 4 sowing
seasons (1st and 2nd half of April, 1st and 2nd half of May) and 2 wheat cultivars (TBIO
Ponteiro and IPR Catuara), totaling 32 experimental plots. The following were evaluated:
date of emergence, beginning of tillering, flowering, maturity and phytotechnical
variables: plant height, number of ears per meter, number of spikelets per ear, number of
grains per spikelet, number of grains per ear, mass of grains per ear and yield. The data
was subjected to analysis of variance and the Tukey test for comparing means (p>0.05).
The results showed an interaction between cultivar and sowing time in 2022 for all the
variables studied. In 2023, there was no interaction in the following variables: plant height
and spikelets per plant. It was concluded that the first sowing season (1st half of April)
was more favorable for sowing wheat in the south of Mato Grosso do Sul.

Keywords: Triticum aestivum, Cerrado, dryland wheat.



INTRODUCAO

O cultivo do trigo no Brasil se iniciou no século XVI e o cereal se tornou um dos
principais alimentos consumidos pela populacéo brasileira. Originalmente uma planta de
clima temperado, seu cultivo é predominante na regido Sul do pais. A &rea total cultivada
no Brasil corresponde a cerca 3,5 milhdes de hectares e uma producédo de 9,2 milhdes de
toneladas (CONAB, 2023).

O trigo é uma das culturas mais importantes do agronegécio mundial, com cerca
de 808 milhdes de toneladas produzidas anualmente (FAO, 2022). Em uma analise da
producdo triticola da América do Sul realizada por MEIER, BORGES, et al. (2022), o
Brasil ainda importa parte da sua demanda de trigo. Em 2023, o pais importou cerca de
13 mil toneladas do grdo, principalmente da Argentina (92%, que mesmo com a maior
area cultivada e producdo do continente (68,64% do volume), ainda possui demanda
inferior & brasileira, que corresponde a cerca de 40,4% do consumo de trigo da América
do Sul (AGROSTAT, 2024).

Entre 2023 e 2024, a guerra entre Russia e Ucrania, principais paises produtores,
impactou fortemente o abastecimento mundial de trigo, em fungédo da interrupcdo das
exportacdes. E evidente a importancia de estudos de viabilidade agronémica da cultura,
praticas de manejo, melhoramento genético de cultivares e sua relagdo com o ambiente
de producéo nas diferentes regides do pais, além de fomento & infraestrutura da inddstria.
O clima influencia diretamente sua produtividade e qualidade final dos graos.

O Mato Grosso do Sul (MS) apresenta potencial para expansdo do cultivo, mas
ainda responde por cerca de 1% da &rea nacional, enquanto no fim dos anos 80, a area
plantada no estado ultrapassou 400 mil hectares (CONAB, 2023). Alguns aspectos
mercadologicos e logisticos podem ter levado a isso, desestimulando o plantio da cultura
na regido, como precos e industria dedicada ao recebimento.

A producéo de gréos aproximada no MS foi de cerca de 28 milhdes de toneladas
na safra 22/23 (CONAB, 2023). Entretanto, fendmenos restritivos ao desenvolvimento
das culturas sdo observados no estado. Déficit hidrico e geadas sdo comuns no periodo
do cultivo da segunda safra.

Estes eventos sdo intensificados quando ocorrem atrasos na semeadura da safra
de verdo, expondo os cultivos ainda mais as adversidades climaticas. Quanto ao trigo,

devido a janela de semeadura a partir do més de abril, ndo ha impacto.



O sistema de producéo agricola predominante no estado é o de sucessao soja verao/milho
segunda safra, com cerca de 60% das areas cultivadas sob esse sistema (CONAB, 2023).
Em 2021, 44% das lavouras de milho segunda safra foram plantadas fora da janela ideal
recomendada (FAMASUL, 2021). Este fato gerou uma producdo 52% abaixo do ano
anterior (FAMASUL, 2021).

Além da necessidade de oferecer opcBes visando a mitigacdo do risco climaticos
que afetam o milho, como o déficit hidrico, o uso do trigo no sistema de producao pode
auxiliar a composicédo de renda do agricultor, além dos beneficios agronémicos. Tanto no
ambiente solo, como estudado por BARBIERI, DOSSIM, et al. (2019), quanto na
dindmica de pragas e doencas, a rotacdo de culturas mostra-se uma pratica de beneficios
consolidados.

O estresse hidrico inibe o crescimento do trigo, e afeta varios estagios de seu ciclo
de vida, incluindo o crescimento vegetativo, o desenvolvimento reprodutivo e o
enchimento de grdos (KHATIWADA et al., 2020). Esses efeitos levam a um declinio no
rendimento do trigo.

Estudos de BANGAR et al., (2020) demonstraram que a data de semeadura pode
ter um impacto significativo no rendimento do trigo. Em termos de disponibilidade
hidrica, cultivos semeados em janelas com boa distribui¢cdo pluviométrica durante o ciclo
da cultura tém maior potencial de enraizamento, antes da exposi¢cdo a periodos de
acentuado déficit hidrico. Esse estabelecimento precoce pode melhorar a capacidade da
cultura de acessar agua e nutrientes do solo, levando a uma maior tolerancia a seca e, por
fim, a um maior rendimento de graos.

Para mitigacdo dos efeitos do déficit hidrico, é necessario melhorar a tolerancia
do trigo a seca por meio de Vvérias estratégias, como o aperfeicoamento genético de
cultivares e a otimizacao das datas de semeadura (ANDARZIAN et al., 2015).

No Cerrado, regido com potencial de expansdo da triticultura, porém com
limitacGes na oferta de agua no outono/inverno, exige-se ainda maior cuidado quanto ao
posicionamento de épocas de semeadura.

A obtencdo de altas produtividades no trigo esta intimamente relacionada com a
escolha adequada da cultivar e da época de semeadura, permitindo que a cultura se
desenvolva em boas condicBes ambientais (BOREM e SCHEEREN, 2015).



Face a este cenario, o objetivo deste estudo foi analisar quatro diferentes épocas
de cultivo de trigo na regido sul de MS. Para isso, dois objetivos especificos foram
elencados: o primeiro, analisar qual a melhor época de semeadura para cultura, e o
segundo, verificar quais componentes de produgdo sédo os principais beneficiados na

referida época de cultivo.



REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aspectos econémicos e importancia mundial do trigo

Mundialmente, a area cultivada na safra 2021/2022 foi de aproximadamente 220
milhdes de ha. Porém apenas cinco nagdes respondem por 55% da &rea e 65% da
producdo de trigo globalmente. A india é o pais com a maior area cultivada do cereal,
com 14,22% da area global, seguido pela Russia com 13,01%, China 10,60%, Unido
Europeia (EU) com 10,42% e EUA com 6,75%. Levando-se em conta alguns fatores
econdmicos, a oferta de um produto no mercado € influenciada por custos de producéo,
tecnoldgicos, climéticos e preco de venda (VASCONCELLOS, 2012). Neste aspecto, a
China é o maior produtor mundial com 17,33% do volume, seguindo por EU com 16,36%,
india 13,93%, Rassia com 11,02% e EUA 6,42%, (USDA, 2022).

A cultura do trigo tem crescido em importancia globalmente, sobretudo apos a
guerra envolvendo Russia e Ucrania a partir de 2023, que colocou em risco o
abastecimento de trigo no mundo, impactando nos precos e diminuindo a oferta para 0s
paises dependentes de importacdes do grdo. Segundo dados da CONAB, entre 2019 e
2022 houve aumento de 66% na area plantada e 54% na producdo de trigo no pais, que
tem como principais produtores os estados de Rio Grande do Sul e Paran4, respondendo
por cerca de 86% do volume produzido.

O Brasil possui demanda suficiente para o fomento do cultivo de trigo no pais. Ha
a visualizacdo de um cenario promissor para a cultura, tendo em vista a alta demanda pelo
cereal associada ao crescimento populacional e ao aumento da renda per capita (MEIER
et al., 2022). Entretanto, estes afirmam que o aumento da area cultivada depende de
fatores mercadoldgicos somados as condi¢cbes edafoclimaticas. Tais fatores impactam

diretamente a tomada de decisdo do agricultor pela semeadura do trigo.



2.2 Trigo no MS e sistema de producao

O MS, de acordo com dados do IBGE (2023) corresponde a cerca de 8,3% da
producgéo nacional de cereais, gréos e oleaginosas, sendo o 5° maior produtor nacional.
O estado também contempla 8,3% da area em hectares destinada a producéo agricola para
estas culturas, totalizando 6,2 milhdes de hectares, 0 4° maior do pais. A projecao para
2023 é um aumento de 1,3% na area e 11% na producdo em toneladas. Também se destaca
a producdo de mandioca e cana de agUcar.

O cultivo do sistema de producéo soja/milho 22 safra ocupa atualmente cerca de
2,2 mi de hectares em Mato Grosso do Sul (CONAB, 2023). Entretanto, semeaduras da
soja verdo atrasadas levam o agricultor a plantar o milho safrinha fora da janela ideal.

Com o atraso na semeadura da soja no verdo, a cultura de segunda safra fica
exposta e a rentabilidade da atividade comprometida

O trigo ocupou em 2022 cerca de 25 mil hectares no estado, com produtividade
média de 2372 kg/ha, o que representou um aumento de 92,84% em relacdo a safra
anterior, resultando numa producdo total de 48,6 mil toneladas. Os volumes foram 12,1%
maiores que as 43,1 mil toneladas de 2021, mesmo considerando reducdo da area plantada
em cerca de 41% de 2021 para 2022 (CONAB, 2023). ALBRECHT (2007) destaca 4
milhdes de hectares com potencial de cultivo para a cultura, sendo 1,5 milhdes irrigados
e 2,5 milhdes em sequeiro.

Hé espaco para crescimento da area plantada com trigo no estado, como forma de
auxiliar no abastecimento nacional do cereal. O Brasil tem potencial para se tornar
autossuficiente em dez anos, se mantidas as tendéncias atuais de aumento de area plantada
e produtividade, segundo dados apresentados no 15° Forum Nacional do Trigo (2021).
Alem disso,

2.3 Ecofisiologia da cultura

O trigo (Triticum aestivum L.) é uma graminea (Poacea) originaria, do sudoeste
da Asia (PIANA e CARVALHO, 2008) conhecida como Crescente Fértil. Apresenta
sistema radicular fasciculado, com ocorréncia de brotacdo de afilhos associados a planta-

mée, de acordo com condic¢des de solo e clima. Apresenta 6 a 9 folhas, com inflorescéncia



em espiga. Esta por sua vez, preenchida por espiguetas que abrigam os gréos. O ciclo da
cultura pode variar entre 100 e 160 dias, de acordo com a cultivar.

Sao muitos os fatores que podem impactar o desempenho agronémico da cultura
do trigo, sendo a temperatura e o fotoperiodo os destes fatores com maior impacto na
resposta fisioldgica da planta (KISS et al., 2017).

Os componentes da produtividade do trigo sdo influenciados pelas praticas de
manejo adotadas, como a densidade de semeadura, 0 genotipo e sua interacdo com 0
ambiente (GROSS, DIAS, et al., 2013). Em revisdo sobre o impacto dos fatores
ambientais e a sensibilidade do trigo SLAFER; RAWSON, (1994) constataram uma
variacdo genotipica consideravel e a dificuldade de prever as respostas de um genétipo a

variaveis ambientais com base nas respostas de outro.

2.3.1 Temperatura, vernalizacéo e fotoperiodo.

Cada etapa do desenvolvimento das culturas possui necessidades bioclimaticas
para sua ocorréncia. A temperatura ¢ um dos fatores ambientais mais importantes para a
cultura do trigo, tendo uma correlacdo direta com seu desenvolvimento (KAUR et al,
2016). As temperaturas basais necessarias para ocorréncia de cada fase foram estimadas
por SLAFER; SAVIN (1991), sendo estas as minimas nas quais cada processo nao ocorre
caso 0 ambiente proporcione temperatura abaixo destas bases. A FIGURA 1 mostra as

temperaturas basais e somas térmicas em cada fase do desenvolvimento da cultura



FIGURA 1. Temperaturas basais e somas térmicas nas respectivas fases de
desenvolvimento da cultura do trigo. Fonte: RODRIGUES et al (2011).
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ASSENG et al., 2015 usaram modelos de estudo dos impactos do clima,
concluindo que a temperatura ja tém influenciado substancialmente a produtividade de
trigo nas regides produtoras. Sendo que a cada °C acrescido a temperatura média anual,
estima-se uma queda de 6% na producéo global, o que também foi observado em revisdes
recentes publicada por NESAR et al. (2022). Neste mesmo estudo de modelos, foi
observada uma reducdo nos dias correspondidos entre a semeadura e maturacdo de 156
para 61, quando a temperatura média foi de 15°C para 26°C.

A temperatura tem varios efeitos fisioldgicos na producéo de trigo. De acordo com
0 estudo mencionado, temperaturas mais altas podem afetar o desenvolvimento, a troca
gasosa e as relagcdes hidricas do trigo, reduzindo o periodo de crescimento e menor
nimero de grdos por area. Também deve-se considerar que temperaturas acima da
normalidade geram espécies reativas de oxigénio nas células, resultando em estresse
térmico e afetando negativamente a planta.

Quando a temperatura superou 0s 28°C no inicio do desenvolvimento, chegando
a 34°C em alguns momentos, as plantas sequer chegaram a antese e formacao dos gréos.

Ainda no mesmo trabalho, os modelos mostraram grande variagdo na quantidade de dias



para a antese em relacdo a diferentes temperaturas médias durante o ciclo, sendo esse
impacto notado nas produtividades obtidas quando as médias de temperatura foram mais
oscilantes. Temperaturas mais altas resultaram em periodos de crescimento mais curtos,
menor interceptacdo de luz para fotossintese, e consequente reducao na biomassa.

Em outros locais de aplicacdo dos modelos, porém sob irrigacdo, 0os mesmos
pesquisadores notaram que o trigo cultivado em temperatura média acima de 28°C obteve
rendimento de cerca de 2 ton/ha. Neste caso, a resposta € relacionada a tolerancia genética
das cultivares empregadas a temperatura, um fator que deve ser levado em consideracéo.

Estudos realizados por DUBEY et al., (2019) demonstraram que datas de
semeadura com temperaturas elevadas durante o ciclo da cultura tendem a resultar em
menores rendimentos de trigo. NESAR et al., (2022) estudando o estresse térmico
terminal (temperaturas acima de 30° ap6s a antese e durante a formacdo da colheita)
notaram que este é um problema ambiental. Significativo e que afeta a producdo de trigo
em todo o mundo.

A alta temperatura pode afetar a formacdo e o desenvolvimento dos graos,
resultando em uma redugdo no ndmero, tamanho e peso destes. 1sso ocorre devido a
interrupgdo do processo de divisdo celular e ao comprometimento da translocagéo de
fotoassimilados para os graos, resultando em uma menor taxa de enchimento de gréos.

A exposicdo prolongada a altas temperaturas pode acelerar o processo de
senescéncia das folhas, reduzindo a &rea foliar disponivel para a fotossintese, durante
intenso periodo de competicdo por nutrientes, como o enlongamento do caule. Ocorre
encurtamento dos periodos vegetativo e reprodutivo da cultura, mas o estagio reprodutivo
é mais vulneravel do que o vegetativo

Para minimizar efeitos negativos de altas temperaturas, intervencfes agronémicas
como ajuste na época de semeadura, uso de materiais genéticos tolerantes, irrigacdo e a
aplicacdo de osmorreguladores para atenuacdo dos efeitos do estresse térmico terminal
em trigo. Os autores pontuam que o aumento das temperaturas gera uma reducao esperada
para cada grau Celsius de aumento na temperatura média entre marco e abril.

O trigo é sensivel a vernalizacdo. Esta pode ser definida como a exposicao das
plantas a temperaturas baixas ndo congelantes, compreendidas entre um étimo de 0°C e
7°C, com um efeito decrescente entre 7°C e 18°C (KIRBY, 1974). Uma classificacdo dos
gendtipos quanto a sua sensibilidade a vernalizacéo, fotoperiodo e adaptacao as regides
de cultivo foi proposta por SLAFER e WHITECHURCH (2001): i) trigos primaveris

(altamente sensiveis ao fotoperiodo); ii) trigos invernais (altamente sensiveis a



vernalizacdo) e iii) trigos mediterraneos (altamente sensiveis ao fotoperiodo e levemente
sensiveis a vernalizacéo).

No entanto, ALBERTO et al. (2009), evidenciaram que diferentes genotipos
possuem diferentes respostas e sensibilidade a vernalizagdo. O efeito vernalizante afeta
apenas a fase vegetativa da cultura, e interfere consequentemente na quantidade de dias
para inducdo floral, mediante a duracéo do efeito vernalizante sobre a cultura (SLAFER;
RAWSON, 1994).

A duracdo desse periodo, chamado de espigueta terminal-antese (ET-AN) e
morfologicamente marcado pelo alongamento do colmo, é crucial para determinar os
componentens de rendimento e produtividade da cultura. Esta constatacao foi observada
em estudo de (RODRIGUES et al., 2007) com cultivares de trigo lancadas entre 1940 e
1992, observando correlacdo linear positiva para uma maior quantidade de dias no
periodo ET-AN e rendimento de graos.

Uma quantidade menor de tempo para florescimento em funcédo da intensidade da
vernalizacdo refletira na quantidade final de folhas formadas, e assim, no potencial de
fontes de fotoassimilados para os graos formados.

O fotoperiodo € um dos fatores impactantes a cultura, porém em menor
intensidade que a temperatura (KISS et al., 2017). A resposta efetiva da planta ao estimulo
do fotoperiodo em cada fase de desenvolvimento ainda ndo é consensual em pesquisa.
Além disso, os genotipos apresentam sensibilidade variada, mostrando que o nimero de
flores férteis por espiga é influenciado pela interacdo gendtipo x fotoperiodo (PEREZ-
GIANMARCO et al, 2019). Os autores também concluem que a maior sensibilidade ao
fotoperiodo no trigo esta associada a maior fertilidade de espigas na antese devido a uma
fase mais longa de iniciacdo floral (ET-NA).

YUNZE; SHUANGSHENG, (2014) estudaram trigos primaveris (sensiveis ao
fotoperiodo) em ambiente controlado, buscando evidenciar os efeitos em cada estadio
fenoldgico da cultura. Os autores encontraram que a regulacdo do fotoperiodo afeta o
trigo de diversas maneiras, afetando o periodo de crescimento, a produtividade, a
eficiéncia do uso de energia e a qualidade nutricional.

O fotoperiodo mais curto antes do florescimento e mais longo apds o
florescimento aumentaram significativamente a producdo de sementes, o indice de
colheita e a eficiéncia do uso de energia, sobretudo pela maior atividade fotossintética
apos a diferenciacdo. Nesse mesmo estudo, os autores colocam que o fotoperiodo mais

curto antes do florescimento aumentou o nimero de espigas por planta e o nimero de
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sementes por espiga, positivamente correlacionados ao nimero de perfilhos e a duracao

da diferenciacdo das espigas, respectivamente.

2.3.2 Precipitagéo

O trigo possui a capacidade de se adaptar a uma ampla gama de ambientes. 1sso 0
torna uma cultura confidvel e importante para a agricultura e seguranca alimentar de
muitos paises. Entretanto, seu crescimento e desenvolvimento sdo significativamente
afetados pela disponibilidade de agua, especialmente periodos de menor disponibilidade
hidrica (JING et al., 2020) como o cultivo de 22 safra na regido do cerrado.

O estresse hidrico inibe o crescimento do trigo, e afeta varios estagios de seu ciclo
de vida, incluindo o crescimento vegetativo, o desenvolvimento reprodutivo e o
enchimento de grdos (KHATIWADA et al., 2020). Esses efeitos levam a um declinio no
rendimento do trigo.

O estresse causado por déficit hidrico acarreta o fechamento estomatico mais
prolongado, como mecanismo fisiologico da planta para evitar as perdas de agua. Esse
fator leva a consequente menor entrada de CO2, portanto, menor acimulo de biomassa.

PEREIRA et al, (2019) colocam que em situa¢Bes de estresse hidrico severo, o
componente do rendimento especifico mais comumente afetado nas plantas de trigo € o
numero de graos por espiga. A reducdo no numero de graos por espiga é uma resposta
tipica ao estresse hidrico, pois a planta prioriza a sobrevivéncia e o desenvolvimento dos
gréos existentes em detrimento da formacao de novos graos.

Além disso, o estresse hidrico também pode afetar a taxa de fertilizacdo dos gréos,
levando a uma menor taxa de formacéo de grdos cheios. 1sso resulta em uma menor massa
de grdos por espiga e, consequentemente, em uma reducéo significativa no rendimento
final da cultura de trigo.

RODRIGUES et al. (1998) concluiram que o periodo mais sensivel do trigo ao
déficit hidrico ¢ na emissao da folha-bandeira, seguido da antese. Em outro estudo,
FRIZZONE e OLITTA, (1990) comprovaram a sensibilidade do trigo ao stress hidrico
com as maiores reducdes em produtividade quando este stress ocorria no periodo entre o
inicio do florescimento e a fase de grdo leitoso.

As praticas agronémicas e as técnicas de gestdo da agua também sdo componentes
essenciais para atenuar o impacto da seca na producéo de trigo. A implementacéo de

estratégias como sistemas de irrigacdo eficientes, conservacdo da umidade do solo e



11

rotacdo de culturas pode ajudar a otimizar o uso da agua e minimizar os efeitos da seca
na producéo de trigo.

Cerca de 70% do trigo produzido no mundo estd sob sistemas irrigados
(REYNOLDS e BRAUN, 2013). (GUERRA, 1995) mostrou que a produtividade pode
variar de 4500 a 7000 kg/ha sob 500 a 1300 mm de agua nos Cerrados, em estudo onde
foram realizadas 26 irrigacdes sob tensdo de agua de 40 kPa para atingir a maxima
produtividade.

Isto indica que as chuvas, em sistema de sequeiro, devem ser bem distribuidas, a
fim de manter a tensdo de agua constante e suprir a demanda hidrica da cultura. A
influéncia da irrigacéo no cultivo do trigo tambem foi estudada por FLUMIGNAN et al.
(2013) que concluiram que a irrigacdo pode aumentar em até trés vezes a produtividade,
mesmo embora a quantidade de raizes e a massa seca de plantas possa ser a mesma ou até

mesmo superior.

2.3.3 Zoneamento Agricola de Risco Climatico

Os estudos sobre a correlagéo entre os fatores ambientais e sua influéncia sobre as
plantas cultivadas geram ferramentas como os mapas de adaptabilidade das espécies.
Uma dessas ferramentas é o Zoneamento Agricola de Risco Climéatico (ZARC),
desenvolvido pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.

O ZARC objetiva reduzir os riscos relacionados a fendbmenos climaticos pelo
correto posicionamento de espécies agricolas através da época ideal de plantio,
considerando também o tipo de solo e ciclo de cultivares (EMBRAPA, 2017).

O trigo recebeu classificacdo no ZARC para o estado do Mato Grosso do Sul, o
que implica a possibilidade do cultivo na regido, observando as indica¢6es de acordo com
a classe de solo e grupo de cultivares.

As cultivares do grupo | apresentam risco menor que 20% na semeadura de abril,
30% no primeiro decéndio de maio e 40% de risco no segundo decéndio de maio. N&o se
recomenda o plantio a partir do terceiro decéndio de maio.

As cultivares do grupo Il apreentam mesma recomendacdo de plantio nos dois
primeiros decéndios de abril. Nao se recomenda o plantio dessas cultivares a partir do
segundo decéndio de maio.

As cultivares do grupo 111 ndo possuem recomendacao de plantio no més de maio,

e apresentam riscos de 40% no terceiro decéndio de abril.
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MATERIAL & METODOS

Local, clima e solo
O experimento foi conduzido sob coordenadas geograficas 54°56'W e 22°12'S e

452m de altitude. O solo é classificado como Latossolo Vermelho distroférrico (Santos,
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2013) e apresentou as seguintes propriedades quimicas, apresentadas na TABELA 1 para
a camada 0-20 cm. Segundo O ZARC, o solo é considerado como de Classe AD4, pelo
teor de argila.

Mediante resultados obtidos pela analise de solo, a area experimental recebeu
aplicacdo de calcario dolomitico, na dose de 2,5 ton/ha, antes da instalacdo do
experimento, em superficie, sem incorporacao, segundo metodologia proposta por (RAIJ,
ANDRADE, et al., 2001). A area na qual ocorreu a implantacdo do experimento
apresentava as caracteristicas quimicas e granulométricas descritas na TABELA 2, ap0s
a realizacdo da calagem. O clima conforme a classificacdo de Kdppen, é do tipo Cwa,
mesotérmico Umido com verdo chuvoso. As temperaturas minimas e maximas e
precipitacdes pluviométricas por decéndio estdo apresentadas na Figura 1. Os dados
foram obtidos da estagdo meteoroldgica da Universidade Federal da Grande Dourados,
localizada na Fazenda Experimental de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da
Grande Dourados (FAECA), sob coordenadas geograficas 54°56'W e 22°12'S e 452m de
altitude.

TABELA 1. Caracterizacdo quimica do solo (0-20 cm) onde foi implantado o
experimento. FAECA-UFGD, 2022.

MO P(res) K Al Ca Mg T V
% mg/dm? cmolc dm? %
2,35 35,52 125 0 4,76 2,34 10,64 69,74
S B Cu Fe zZn Mn pH Argila
mg/dm3 CaCl, %

11,10 0,33 15,70 38,10 2,90 126,00 52 57,7
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FIGURA 2. Dados de precipitacdo, temperatura maxima (T° méax) e temperatura minima

(T° minx) do experimento para o ano de 2022, por decéndio.
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FIGURA 3. Dados de precipitacdo, temperatura maxima (T° méx) e temperatura minima
(T° minx) do experimento para o ano de 2023, por decéndio.
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Delineamento experimental

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com 4 épocas de
semeadura, 2 cultivares de trigo (TBIO Ponteiro e IPR Catuara) e quatro repeticoes
totaliznado 32 unidades experimentais. Cada parcela (unidade experimental) foi
composta por 20 linhas de 8 metros de comprimento e espacamento entre linhas de 0,20m
totalizando 32 m2. A area util da parcela foi considerada descontando-se um metro de
cada extremidade e as 2 linhas externas de cada lado, contabilizando-se as 16 linhas

centrais.

Cultivares

IPR Catuara (Grupo | no ZARC): trigo melhorador de ciclo precoce (104 dias),
com porte médio (87 cm) e peso de mil grdos médio de 43g; suscetivel a ferrugem da
folha; moderadamente suscetivel a oidio, manchas foliares, brusone e giberela;
Moderadamente resistente a mosaico comum do trigo, nanismo amarelo da cevada.

TBIO Ponteiro (Grupo Il no ZARC), trigo de péo de ciclo médio (114 dias), com
porte médio (85 cm) e peso de mil grdos médio de 34g; moderadamente resistente a oidio,
brusone, giberela, mancha amarela, ferrugem da folha, mosaico comum do trigo e

bacteriose; Moderadamente suscetivel ao nanismo amarelo da cevada.

Implantacéo e condugdo do experimento

O experimento teve a duracdo de dois anos agricolas, safras 2021/2022 e
2022/2023. As épocas de semeadura foram, para ambos 0s anos e cultivares, 4 datas
determinadas entre a primeira quinzena de abril (06/04/2022 e 11/04/2023), segunda
quinzena de abril (18/04/2022 e 21/04/2023), primeira quinzena de maio (30/04/2022 e
02/05/2023) e segunda quinzena de maio (14/05/2022 e 15/05/2023). A taxa de
semeadura utilizada para ambos os anos foi de 75 sementes por metro linear, dentro da
populacdo final recomendada pelas obtenedoras. As sementes foram tratadas com
Standak Top® (Fipronil, Tiofanato metilico e Piraclostrobina, 2 mL/kg de semente),
utilizando semeadora mecénica de fluxo continuo.

Antes da semeadura, foi feito manejo de ervas invasoras, atraves da aplicacdo de
1,2 kg/ha de Round Up WG® (Glifosato), 1 L/ha de Aminol® (2,4-D), e aplicacdo
sequencial de Finale® (Glufosinato de amdnio) 7 dias apds. A adubacédo foi realizada
baseado nas analises de solo e nas recomendagdes de Kuhnem et al. (2020), fornecendo
via fertilizante mineral no sulco de plantio: 60 kg/ha de N, 65 kg/ha de P.Os e 15 kg/ha
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de K:O. O manejo fitossanitdrio para manutencdo do experimento foi realizado da
seguinte forma: ApoOs a emergéncia da cultura, foi feito manejo de ervas através de
herbicida Ally®, na dose de 5g/ha. Para manejo de insetos, foram realizadas aplicacGes
no perfilhamento da cultura, dos inseticidas Trinca Caps® (Lambda-cialotrina) na dose
de 30mL/ha e Imidacloprid Nortox (Imidacloprid) , 250g/ha. O manejo de doengas foi
realizado por meio de duas aplica¢@es do fungicida Cronnos® (Mancozeb + Tebuconazol
+ Azoxistrobina) na dose de 2L/h4, nos estadios de perfilhamento e florescimento, em
todas as parcelas, ambos os anos.

No primeiro ano, a primeira colheita ocorreu em 06/08/2022 (Catuara plantado na
primeira época), sete dias depois, foi realizada a colheita da cultivar Catuara plantada na
segunda época. Todas as outras parcelas, de ambas as épocas, foram colhidas juntas, no
mesmo dia, em 27/08/2022, com excecdo da quarta época da cultivar Ponteiro, em funcéo
das chuvas, colhida 15 dias depois.

No segundo ano do experimento, as colheitas foram realizadas no mesmo dia para
ambos os cultivares Em 22/08/2023, com excecdo da cultivar Ponteiro, plantada na quarta

época, colhida 10 dias depois.

Variaveis analisadas

a) Emergéncia a campo: Numero de dias percorridos da semeadura até a emergéncia
de 50% das plantulas da parcela.

b) Inicio do perfilhamento: nimero de dias percorridos da emergéncia de campo até
a emissdo do primeiro perfilho visivel em 50% das plantulas na parcela.

c) Florescimento: Numero de dias percorridos da emergéncia de campo até a
extrusdo das anteras nas espiguetas em 50% das plantas na parcela (Rodrigues,
2011).

d) Maturacdo: Numero de dias percorridos da emergéncia de campo até a 0 maximo
acumulo de matéria seca nos grdos (maturacao fisioldgica) em 50% das plantas
na parcela (Rodrigues, 2011).

e) Altura de planta: sera determinado com o auxilio de uma trena, medindo-se a
distancia entre a superficie do solo e o apice da espiga, exceto as anteras no

momento da colheita, em 10 plantas ao acaso na area util da parcela.
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Determinacdo dos componentes fitotécnicos

a)

b)

f)

NUmero de espigas por metro: determinado por meio de contagem do nimero de
espigas em 1,0 m de fileira de plantas na &rea Util das parcelas, em seguida, serd
calculado o nimero de espigas por m?;

NUmero espiguetas por espiga: determinado em 10 espigas coletadas
aleatoriamente na area Util da parcela;

NUmero de gréos por espigueta: determinado contando o numero total de gréos
em 10 espigas e dividindo pelo nimero de espigueta por espiga;

Numero de grdos por espiga: determinado por meio da contagem dos gréos de 10
espigas e divido pelo nimero de planta;

Massa de grdos por espiga: determinada segundo metodologia das regras de
anélises de sementes propostas pelo Brasil - Ministério da Agricultura (Brasil,
2009);

Produtividade de gréos: determinada pela coleta das plantas contidas em 2 m?2
dentro da parcela util. Apos a trilha mecanica, os grdos serdo pesados e os dados

transformados em kg ha* a 13% (base Umida);

Andlise Estatistica.

Para analise dos componentes da producdo foram utilizados dos modelos

GAMLSS com distribuicdo Normal e funcao de ligacao log para o parametro de locacéo.

O fator Bloco foi inserido no modelo como efeito aleatério. O teste F tem sido

considerado na analise de deviance para verificar o efeito de tratamento (P < 0,05). O

teste de Shapiro-Wilk foi utilizado para verificacdo a adequacéo da distribuicdo Normal

aos residuos do modelo. Para comparacao entre 0s niveis dos tratamentos foi empregado

0 teste Tukey ao nivel de 5% de significancia. O efeito de “Epoca” foi considerado como

um fator categério (qualitativo).
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RESULTADOS & DISCUSSAO

Safra 2022

Para safra 2022, foi observado que o0s componentes de producdo foram
influenciados pela época de semeadura; posto a interacdo significativa entre 0s

componentes de producdo e as epocas de semeadura (Tabela 4).

TABELA 2. Resultado da andlise de deviance para as variaveis relacionados aos
componentes da producao.

. Estatistica F
Variavel Cultivar (C) Epoca(E) CxE SW- CVe)
AlturadaPlanta  104,427%* 100,114** 13,103 0,488 2,99%
Espiguetas 03552%*%  22,031%% 6 722%* 0,213 6,24%
Grios por Espiga  28,084**  36,020%*  44,679%* 0,807 5,39%
Grios Espigueta  0,443**  22,732%*  13,358%* 0,523 9,28%
Massa 01,737**  208,798**  59,200%* 0,113 217%
Produtividade 33,063**  105,779%* 8 455%* 0,289 16,07%

** significativo ao nivel de 5% pelo teste F; S-W, valor p do teste de Normalidade
Shapiro-Wilk; CV, coeficiente de variacao

A definicdo da altura de plantas é determinada genéticamente, e influenciada por
fatores ambientais, ou seja, plantas mais altas tém a capacidade de capturar mais luz solar,
0 que pode resultar em maior eficiéncia fotossintética (TAHMASEBI et al., 2013).
Observando-se as cultivares em épocas de semeadura (FIGURA 3), as cultivares
apresentaram maior altura quando semeadas na primeira época, sem diferenca
significativa e atingindo altura proxima a média destes cultivares (87 cm). A cultivar
Catuara atingiu maior altura em relacéo a cultivar Ponteiro nas demais épocas a partir da

segunda época de semeadura.
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FIGURA 3. Efeitos da interacdo entre as épocas de semeadura (a) e cultivares (b), na
altura de plantas (cm). Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste
Tukey (p-valor < 0,05).

Com relacdo a influéncia de épocas nas cultivares (FIGURA 3), € possivel notar
que a cultivar Catuara possui maior estabilidade para altura de plantas, como evidenciado
pela menor altura apenas na quarta época. A cultivar Ponteiro sofreu maior efeito de
épocas, sendo a primeira mais favorecida, com as segunda e terceira épocas nao diferindo
entre si e a Ultima época apresentando menor crescimento.

O efeito observado pode ter sido influenciado pelos ciclos, observando-se as datas
em que os eventos fisioldgicos ocorreram. Na segunda (18/04/2022) e terceira
(30/04/2022) épocas de semeadaura, houve uma diferenca de dias entre o inicio do
alongamento do colmo e a antese entre as cultivares menor quando comparado a primeira
época (06/04/2022).

Na primeira época a diferenga foi de 20 dias entre as cultivares, enquanto para a
segunda e terceira essa diferenca no periodo para esteve em 12 e 11 dias, respectivamente.

A diferenca de dias entre as cultivares pode ter sido reduzida em funcdo do més
mais quente e menor disponibilidade hidrica, impactando na alturas de plantas. Estudos
realizados por VARGA et al., (2014) destacam a relacdo entre a altura das plantas e a
demanda de &gua, mostrando que em condicGes de seca, a altura das plantas pode ser

diretamente proporcional a necessidade hidrica.
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Logo, no més de julho foi observado chuvas abaixo da média histérica (Figura do
M&M); em torno de 3 mm abaixo dos 44 mm médios. Portanto, um fator que reforca a
hipétese da influencia hidrica na altura de plantas.

A primeira época foi favorecida por precipitacbes dentro da média historica
(FIGURA 1). O periodo de alongamento do colmo foi encerrado ainda dentro do més de
julho, tendo as plantas recebido até o dia 30/06/2022 cerca de 380 mm de precipitacdo
desde a semeadura. As semeaduras de segunda e terceira época receberam cerca de 173
mm e 189 mm, o que indica uma reducao de 109 e 191 mm em relacdo a primeira epoca
de semeadura, respectivamente. Este fator, associado ao aumento da temperatura no inicio
de julho (FIGURA 1) pode ter contribuido para o fim do alongamento do colmo mais
antecipadamente nas semeaduras de segunda e terceira época.

Para a varidvel numero de espiguetas, a primeira época favoreceu ambas as
cultivares quanto ao componente nimero de espiguetas por planta. Para as outras épocas,
a cultivar Catuara de ciclo precoce, foi mais favorecida pelo ambiente na formacéo desta
estrutura, também dependente de boas condi¢Bes hidricas e térmicas durante a
diferenciacéo.

A definicdo do nimero de espiguetas no trigo ocorre a partir do estadio de duplo
anel, quando a planta apresenta 3-4 folhas, logo apds o inicio do perfilhamento.E
influenciada por uma combinacéo de fatores genéticos e ambientais. Os fatores genéticos
desempenham um papel significativo na determinagdo do nimero de espiguetas férteis e
estéreis por espiga, sendo que o0s genétipos tém um impacto maior sobre as Gltimas
(ZECEVIC et al., 2019). Quando se inicia 0 processo de alongamento do colmo, a
quantidade de flores dentro de cada espigueta sera determinada, sendo este processo

afetado pela interacdo ambiental.
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FIGURA 4. Efeitos da interacdo entre as épocas de semeadura (a) e cultivares (b), no
numero de espiguetas por planta. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si
pelo teste Tukey (p-valor < 0,05).

Desdobrando cultivares dentro de épocas (FIGURA 4), ambas as cultivares
semeadas na quarta época (14/05/2022) apresentaram valores significativamente maiores
de numero espiguetas por espiga. De acordo com HALSE (1974), a temperatura afeta o
namero de espiguetas principalmente por meio de sua influéncia sobre a taxa e a duracéo
do aparecimento de primérdios florais apds a iniciacao floral.

Isso significa que a temperatura pode alterar a rapidez com que os primdrdios das
espiguetas se formam e a duracdo desse processo de formacdo, o que, por sua vez,
determina o nimero total de espiguetas que podem se desenvolver na espiga de trigo. Os
resultados do estudo mostraram que o nimero maximo de espiguetas foi alcangado em
temperaturas intermedidrias, variando de 10/5°C a 22/17°C para diferentes cultivares.

As temperaturas ocorridas no periodo de determinacdo do niumero de espiguetas
para ambas as cultivares nas trés primeiras épocas de semeadura ficaram entre 24/8°C no
periodo entre o ultimo decéndio de abril e segundo decéndio de maio. O momento de
formacdo e diferenciacdo das espiguetas para as plantas semeadas na quarta época
coincidiu com um aumento nas temperaturas minimas a partir do segundo decéndio de
junho promovendo menor amplitude térmica diaria no momento de definicao, 24/14°C.

Como tambem foi mostrado por HALSE (1974), as temperaturas ideais para

maxima producdo do numero de espiguetas varia conforme a cultivar, sendo, nas
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condic¢des do experimento, a cultivar Catuara, superior nesta variavel a cultivar Ponteiro
em todas as epocas de semeadura.

As condicBes ambientais na quarta época de semeadura no momento de
definicdo favoreceram ambas as cultivares. Temperaturas mais elevadas e menor
amplitude térmica favorecem a variavel nimero de espiguetas. DRECCER et al. (2014)
discutiram que temperaturas entre 14 e 28 °C favoreceram a producéo de mais espiguetas
férteis por espiga em comparagdo com as temperaturasentre 10 e 20 °C.

Além disso, a producéo de espiguetas foi 6% maior sob temperaturas oscilantes
de 14 a 28 °C em comparagdo com entre 10 e 20 °C . Portanto, o que indica um efeito
positivo das temperaturas mais altas e com menor amplitude térmica diaria na quantidade
de espiguetas produzidas, como foi observado nas semeaduras de quarta época para
ambas as cultivares (FIGURA 2).

A primeira época de semeadura (06/04/2022) foi mais favoravel a cultivar Catuara
quanto a variavel numero de gréos por espigueta (FIGURA 5). Entretanto, as segunda
(18/04/2022) e terceira épocas (30/04/2022) ndo apresentaram diferencas entre cultivares.
A quarta época (14/05/2022) apresentou diferenca siginificativa entre cultivares, porém
com maior amplitude que a primeira época, sendo a cultivar Ponteiro afetada

negativamente.
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FIGURA 5. Efeitos da interacdo entre as épocas de semeadura (a) e cultivares (b), no
numero de grdos por espigueta. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si

pelo teste Tukey (p-valor < 0,05).

Comparando entre épocas (FIGURA 5), até a terceira época de semeadura ndo
houve diferenca significativa entre cultivares. Enquanto para a cultivar Ponteiro, a melhor
resposta foi observada para a semeadura realizada na segunda e terceira época
(18/04/2022).

O momento de florescimento marca a definicdo do numero de grdos e a
temperatura e disponibilidade hidrica também influenciam esse componente. Porém, o
inicio da fase reprodutiva da planta, ao contrario do que se imagina ndo ocorre com a
extrusdo da espiga e sim no estadio de duplo anel, antes do inicio do processo de
elongamento do colmo.

Para as trés primeiras épocas, 0 periodo reprodutivo, a partir do estadio de duplo
anel, ndo registrou déficit hidrico, devido a uma adequada distribuicdo de chuvas até a
fecundacéo das flores que originaram os grdos. VAHAMIDIS et al. (2019) conduziram
um estudo avaliando a relacao déficit hidrico e o nimero de graos e a conclusdo do estudo
é que o status hidrico da planta (calculado a partir do curso do potencial hidrico da folha
ao longo do tempo) esta fortemente relacionado com o nimero de gréo.

O status hidrico das plantas durante a fase de primordios florais explicou a maior
parte da variacdo no nimero de graos por espiga, floretes férteis por espigueta, taxa de
graos e espiguetas férteis por espiga.
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Além disso, foi observado que o status hidrico apresentou uma associacdo
altamente positiva com o numero de gréos por espiga, espiguetas férteis por espiga, e
flores férteis por espigueta, indicando a importancia do status hidrico da planta na

definicdo desses componentes.

Por ser uma variavel dependente de outra variaveis, 0 nimero de graos indica uma
tendéncia a observada para o numero de grdos por espigueta. Observando épocas dentro
de cultivares, nota-se que a semeadura da primeira, segunda e quarta épocas foram mais
favoraveis para a cultivar Catuara em relacdo a cutivar Ponteiro (FIGURA 6).

A quarta época apresentou elevada diferenca na quantidade de grdos entre
cultivares, devido a baixa quantidade de espiguetas por planta. Ao se desdobrar cultivar
dentro de cada época, observa-se que tanto a cultivar Catuara como a cultivar Ponteiro
apresentaram o mesmo comportamente para primeira e segunda época de semeadura.

A cultivar Catuara ndo diferiu entre a primeira e segunda épocas, porém ambas
foram superiores a terceira e quarta épocas, que ndo diferiram entre si. A cultivar Ponteiro
foi superior em nimero de graos quando plantada na segunda época, talvez em fungéo de
uma maior quantidade de gréos por espigueta.

A primeira época diferiu da segunda, que foi também significativamente superior
a terceira, esta muito prejudicada pela baixa quantidade de grdos por espigueta. Jl et al.,
(2017) mostraram efeito de baixas temperaturas nos componentes do rendimento do trigo
nas fases de emergéncia e entumescimento do colmo com potencial de impactar
negativamente a quantidade de grdos por reduzir a taxa de fotossintese e a eficiéncia na
fixacdo de carbono, levando a uma menor disponibilidade de carboidratos para o
desenvolvimento dos 6rgdos reprodutivos.

Houve uma queda de temperatura a partir do segundo decéndio de junho que pode
ter afetado as terceira e quarta épocas para a cultivar Catuara.As baixas temperaturas
podem causar estresse no desenvolvimento do pélen, resultando em menor viabilidade
deste e fertilizacdo inadequada. O més de julho praticamente ndo recebeu precitacdo, e
embora as temperaturas minimas tenham se mantido baixas (2,7°C abaixo da média de
9,8°C), houve um aumento nas maximas (2,5°C acima da média de 29,6°C), elevando a
amplitude térmica diéria.

Estudos de RODRIGUES et al. (2007) mostram que o nimero de grédos foi
determinante para a elevagédo do rendimento de graos no Sul do Brasil entre 1940 e 1992,

evidenciando a importancia dessa variavel como componente do rendimento. O mesmo
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estudo mostra que 0 aumento no ndmero de graos foi mais relevante no periodo que o
proprio peso de graos.

A definicdo desse componente ocorre durante o periodo espigueta terminal-
antese, em que quanto maior sua duracdo, maior o numero de grdos. O trabalho de
MIRALLES et al., (2000) mostrou que a ocorréncia desse periodo em temperaturas mais
amenas impactaria no descréscimo no abortamento de flores e portanto, maior nimero de
gréos.

Houve quedas nas temperaturas a partir do inicio de maio, mantendo-se assim até
o0 inicio de julho, quando as temperaturas maximas apresentaram alta, como ja foi
discutido, permanecendo 2,5°C acima da média histérica do més, e as minimas 2,7°C
abaixo.

Considerando que a cultivar Catuara apresentou antese ainda dentro do més de
junho, estas temperaturas amenas (24°/6°C) podem ter influenciado os valores de nimero
de graos por espiga de forma positiva. Na cultivar Ponteiro, a antese ocorreu dentro do
més de julho para todas as épocas, com excessdo da primera, ocorrida no fim de junho
(30/06/2022).
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FIGURA 6. Efeitos da interacdo entre as épocas de semeadura (a) e cultivares (b), no
numero de graos por espiga. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste Tukey (p-valor < 0,05).
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Para a variavel massa de mil grdos, as cultivares apresentaram diferencas para as
trés primeiras épocas de semeadura (FIGURA 7). A cultivar Catuara foi superior a
cultivar Ponteiro nas duas primeiras epocas de semeadura. Na terceira, a cultivar Ponteiro
apresentou maior massa de mil grdos. A quarta época ndo mostrou diferenca entre as
cultivares.

Desdobrando épocas em cultivares, nota-se interacdo entre cultivares e épocas
(FIGURA 7). A cultivar Catuara apresentou maior massa de mil graos na primeira época,
seguida da quarta, segunda e primeira épocas. Na semeadura de primeira época, a antese
ocorreu em 06/06/2022, periodo com boa disponibilidade hidrica e chuvas que ocorreram
até o terceiro decéndio de junho (FIGURA 1).

A segunda e terceira épocas iniciaram o periodo de formacao da colheita a partir
do inicio de julho, periodo que houve aumento nas temperaturas méaximas e estiagem que
se estendeu por todo o més, impactando negativamente a massa de mil grdos para as
segunda e terceira epocas.

No més de agosto, as chuvas foram acima da media, favorecendo a quarta época,
cuja antese ocorreu em 15/07/2022. A quarta época também apresentou massa de mil
grdos superior a segunda e terceira devido a menor quantidade de graos por espiga.

Com relacdo a cultivar Ponteiro, a primeira e quarta épocas ndo apresentaram
diferencas na massa de mil gréos. Isto pode ser explicado pelas mesmas razdes quanto a
pluviosidade e disponibilidade hidrica para formacdo de colheita. A antese da primeira
época ocorreu em 28/06/2022, o que ainda representava uma condicdo de umidade
disponivel no solo.

A estiagem permaneceu até o inicio do més de agosto, logo apos a antese da
semeadura de quarta época, também favorecida pela menor quantidade de grdos por
espiga. Seguida delas, estd a terceira época, diferente significativamente da segunda
época, apresentando as menores massas de mil graos, haja vista que ambas iniciaram o
processo de enchimento de grdos na metade de julho, com diferenca de 6 dias (11 e
16/07/2022), em estiagem prolongada.

A variavel massa de mil gréos € dependente da atividade fotossintética. Esta por
sua vez, € influenciada pela umidade do solo e pela propria biomassa fotossinteticamente
produtiva, capaz de produzir fotoassimilados para formacao da colheita e peso nos graos
colhidos. SEMNANINEJAD et al., (2021) mostram que a quantidade de dias para a
maturidade fisioldgica favorece maior massa de mil grdos e esta variavel tem alta

correlagdo com o rendimento final. Isto corrobora o que foi observado para a cultivar
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Catuara plantada na primeira época, apresentando a maior quantidade de dias em processo
de maturacéo entre todos os tratamentos (53 dias).

Apesar de ser uma caracteristica herdavel e de carater genético (TAHMASEBI et
al., 2013), a massa de mil grdos também é influenciada pelas condi¢des ambientais. Isto
pode ser observado pela massa de mil grdos média de cada cultivar fornecida pelas
empresas desenvolvedoras e as observadas em campo.

Na cultivar Catuara, apenas semeadura de primeira época apresentou massa de mil
grdos (39,5g) proxima a média da cultivar (43g). A cultivar Ponteiro teve a primeira
(32,50) e quarta (32,69) épocas mais proximas das caracteristicas genéticas de massa de

mil gréos fornecidas pela detentora da cultivar (34g) conforme a FIGURA 7.
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FIGURA 7. Efeitos da interacdo entre as épocas de semeadura (a) e cultivares (b), na
massa de mil grdos (g). Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste

Tukey (p-valor < 0,05).

Avaliando-se a produtividade entre cultivares, nota-se que com exce¢do da
terceira época, a cultivar Catuara, de ciclo precoce, apresentou produtividade superior a
de ciclo tardio, Ponteiro. Mesmo as médias de precipitagdo muito acima em abril, em
outras épocas também notou-se maior produtividade para a cultivar Catuara. O més de
julho apresentou médias menores de precipitacdo, o que afetou as terceira e quarta épocas

da cultivar precoce, que se encontrava definindo a massa de mil gréos.
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O fator de impacto que pode ter favorecido a cultivar Ponteiro na terceira época
sobre a cultivar Catuara é justamente a massa de mil grdos superior, o que corrobora 0s
dados de RACZ et al., (2015) sobre a importancia desta variavel na produtividade.
Desdobrando épocas, a cultivar Ponteiro apresentou maior resiliéncia entre épocas, ndo
apresentando diferencas entre as trés primeiras semeaduras.

A cultivar de ciclo precoce, Catuara, apresentou a melhor produtividade na
terceira época. O bom ajuste da época de semeadura para cultivares precoces, recebendo
quantidade adequada de chuvas dentro do periodo que compreende o estadio espigueta
terminal-antese, parece ser a tendéncia para maiores produtividades de trigo na regido de
Dourados. Além disso, houve maior duracdo do periodo de maturagdo, como foi mostrada
na correlacdo positiva deste fator com a produtividade, devido ao aumento na massa de
mil grdos (SEMNANINEJAD et al., 2021). Trabalhos como o de FIETZ et al., (2005),
mostram que melhor época de semeadura para trigo na regido de Dourados, MS, é
preferencialmente no inicio do més de abril. A deficiéncia hidrica no trigo, os riscos de
geada, temperaturas altas nos subperiodos reprodutivos e 0 excesso de chuva na colheita
aumentam com o atraso da semeadura, tornando o inicio de abril a época mais adequada
para plantio. Esta mesma época de semeadura foi corroborada pelos dados observados no

experimento.
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FIGURA 8. Efeitos da interacdo entre as épocas de semeadura (a) e cultivares (b), na
produtividade de gréos (kg/ha). Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si
pelo teste Tukey (p-valor < 0,05).
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O principal fator envolvido na interagdo de épocas x cultivares é o clima,
sobretudo através da temperatura e volume/distribuicdo das chuvas. Estes sdo os fatores
ambientais que atuam diretamente no comportamento de cultivares de trigo em diferentes
épocas de semeadura. A forma mais comum de maximizar os efeitos e mitigar os danos
causados por tais fatores € o ajuste da época de semeadura, como mostram as interacoes
entre tratamentos (época de semeadura e cultivar), de forma a posicionar a cultura na
melhor janela (época de semeadura) possivel no que se refere a estes fatores.

As cultivares de trigo semeadas na primeira época foram beneficiados com bons
volumes de chuva no inicio do estabelecimento e durante o perfilhamento, apresentando
as melhores produtividades, tanto para a cultivar TBIO Ponteiro (P1), quanto para a IPR
Catuara (C1). O ano de 2022 apresentou um volume de chuvas inicial com abril sendo
mais chuvoso que a média histdria (98mm) em cerca de 93 mm. O més de maio também
apresentou volume acima do esperado, em cerca de 10 mm.

Essas precipitacdes acima das médias favoreceram particularmente as duas
primeiras épocas de semeadura para ambos os cultivares (C1, C2, P1, P2), realizadas na
primeira (06/04/2022) e segunda quinzena do més de abril (18/04/2022). N&o houve
diferenca de dias para o inicio do perfilhamento, em ambas as cultivares e épocas.

Em sintese, para safra 2022 o desempenho das cultivares de trigo € influenciado
pela combinacao especifica de cultivar e época de semeadura, sendo essencial considerar

essa interacdo para otimizar o manejo do cultivo.
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Safra 2023

Para safra 2023, com excecdo da altura de plantas e espiguetas por
espigas, para todos os outros componentes de producdo houve interacdo significativa.
Dessa forma, o que reforca a hipdtese destes componentes de producdo serem 0s mais

influenciados por diferentes épocas de semeadura (Tabela 5).

TABELA 3. Resultado da andlise de deviance para as variaveis relacionados aos
componentes da producéo.

. Estatistica F
Variavel Cultivar (C) Epoca (E) CxE SW- CV(%)
Altura da Planta 4,757** 16,135** 0,816 0,526 6,19%
Espiguetas 8,491** 1,722 2,733 0,117 5,91%
Grdos por Espiga 0,286 1,881 12,951** 0,481 13,10%
Gréos Espigueta 3,608 1,133 10,100** 0,917 14,88%
Massa 794,030**  1740,811** 938,307** 0,686 0,105%
Produtividade 9658,988** 5313,434** 1202,072** 0,465 0,78%

** significativo ao nivel de 5% pelo teste F; S-W, valor p do teste de Normalidade
Shapiro-Wilk; CV, coeficiente de variagdo

Analisando a variavel grdos por espigueta, em cultivares dentro de épocas
(FIGURA 9), nota-se que apenas a semeadura de quarta época (15/05/2024) apresentou
diferenca significativa entre cultivares, com efeito positivo sobre a cultivar Catuara e
negativo para a cultivar Ponteiro. Nesse sentido, se repetiu 0 mesmo resultado da safra
2022. Portanto, indicando que a quarta época de cultivo influencia negativamente no

numero de gréo por espigueta.
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FIGURA 9. Efeitos da interacdo entre as épocas de semeadura (a) e cultivares (b), no
numero de grdos por espigueta. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si
pelo teste Tukey (p-valor < 0,05).

Quando da interagdo das épocas de semeadura em funcdo das cultivares, observa-
se gque apenas uma delas foi significativamente influenciada; dado a quarta época de
cultivo. De outra forma, a igualdade para outras épocas, independente da cultivar,
denotam que a numero de grdos por espigueta mantém estabilidade. 1sso € de suma
importancia, uma vez que ndmero de grdos € um componente fundamental para
composicdo do rendimento do trigo, sendo considerado por muitos autores como 0
principal fator (SLAFER et al, 2022; GRIFFITHS et al, 2015; VESOHOSKI et al, 2015)

A definicdo deste componente ocorre logo apos o fim do perfilhamento. Como ja
foi mostrado por VAHAMIDIS et al (2019), o nimero de grdos da planta tem relacéo
com seu status hidrico. A disponibilidade de agua favorece a fertilidade das espiguetas,
perimitindo um aumento no numero de grdos. Para este momento, houve melhor
distribuicdo pluviométrica, favorecendo as trés primeiras épocas de semeadura.Os
volumes de precipitacdo diminuiram significativamente até o segundo decéndio de
agosto, impactando a quarta época. A manutencdo de niveis ideais de umidade no solo,
especialmente durante os principais estagios de desenvolvimento, é essencial para
maximizar o nimero de grdos por espiga e o rendimento geral de grdos do trigo.

A irrigacdo adequada, as praticas eficientes de gestdo da agua e a selecdo de
variedades de trigo tolerantes a seca podem ajudar a atenuar os efeitos negativos do déficit
hidrico sobre esse importante componente da producdo (TAMRAZOV, 2021). Ambas as
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cultivares de quarta época apresentaram atraso na emergéncia em cerca de 10 dias. Nesse
sentido, afetando o inicio do estadio reprodutivo.

O volumes de chuva foram 44,9 mm, 32,6 mm e 10,3 mm nos meses de maio,
abril e junho, respectivamente. Estes volumes foram cerca de 100 mm abaixo do ano
anterior e 150 mm abaixo do volume histérico, no acumulado para 0os 3 meses. As
temperaturas seguiram o mesmo padrdo de 2022, ficando abaixo das médias histéricas
nos meses de maio e junho e com julho cerca de 1°C mais quente. Houve duas quedas
bruscas nas temperaturas minimas, em ambos anos, ocorrendo nos mesmos momentos
observados, nos segundos decéndios de maio e junho.

As temperaturas minimas registradas foram 6,7°C e 7°C no segundo decéndio de
maio para 2022 e 2023, respectivamente. As temperaturas minimas registradas no
segundo decéndio de junho foram 4,9°C em 2022 e 5,7°C em 2023.

A variavel grdos por espiga € depedente das variaveis grdos por espigueta e
espiguetas por planta. Por esta razdo, nota-se 0 mesmo comportamento para as épocas
dentro de cultivares e cultivares em épocas para 0 ano de 2023 (FIGURA 10).

Em relacdo a 2022, houve uma tendéncia semelhante para ambas as cultivares
quando semeadas em 4° época, apresentando valores significativamente inferiores
independente do desdobramento. Entretanto, nota-se um padréo diferente do observado
no ano anterior, provavelmente pelo impacto das varaveis que compdem gréos por espiga
(FIGURA XX), possivelmente graos por espigueta. Este momento de defini¢do de graos
por espiga é fundamental para a cultura. Como ja foi discutido, a defini¢do ocorre durante
0 periodo de espigueta terminal-antese, em que quanto maior sua dura¢do, maior o
numero de gréos.

O ndmero de gréos por espiga no trigo é influenciado por varios mecanismos
fisiologicos e fatores ambientais, especialmente a disponibilidade de agua Assim, o
déficit hidrico pode levar a uma reducdo na taxa de aparecimento de folhas (menor
maquinaria fotossintética), fator critico para determinar o numero potencial de grdos por
espiga (SMUTNA et al, 2018).

Neste mesmo estudo, em condi¢gdes de déficit hidrico, a planta pode alocar
recursos para manter funcgdes essenciais, como o crescimento da raiz e a captacdo de &gua,
em vez de investir no desenvolvimento de graos. Essa mudanca na alocagédo de recursos
pode resultar na formacdo de um menor numero de gréos por espiga, enquanto a planta

busca manter as atividades fisiologicas essencias.
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A limitada disponibilidade hidrica intensifica a competicdo entre 0s grdos em
desenvolvimento dentro da mesma espiga pelos recursos disponiveis, como &gua,
nutrientes e energia. Essa competicdo intra-espiga pode levar a uma reducgdo no nimero
total de gréos que atingem a maturidade.

Além disso, a resposta fisioldgica ao estresse por seca varia entre os diferentes
gendtipos de trigo, o que também pode influenciar o nimero de gréos por espiga. Alguns
genotipos podem apresentar alteragbes minimas nas caracteristicas fisioldgicas sob
estresse, 0 que ajuda a manter um nimero maior de graos por espiga em comparagao com
outros genoétipos que podem sofrer impactos mais significativos em condicdes
semelhantes (TAMRAZOQV et al, 2021).
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FIGURA 10. Efeitos da interagdo entre as épocas de semeadura (a) e cultivares (b), no

numero de graos por espiga. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste Tukey (p-valor < 0,05).

Para a variavel massa de mil graos, apenas a terceira época de semeadura seguiu

a mesma tendéncia do ano anterior para 0 ano de 2023, observando-se épocas de

semeadura em cultivares. A primeira época impactou positivamente a cultivar Ponteiro,

assim como a terceira, enquanto a cultivar Catuara apresentou massa de mil graos superior
na segunda e quarta épocas.

Ocorreram precipitacdes durante a antese das cultivares Ponteiro semeadas em

primeira e terceira época, o que pode ter sido um fator impactante. As chuvas do segundo
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decéndio de agosto podem ter impactado ambas as cultivares semeadas em quarta época,
entretanto, como ja foi discutido, a heranca genética € um fator definidor da massa de mil
grdos das cultivares . Além disso, o resultado observado para a varidvel massa de mil
grdos maior e uma das cultivares pode ter sido devido a efeito de concentragéo.

WU et al. (2018) evidenciaram que 0 gendtipo é fator determinante da taxa de
enchimento de gréos de trigo, como observado por outros autores (MA et al, 2023; YU et
al, 2022). VariagGes nos genes relacionados & alocacdo de recursos, fotossintese,
metabolismo de carboidratos e regulagdo hormonal podem afetar a taxa e a duracédo do
enchimento de gréos devido as interagdes da planta com o ambiente (WU et al, 2018).

Analisando as épocas em cultivares, diferenca na massa de mil grdos entre
cultivares, corroborando com os autores citados, a influéncia genotipica nesta variavel,
enquanto na terceira e quarta épocas os valores inferiores, mas ndo diferentes entre si. A
primeira época apresentou a menor massa de mil graos (FIGURA 11).

A massa de grdos é dependente também da temperatura média que ocorre no
periodo de enchimento de grios (MENENDEZ e SATORRE, 2007). Segundo 0s autores
essa massa de graos tende a decair linearmente com o aumento da temperatura durante o
periodo de enchimento de gréos, o que foi observado para a cultivar Catuara semeada em
terceira e quarta épocas.

Observa-se que as temperaturas estavam baixas no segundo decéndio de junho
(GRAFICO 2) ,quando da antese nas semeaduras de primeira e segunda épocas (11/04 e
21/04/2023, respectivamente). Entretanto, houve um evento de precipitacdo que pode ter
tido impacto positivo na terceira época, cuja antese ocorreu no 1° decéndio de julho.

As temperaturas comecaram a subir a partir do segundo decéndio de julho, com
média para 0 més de 19°C, com 0,7°C acima da média historica. A precipitacdo foi de
10,3 mm neste mesmo més, 34 mm abaixo da média histérica. O més de agosto
apresentou médias de 19,6°C, com 2°C acima da média historica. Neste més, as chuvas
foram 33,9 mm acima da precipitacdo média do més, que é de 44,3 mm, totalizando 78,2
mm.

A temperatura é um dos fatores climaticos mais importantes que podem
influenciar o momento e a duracao do estagio de enchimento de gréos no trigo. SLAFER
& SAVIN (1991) evidenciaram que as temperaturas basais para essa fase da cultura sdo
de no minimo 8°C. Estudos com curvas de resposta a temperatura no periodo de

enchimento de grdos mostraram uma linearidade na taxa de acimulo de massa seca dos
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grdos até 25°C, com uma resposta analoga para a duracao da fase de 32°C (GIROUSSE
et al ,2021).

Temperaturas elevadas podem acelerar o desenvolvimento da cultura, levando a
um periodo mais curto de enchimento de gréos e a reducdo da interceptacdo da radiacao
solar pela planta (HEMALATHA et al., 2013). A aceleracdo dos processos fisioldgicos
leva a um menor acimulo de fotoassimilados nos gréos, prejudicando sua massa e
também sua qualidade.

Como discutido em relacdo ao impacto do gendtipo, a cultivar Ponteiro obteve
valores de massa de mil grdos mais proximas da massa informada pela detentora da
cultivar, que é de 34g e 43g para a cultiva Catuara. Ambas as cultivares apresentaram

valores entre 27 e 28,7 gramas para peso de mil graos, conforme mostra a FIGURA 11.

(a) (b)

.30 - = .30 -
() - g = - — () - - - - . -
~ s a a ~ - a a
@ b @ b '1b a b - o b b |c b 4
o o
T H)
S 20 o 20 -
o o
) )
o )
o) o)
Q 101 Q 101
© ©
[} n
w [}
© ©
= 0 = oA
E1 E2 E3 E4 Catuara Ponteiro
Epoca de semeadura Cultivar
Catuara Ponteiro E1 E2 E3 E4

FIGURA 11. Efeitos da interacdo entre as épocas de semeadura (a) e cultivares (b), na
massa de mil grdos (g). Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste

Tukey (p-valor <0,05).

O segundo ano do experimento (2023) foi afetado pelo fenémeno EI Nifio, o que
levou a uma precipitagdo total de 292,5 mm no periodo do experimento, abril a setembro.
Este volume de chuvas foi inferior ao ano anterior (2022), cuja somatoria para 0S mesmos

meses foi de 609 mm.
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Em sistemas de sequeiro, a disponibilidade de &gua durante o enchimento de grdos
é o fator mais importante. O estresse da seca durante esse periodo pode ter um impacto
significativo na producéo e na qualidade do trigo (EL-RADY, 2023). As plantas de trigo
modificam seus processos fisico-quimicos em resposta ao déficit hidrico (WATO, 2020).

Quando submetidas a estresses por déficit hidrico, ocorre o fechamento dos
estdmatos para prevenir a perda de agua por transpiracdo, diminuicdo da fotossintese,
redistribuicdo de fotoassimilados, alteragdes na estrutura das proteinas, e alteracfes na
composicdo hormonal (KHATIWADA, et al.,, 2020). Dados os resultados, este
comportamento pode ter tido influéncia na produtividade observada.

A revisdo dos autores ainda cita respostas da planta para aliviar os danos
causados pelas as espécies reativas de oxigénio geradas durante o estresse, como a
producdo de antioxidantes como superdxido dismutase (SOD), peroxidase (POX),
catalase (CAT) e ascorbato peroxidase (APX). Essas enzimas desempenham um papel
crucial na neutralizacdo dos radicais livres e na protecdo das células contra danos
oxidativos.

Além do menor volume de chuvas, as temperaturas do més de maio foram 3°C
acima da média dos meses de maio de 2022. A temperatura de agosto de 2023 também
foi registrada 3°C acima do ano anterior. Nestes meses, ocorreram 0S principais eventos
fisioldgicos do desenvolvimento vegetal da cultura que podem vir a impactar a
produtividade, seja no inicio do alongamento do caule (periodo espigueta terminal-
antese) ou durante o enchimento de grdos. Nos meses de abril, junho e julho, as
temperaturas de 2023 foram cerca de 0,5°C em média menores que as dos mesmos meses
de 2022.

As temperaturas mais elevadas em 2023 corresponderam a fases fenoldgicas
fundamentais para o desenvolvimento da cultura e houve impacto destas nos
componentes de rendimento e produtividade.. Os estresses térmicos causados pelo calor
acabam interferindo em processos como a germinacdo de sementes, crescimento
meristematico, desidratacdo com transpiracdo excessiva, senescéncia foliar, distor¢ao das
atividades fotossintéticas e aumento da taxa de respiracdo, conforme elucidado por
POULDEL et al. (2021).

A reducdo da taxa fotossintética ainda pode afetar a translocacdo de
fotoassimilados resultando na utilizacdo de reservas de caule como fonte de carbono
necessario para o enchimento de gréos e inibir as vias metabolicas envolvidas na sintese

de amido nas plantas de trigo. Isso pode resultar em uma diminuicdo na quantidade de
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amido produzida e armazenada nos grdos, afetando a capacidade da planta de acumular
energia e sustentar a produtividade.

Diante do cenario, quando se observa a variavel produtividade de cultivares dentro
de épocas, nota-se uma inversao na tendéncia do ano de 2022, quando a cultivar Catuara
obteve maiores produtividades em relagdo a cultivar Ponteiro. Cultivares de ciclo precoce
apresentam taxas de trocas gasosas inferiores, atividade do fotossistema 2 e rendimento
sob estresse menores, e sdo0 mais sensiveis ao estresse por calor, com 0 momento e a
duracédo do estresse desempenhando um papel significativo em sua resposta (GUAN et
al, 2015; BALLA et al, 2019).

Em decorréncia das observacdes, nota-se que ainda que tenha havido interferéncia
negativa do clima e interacdo entre as cultivares e época, a primeira época de semeadura
(12 quinzena de abril) foi mais favorecida pelas condigfes ambientais (FIGURA 2). Isto
indica que esta época, assim como observado no trabalho de FIETZ et al (2005),
apresenta-se como a que melhor proporciona condi¢cdes ambientais adequadas para a
cultura. Esta epoca de semeadura também é indicada para semeadura de todos 0s grupos

de cultivares segundo o ZARC.
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FIGURA 12. Efeitos da interacdo entre as épocas de semeadura (a) e cultivares (b), na
produtividade de grdos (kg/ha). Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si

pelo teste Tukey (p-valor < 0,05).
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CONCLUSAO

Conclui-se, portanto, que o inicio do cultivo da cultura do trigo na regido sul de
Mato Grosso do Sul deve ser realizado na 12 quinzena de abril. Dessa forma, tem-se as
condi¢bes mais favoraveis para o crescimento, desenvolvimento e produtividade da

cultura.
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ANEXOS

TABELA 4. Quantidade de dias para ocorréncia de processos, decorridos do plantio a

maturidade fisiolégica no ano de 2022

Plantio- Emergéncia- Perfilhamento- Florescimento- Total
Emergéncia Perfilhamento Florescimento Maturidade dias
C1 6 10 47 53 115
C2 7 14 50 40 110
C3 7 14 44 54 119
C4 9 11 42 31 93
P1 6 11 66 39 122
P2 7 15 62 36 119
P3 7 14 56 37 114
P4 9 11 57 53 130

TABELA 5. Quantidade de dias para ocorréncia de processos, decorridos do plantio a

maturidade fisioldgica no ano de 2023.

Plantio- Emergéncia- Perfilhamento- Florescimento-  Total
Emergéncia Perfilhamento Florescimento Maturidade dias
Cl 6 11 39 40 96
C2 6 14 38 36 94
C3 7 9 42 33 91

C4 18 13 47 21 99,25
P1 6 11 55 34 106
P2 6 14 48 28 96
P3 7 11 48 40 105

P4 18 13 48 31 109
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