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CULTIVARES DE TRIGO SUBMETIDOS A DEFICIT HIDRICO

Resumo: O Brasil busca autossuficiéncia na producdo do trigo (Triticum
aestivum L.). O desenvolvimento de cultivares adaptadas a condi¢des
edafoclimaticas do cerrado, técnicas de manejo e de irrigacdo, possibilitaram a
expansdo de novas areas de o cultivo de trigo no Brasil como da regido de
Cerrado Mato-Grossense, com significativo potencial de producao. Objetivou-se
testar os efeitos das tensdes de 4gua no solo no crescimento, desenvolvimento
e producao de cultivares de trigo cultivado em Latossolo Vermelho do Cerrado
mato-grossense. O experimento foi conduzido na Universidade Federal do Mato
Grosso, Campus de Rondondpolis, em casa de vegetacdo, com delineamento
experimental em blocos casualizados em esquema fatorial 3x5, com trés
cultivares de trigo (BRS 254, BRS 294 e BRS 264) para sistema irrigado, e cinco
disponibilidades hidricas (5, 15, 25, 35, 45 kPa) com quatro repeticées. O manejo
da irrigacao foi realizado com base nas tensfes da agua no solo utilizando
tensiometros que foram instalados nos vasos a 10 cm de profundidade, as
leituras das tensdes foram realizadas utilizando tensimetro digital. A irrigacao foi
realizada para manter as tensdes de cada tratamento, com a lamina calculada
de acordo com a curva caracteristica de retencdo de agua solo, obtida
previamente através de um ensaio. Foram analisadas varidveis do
desenvolvimento vegetativo, produtivas, e consumo e eficiéncia no uso da agua
das cultivares de trigo. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia
a 5% e 10% de probabilidade e, quando significativo, submetidos ao teste de
média de Tukey e regresséo polinomial utilizando o software SISVAR. A restricao
hidrica influenciou negativamente a maioria dos parametros morfologicos,
produtivos, eficiéncia e uso da &gua das cultivares de trigo, apresentando
resposta linear decrescente conforme aumentavam-se as tensdes de agua no
solo. A cultivar BRS 254 demonstrou maior sensibilidade ao déficit hidrico
apresentando maior reducdo nas varidveis estudadas a medida que
aumentavam as restricdes hidricas. A cultivar BRS 264 demonstrou-se menos
sensivel ao déficit hidrico produzindo maior massa seca da parte aérea, indice
de clorofila SPAD, numero de espigas e de grdos, mesmo apresentando menor
ciclo.

Palavras chave: BRS 394, BRS 264, BRS 254, Triticum aestivum L.,

Disponibilidade hidrica.



CULTIVARS OF WHEAT SUBMITTED TO WATER STRESS

ABSTRACT - Brazil is looking for self-sufficiency in the production of wheat
(Triticum aestivum L.). However, with the development of cultivars adapted to the
edaphoclimatic conditions of the cerrado, management and irrigation techniques,
make possible the cultivation of wheat in the Cerrado region of Brazil Mato-
Grossense, with significant production potential. In the face of this dynamics, the
objective is to test the effects of soil water stress on the growth, development and
production of cultivars of wheat cultivated in oxisol of the Cerrado of Mato Grosso.
The experiment was conducted at the Federal University of Mato Grosso,
Campus of Rondonopolis, in a greenhouse, with a randomized complete block
design in a 3x5 factorial scheme, with three wheat cultivars (BRS 254, BRS 294
and BRS 264), and five availabilities (5, 15, 25, 35, 45 kPa) with four replicates,
making a total of 60 experimental units. Irrigation management was carried out
based on soil water stresses using tensiometers that were installed in the pots at
10cm depth, and the tensile readings were performed using a digital tensiometer.
Irrigation was performed to maintain the stresses of each treatment, with the
blade calculated according to the soil water retention characteristic curve
obtained previously through an assay. Variables of the vegetative development,
productive, and consumption and efficiency in water use of wheat cultivars were
analyzed. The data were submitted to analysis of variance at 5% and 10% of
probability and, if significant, submitted to the Tukey mean test and polynomial
regression using the SISVAR software. The water restriction negatively
influenced most of the morphological, productive parameters, efficiency and
water use of the wheat cultivars, presenting a linear decreasing response as the
soil water tensions increased. The cultivar BRS 254 showed greater sensitivity to
the water deficit, showing a greater reduction in the studied variables as the water
restrictions increased. The cultivar BRS 264 was shown to be less sensitive to
water deficit, producing higher shoot dry mass, SPAD chlorophyll index, number
of ears and grains, even with a lower cycle.

Keywords: BRS BRS 394, BRS 264, BRS 254, Triticum aestivum L., Water
availability.
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1.INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum L.) € um dos principais cereais produzidos no
mundo, e um dos mais consumidos na dieta humana. E fonte significativa de
energia para nutricdo. O Brasil esta entre os maiores consumidores desse cereal,
com aproximadamente 60 kg habitante! ano™. A farinha de trigo é matéria-prima
de paes, biscoitos, bolos, macarrdo, entre outros produtos, que sao itens
presentes na cesta bésica dos brasileiros (Possato et al., 2016). Cultivado no
Brasil desde do século XVI, a triticultura Brasileira ainda ndo alcangcou sua
autossuficiéncia produtiva (Boschini, 2010).

Em estimativas da producao do trigo no Brasil, consta uma producéo de
5.239 mil toneladas (safra setembro/2018) e um consumo de 11.005,9 mil
toneladas, ou seja, a producédo de trigo abastece apenas metade do mercado
consumidor brasileiro, gerando, portanto, um déficit de mais de 6.300 mil
toneladas, que é suprida através das importacdes do cereal (Conab, 2018 a).

O cultivo de trigo no Cerrado com uso das cultivares adaptadas e de alta
forca de glaten, proporcionaram ao cerrado Matogrossense produzir um trigo de
alta qualidade, fazendo com que a farinha desse trigo melhorador possa ser
mesclada a outras farinhas de menor qualidade, melhorando a qualidade do trigo
produzido no Brasil (Gutkoski, et al.,, 2007), desta forma o Cerrado
Matogrossense torna-se uma exelente op¢do na busca da autossifiéncia no
cultivo do trigo no Brasil.

O Cerrado oferece 6timas condi¢des de clima, solo e topografia propicios
para a agricultura, além de Otima localizacdo geogréfica que favorece o
escoamento da safra (Albrecht et al., 2006).

Atualmente, o Brasil produz 238,4 milhdes de toneladas de graos, desses
105,686,1 mil toneladas séo produzidas pelo Centro Oeste brasileiro (Conab,
2018 b) com cultivos consecutivos de soja milhe e algodao, em repetidos ciclos,
propiciando o surgimento de patégenos e pragas, além de provocar o
esgotamento do solo levando a degradacéao (Cunha et al., 2005).

O cultivo de trigo no Cerrado além de alternativa para a busca da

autossuficiéncia na producéo brasileira de trigo, ainda possibilita a rotacao de
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cultura trazendo beneficios na qualidade fisica, quimica e biol6gica do solo
(Franchini et al., 2011).

As cultivares desenvolvidas para o cultivo irrigado no Cerrado, mesmo
tendo caracteristicas de resisténcia e tolerdncia a estresses ambientais,
respondem positivamente ao manejo adequado de irrigagao ao longo do ciclo da
cultura, obtendo produtividade até trés vezes maior que as cultivares de sequeiro
(Azevedo et al., 2002; Ribeiro Junior et al., 2006).

O manejo adequado de irrigagao auxilia na tomada de decisao, visando
informar o momento correto da irrigacéo e a lamina que supra as necessidades
da cultura, proporcionando um melhor aproveitamento de agua e diminuindo os
custos produtivos (Resende et al., 2002).

A irrigagdo possibilita o cultivo do trigo no periodo da terceira safra,
inverno no cerrado, periodo em que, o cultivo do trigo torna-se economicamente
atrativo para o produtor, pois é colhido entre a safra Brasileira e Argentina
garantido melhor preco (Gama, 2013).

Para novos avancos na producdo triticola no Cerrado do Brasil Central,
h& uma necessidade de trabalhos que promovam cada vez mais conhecimentos
sobre o comportamento das cultivares sobre regimes hidricos, assegurando ao
produtor o manejo de irrigacdo conforme as peculiaridades de cada cultivar
proporcionando a expressdo maxima de produtividade da cultura.

Neste contexto objetivou-se avaliar as caracteristicas fitométricas e
produtivas de trés cultivares de trigo, adaptadas para condi¢cdes de cerrado, em

funcado da disponibilidade hidrica.
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4. REFERENCIAL TEORICO

4.1 Aspectos historicos da cultura do trigo

A historia do trigo no mundo confunde-se com a histéria da humanidade,
e com suas lendas. A existéncia do trigo nos primordios da civilizagdo humana,
h& 10 mil anos, é confirmada pelos datados arqueoldgicos, que constam a
presenca do trigo na mais remota civilizacdo humana conhecida, em Jarmo,
regido noroeste do Iraque na antiga Mesopotamia (Castro e Kluge, 1999).

Lendas religiosas, conferem a origem do trigo aos Deuses. Para os
egipcios a origem do trigo € atribuida a deusa Isis, os fenicios ao Deus da
Agricultura Dagon, para os Hindus a origem do trigo deve-se a Bhama, os arabes
a Sao Miguel e os cristdos a Deus (Café et al., 2003).

Com passar dos anos houve o cruzamento das espécies de trigo, surgindo
plantas com graos maiores, um ancestral do trigo moderno, que produzia mais,
e consequentemente poderia alimentar mais pessoas (Abitrigo, 2016). Dessa
forma, o homem comecgou a manejar o solo para o cultivo do trigo, dando inicio
a agricultura.

Na pré-historia, os gréos de trigo eram triturados e misturados a peixes,
frutas e agua, posteriormente eram assados e consumido pelos egipcios,
atribuindo a eles o descobrimento do processo de fermentacdo (Flandrin e
Montanarl, 1998). Os paes e biscoitos preparados pelos egipcios, eram
moldados em formato humano e de animais e servidos como oferenda em rituais
aos Deuses (Abitrigo, 2016).

A partir das regides do Egito o trigo se espalhou para todo o mundo,
inclusive para as américas. No século XVI, o trigo chega ao Brasil e Argentina,
pelos colonizadores Europeus. Martim Afonso de Sousa, em 1534, trouxe as
primeiras sementes do cereal que foram semeadas nas terras da Capitania de
Sédo Vicente litoral de Sdo Paulo, de onde se espalharam para todo o pais
(Boschini, 2010).

Apesar do trigo ter chegado no mesmo periodo no Brasil e na Argentina,

o cultivo do trigo em terras brasileiras ndo foi bem-sucedido como nas terras



21

Argentinas, pois as pragas enfrentadas em territorio brasileiro como por exemplo
a epidemia de ferrugem, quase extinguiu o cultivo do trigo no Brasil. Ja a
Argentina obteve sucesso e uma expressiva producdo, feito este que
impulsionou o pais a ser considerado um dos maiores produtores e exportadores
de trigo no século XIX (Brum et al., 2004).

Em meados de 1940 o trigo migrou para a regido Sul do pais, onde
encontrou condi¢cdes edafoclimaticas propicias para seu desenvolvimento
(Bacaltchuk e Silva, 2001). Com a chegada de colonos agorianos no século XVIIl,
o cultivo de trigo no Sul do Brasil foi impulsionado. Contudo, com o advento de
guerras, epidemias de ferrugem e abertura dos portos para a importacao do trigo
das nacbes amigas, deu-se o declinio da triticultura brasileira que provocou o
desaparecimento quase total do trigo no Brasil (Brum et al., 2004).

A retomada do cultivo do trigo no Brasil aconteceu em 1875, quando
imigrantes italianos se estabeleceram em terras devolutas do planalto do Rio
Grande do Sul e recomecaram o cultivo do trigo no Brasil, sendo o momento
mais préspero da triticultura brasileira, todavia, a producao abastecia apenas o
consumo local, pois a falta de conhecimento técnico sobre a adaptacdo de
cultivares importadas, o cultivo em topografia acidentada, e a escassez de
moinhos, foram algumas das barreiras que fizeram com que o cultivo de trigo no
Brasil ndo conseguisse éxito (Jacobsen, 2003).

Diante dos fracassos enfrentados no cultivo do trigo do Brasil, 0 governo
brasileiro langou politicas publicas de incentivo as pesquisas, criando em 1919
as primeiras areas experimentais com o cereal. Ao final do século XX, com a
modernizacao agricola fomentada pelos financiamentos do governo, o cultivo do
trigo em terras brasileiras voltou a patamares importantes, apesar de n&ao suprir

toda demanda de consumo brasileiro (Brum et al., 2004).

4.2 Aspectos gerais da cultura do trigo

O trigo (Triticum aestivum L.) € uma graminea monocotiledénea, da

familia Poaceae, subfamilia Pooideae, tribo triticeae Dumort, género triticum, da
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espécie Triticum aestivum (Scheeren, 2015). Dentro do género triticum existem
mais de 14 espécies, sendo, que, cinco sdo comercializadas dentre essas a T.
aestevium e a espécie T. durum. (Bacaltchuk, et al., 2001).

O Triticum aestivum L. € uma espécie hexapléide, possue 48
cromossomos, originada da hibridizacdo natural de duas espécies, o Triticum
turgidum e o Aegilops squarrosa uma graminea selvagem (Scheeren et al.,
2015).

A estrutura da planta do trigo é composta por: raizes, colmo, folhas e
inflorescéncia. As raizes sdo compostas por raizes embrionarias ou seminais,
que tém origem na semente e pelas raizes permanentes, caulinares ou
adventicias que surgem na regido abaixo da superficie do solo, conhecida como
coroa e substituem as raizes embrionarias, a qual é responsavel por nutrir a
planta para seu estabelecimento apds sessar as reservas do endosperma,
desenvolvendo muitas ramificacbes (Fontaneli et al., 2009; Scheeren et al.,
2015).

O colmo nas plantas de trigo é geralmente cilindrico e possui de quatro a
sete entrends. A altura da planta depende da caracteristica genética da espécie
(Scheeren,1986).

As folhas possuem formas lineares, e a primeira folha a se desenvolver &
chamada de plimula, que se desenvolve simultaneamente ao coledptilo. As
folhas sédo formadas pela bainha lamina, ligula e um par de auricula e a
quantidade de folhas por plantas é determinado pela quantidade de nés e de
entrends de cada planta (Fontaneli et al., 2009).

A espiga € a inflorescéncia do trigo, que € composta por espiguetas que
se posicionam de forma alternada no raquis (Butrinowski, 2015).

O desenvolvimento fenologico do trigo possui 4 escalas, afilhamento,
alongamento, espigamento e maturacao e dentro dessas escalas existem as
subescalas (Figura 1), que descrevem todo o desenvolvimento do trigo da
germinacdo a maturacao (Large, 1954). O periodo de duracdo de cada fase
depende da interacdo entre fatores como as caracteristicas genéticas, a

fertilidade do solo e fatores ambientais (Rodrigues et al., 2011).
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Figura 1 Estadios fenolégicos do trigo.
Fonte: Large (1954).

Conforme a escala Feekes, modificada por Large (1954), o primeiro
estadio compreende o desenvolvimento que acontece entre o afilhamento e o
alongamento, onde tem-se apd6s o plantio a emergéncia da plantula, o
desenvolvimento das primeiras folhas geralmente torcidas em forma de espiral,
e apos, da-se o inicio do afilhamento ou perfilhamento. No alongamento, surge
o primeiro e 0 segundo no6, e o aparecimento da folha bandeira ainda enrolada,
segue até o seu pleno desenvolvimento quando a ligula ja é visivel (Scheeren et
al., 2015). Na fase do espigamento, acontece o inchaco da bainha da folha
bandeira e surge a primeira espiga, segue até que todas as espigas estejam
visiveis e entdo inicia-se a fase de maturacao, onde acontece o florescimento da
espiga apical até a basal, tendo assim, o florescimento de todas as espigas da
planta (Ribeiro et al., 2009)

Ao final do florescimento o grdo se encontra aquoso, depois leitoso e
entdo desenvolve a massa dos graos, segue-se a maturacdo até endurecerem
0os gréos e as palhas visivelmente secas, chegando ao ponto da colheita
(Brezolin et al., 2017).
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4.3 Cultivares de trigo adaptadas para o Cerrado

O Cerrado brasileiro vem assumindo um papel de grande importancia,
para o fortalecimento da cadeia produtiva do trigo no Brasil, que s6 é possivel,
através do desenvolvimento de cultivares adaptadas as condicdes
edafoclimaticas do Cerrado brasileiro, viabilizada pelo melhoramento genético,
através o cruzamento de entre cultivares (Pietro-Souza et al., 2013).

As cultivares desenvolvidas para a Regido do Cerrado Mato-grossense
apresentam importantes caracteristicas como: responsividade as adubacdes,
o0timo aproveitamento da energia solar e outros fatores do ambiente, alto
potencial produtivo e excelente qualidade de grédos (Silva, 2011). Essas
cultivares demonstram um grande potencial produtivo chegando a produzirem
até 7 t por hectare (Albrecht et al., 2006).

O cultivo do trigo na regido do Cerrado, dispde de duas opcles: em
sequeiro, cultivado no periodo da safrinha apés as culturas principais e em
sistema irrigado com o plantio como terceira safra, apresentando-se como
alternativa para rotacdo de cultura (Cunha, 2005).

Dentre as cultivares de trigo desenvolvidas pelos programas de
melhoramento genético da Embrapa, adaptadas para o Cerrado, destaca-se as
cultivares BRS 264, 254 e 394, desenvolvidas para o cultivo irrigado de grande
potencial produtivo para a Regido.

A cultivar BRS 254, lancada em 2004, é classificada como trigo
melhorador, possui alta forca de glaten (330 x10“ Joules) e estabilidade,
caracteristicas desejaveis pela industria alimenticia, para a fabricacdo de
biscoitos tipo crackers, pdo industrial e para mescla de farinhas (Silva et al.,
2008). Apresenta alto potencial produtivo com produtividade média de 6.000 kg.
ha', quando cultivadas sob boa fertilidade o teor de proteina nos graos de 11,4%
em média.

O ciclo de desenvolvimento da cultivar BRS 254 é considerado médio,
com duracado de 120 dias (emergéncia a maturacdo), e ainda possui resisténcia
a germinagao natural e a debulha e boa sanidade no campo (Albrecht et al,
2008).
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A cultivar BRS 264 € considerada a cultivar de mais alto rendimento,
apresentando produtividades de 7.000 kg ha?, quando cultivada sob boas
condicBes de irrigacao e nutricdo. Além de alto potencial produtivo, o destaque
dessa cultivar é sua precocidade com ciclo de médio de 110 dias (emergéncia a
maturacdo), permite que a colheita possa acontecer de 7 a 12 dias antes das
demais cultivares. Classificada comercialmente como Trigo Pao, possui forca de
glaten de 241 x 10 “# Joules, é indicada para fabricacdo de paes, massas
alimenticias e outros usos domeésticos (Albrecht et al., 2006).

Outro destaque da cultivar BRS 264 é a resisténcia ao acamamento e a
ferrugem do colmo (Albrecht et al, 2006).

A cultivar BRS 394, foi lancada em 2015, é classificada como trigo
melhorador, de excelente qualidade apresenta uma forca de glaten em média de
350 x 10 “ Joules, sendo adequado para utilizagdo na indlstria alimenticia.
Possui alto potencial produtivo podendo chegar a produtividade de até 8000 kg
ha -1 em condi¢cbes 6timas de umidade de fertilidade. O teor de proteina nos
gréos € de 15%. Possui resisténcia ao acamamento, germinacao e debulha na
espiga na maturacdo, susceptibilidade a brusone e moderada resisténcia a

mancha marrom (Albrecht et al., 2016).

4.4 Agua no solo e Disponibilidade hidrica na cultura do trigo

O estresse hidrico é considerado um dos principais fatores abio6ticos
responsaveis pela reducao do desenvolvimento das plantas, que causa perdas
significativas na produtividade das culturas (Raza et al., 2013).

A falta de agua nas plantas, desencadeia uma série de alteracfes
fisiolégicas, bioquimicas e moleculares, que sdo mecanismos de defesa,
acionados para evitar o dessecamento, buscando adaptar-se as restricbes do
ambiente em que estéo inseridas (Wang, 2017).

As plantas respondem de forma diferente ao estresse hidrico, seja pela
intensidade, seja pela fase em que o0 estresse aconteceu. Apesar do trigo
apresentar uma certa tolerancia a restricao hidrica em um curto periodo, quando

o déficit hidrico acontece em todo ciclo da cultura, ha redugbes severas na
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produtividade do trigo (Boschini, 2010), pois h& a reducdo do potencial osmético
em consequéncia do aumento da concentracdo de solutos (Carvalho et al.,
2016), prejudicando a fotossintese, a condutancia estomatica, e o metabolismo
do nitrogénio na planta.

A maioria das culturas possuem periodos dentro do seu ciclo de maior
sensibilidade ao estresse hidrico, onde a restricdo hidrica acarretara uma maior
perda na produtividade. Para a cultura do trigo existem trés periodos criticos
onde o estresse hidrico em alguma dessas fases acarreta uma queda
significativa na producao (Furlan, 2013).

O estresse hidrico afeta as plantas de trigo de forma diferente em cada
fase de desenvolvimento. Na fase inicial o estresse hidrico provoca a diminuicéao
na quantidade de plantas. No perfilhamento h& reducdo do niumero de perfilhos
das plantas por metro. A fase de florescimento é uma das fases mais sensiveis
ao déficit hidrico, onde a escassez de agua prejudica a formacao estruturas
produtivas e a abertura das flores acarretando abortamento das flores .Na
formacao dos graos os processos relacionados ao transporte de assimilados é
prejudicam, a formacao o enchimento de gréos resultando em graos menores e
em menor quantidade e perda de qualidade dos graos (Sarto et al., 2017).

Para garantir altas produtividades no cultivo do trigo, ha necessidade de
altos indices pluviométricos bem distribuidos em todo ciclo de desenvolvimento
da cultura, desta forma, mesmo utilizando cultivares com certa tolerancia ao
déficit hidrico, a agua disponivel no solo é fator fundamental para um bom
desenvolvimento e produtividade (Santos et al., 2012).

O beneficio da irrigacédo para a cultura do trigo é evidente com aumento
consideravel na produtividade, além de possibilitarem o produtor da utilizacao de
fertirrigacdo para a adubacdao ha um aumento de até 60%, na produtividade do
trigo, quando foi irrigado com lamina de 150 a 200 mm de agua.

O solo é o reservatério de agua do qual, as culturas dependem para
atender as suas necessidades hidricas (Wutke et al., 2000). O suprimento de
agua disponivel do solo é um fator importante limitante da producéo de trigo na
maioria das regides mundo (Ozturk e Aydin, 2004).

A 4gua no solo que esta disponivel para as plantas utilizarem se encontra
entre a capacidade de campo (CC) e o ponto de murcha permanente (PMP), em

que, na CC a agua apresenta-se em maior volume, e retida com menos forca,
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exigindo menos das culturas para sua absor¢ao, ja no PMP a agua com volume
encontra-se muito reduzido, com que esteja retida no solo, tornando-se mais
dificil a absor¢éo pelas culturas (Zhang et al., 2015).

A 4gua disponivel para as plantas (entre a CC e o PMP), se mantém
retida no solo pelo for¢cas de adeséo e capilaridade, que se da pela afinidade da
agua pela a matriz do solo denominada potencial matricial. A medida que o
volume de agua no solo diminui, a agua fica retida com mais forca, exigindo mais
das plantas para que haja absorcdo. Esse volume de 4gua, varia em cada solo,
conforme sua estrutura e textura (Buttaro et al.,2015).

A curva de retencdo de agua no solo, representa a relacdo entre o
potencial hidrico e os correspondentes valores do conteido de agua contido
nesse solo (Reinert et al., 2006; Wang et al., 2018), tornando-se uma ferramenta
fundamental para gerir com sucesso a irrigagédo das culturas com uso sustentavel
dos recursos hidricos (Zhang et al., 2015).

O conteudo de agua no solo pode ser quantificado por métodos diretos e
indiretos: No método direto, gravimétrico, as amostras de solo sdo pesadas antes
e depois de secas em estufa. Nos métodos indiretos a umidade do solo é
estimada através de outras variaveis mensuraveis, utilizando-se varios
aparelhos como: uso de sonda de néutrons, reflectometria no dominio do tempo,
tensibmetros, sensoriamento remoto para estimativa de umidade do solo, entre
outros (Libardi et al., 2005; Dobriyal et al., 2012).

O tensidbmetro destaca-se entre os métodos de determinacéo indireta de
agua nos solos, pois quantifica a agua no solo com base na forca exercida pela
succdao, citado por Guerra et al. (1995) como sendo, um método viavel, de facil
manuseio e baixo custo, além de permitir leituras entre 0 a 80 kPa (Azevedo e
Silva, 1999).

O cultivo irrigado demanda conhecimentos técnicos para definir quando e
quanto de agua deve-se irrigar para que tenha um uso de forma econdmica e
racional da agua utilizada (Wutke et al., 2000). O uso correto do tensibmetro
permite uma tomada de decisdo que garante uma irrigacdo mais eficiente,
baseada no conteudo de agua do solo, permitindo o melhor uso dos recursos
hidricos (Buttaro et al., 2015).

As tecnologias desenvolvidas pela engenharia de irrigacao tém favorecido
a conducéao e aplicacdo da agua de forma cada vez mais eficiente, utilizando
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tecnologias avancadas que disponibilizam equipamentos cada vez mais
eficientes para o manejo da agua, contudo, o emprego dessas tecnologias de
forma adequada é fundamental para garantia da produtividade das culturas
(Braga et al., 2010).

5. MATERIAL E METODOS

5.1 Localizagdo do experimento

O experimento foi conduzido no periodo de maio a agosto de 2018, na
Universidade Federal de Mato Grosso, campus de Rondondpolis, em casa de
vegetacdo do Programa de Pdos-Graduacdo em Engenharia Agricola, localizada
sob as coordenadas geograficas 16°27'50.9"S latitude, 54°34'50.0"W longitude
e altitude de 284 m.

De acordo com a classificacdo de Kdppen, o clima da regido é do tipo Aw,
com duas estacfes do ano bem definidas, distinguindo-se dois periodos, um
seco e outro chuvoso, com precipitacdes médias anuais de 1200 a 1600 mm,
com variagdes de temperatura entre 36°C de 18,6°C (média anual). As maiores
médias de temperatura compreendem os meses de setembro e outubro e as
menores junho e julho (Sette et al., 2001).

A casa de vegetacdo possui estrutura metdlica de aco galvanizado, tipo
arco, onde estao fixadas duas camadas de filme plastico de espessura 0,15 mm.
O sistema de resfriamento é composto por um painel evaporativo de argila
expansiva e dois exaustores posicionados paralelamente entre si e opostos ao

painel evaporativo (Figura 2).
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Figura 2 Casa de vegetacdo da Universidade Federal do Mato Grosso,
Rondondpolis- MT

A temperatura e umidade dentro da casa vegetacdo foram monitoradas
diariamente, utilizando um termohigrobmetro (Figura 3), apresentando a
temperatura média de 27,25°C e a umidade relativa média de 57,58%, durante

toda conducao do experimento.

Figura 3 Termohigrémetro instalado no interior da casa de vegetacdo a 1,5 m

de altura.

5.2 Coleta, caracterizagéo e corre¢cao do solo

O solo utilizado no experimento foi classificado como Latossolo Vermelho
distrofico, de acordo com o sistema brasileiro de classificacdo de solos (Santos
et al., 2018). O solo foi coletado em area sob vegetacdo de cerrado na camada
de 0-0,20 m de profundidade e peneirado em malha de 4 mm para
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preenchimento dos vasos e de 2 mm para caracterizacdo quimica e
granulométrica (EMBRAPA, 1997) (Tabela 1).

Tabela 1- Caracterizacdo quimica e granulométrica de amostra do Latossolo
Vermelho coletado na camada de 0-0,20 m de profundidade.

pH P K Ca Mg Al H SB CTC V. MO Areia _ Silte Argila

CaCl, mgdm? cmolc dm™ e % gdm? g Kg?

41 24 28 03 02 11 42 06 59 98 227 549 84 367

Em que: pH= poder hidrogeniénico; P= Fdsforo; K= Potassio; Ca= Calcio; Mg= Magnésio; Al=
Aluminio;H= Hidrogénio; CTC= Capacidade de troca de cations; V= Saturacao por bases;

Com base na analise quimica do solo realizou-se a calagem o solo com
calcario dolomitico (PRNT = 80,3), para elevacédo da saturacéo por bases para
60% pelo método de saturacdo por bases. O solo foi acondicionado em sacos
plasticos e incubado com calcario por um periodo de 30 dias (Souza e Lobato,
2004), a umidade do solo foi mantida a 60% da capacidade maxima de retencéo
de 4gua do solo, para que ocorresse as reacfes quimicas (Bonfim- Silva et al,
2011).).

5.3 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados em
esquema fatorial 3 x 5, com trés cultivares de trigo (BRS 254, BRS 394 e BRS
264), com cinco disponibilidades hidricas (5,15, 25, 35 e 45 kPa), com quatro
repeticdes, perfazendo um total de 60 unidades experimentais (Figura 4). As
unidades experimentais foram compostas por vasos de polietiieno com

capacidade de 5 dm? (Figura 5).
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BRS254 BRS254
45kPa 15kPa
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BRS254 = BRS254
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Figura 4 — Croqui da distribuicdo dos tratamentos, tensdes de 4gua no solo e
cultivares e trigo em casa de vegetacao.

IIII?%

Figura 5 -Vista geral do experimento de cultivares de trigo submetidos ao déficit
hidrico em casa de vegetacao.
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5.6 Determinacdo da curva parcial de retencdo de agua no solo

A curva parcial de retencao de agua no solo foi construida de acordo com
a metodologia adaptada proposta por Almeida (2010). Utilizou-se 4 vasos de
polietileno com capacidade de 4,5 litros, que foram preenchidos com 5 kg de
solo.

Foram retiradas amostras de solo e determinada a umidade pelo método
padrdo de estufa. Resumidamente consistia em levar amostras Umidas,
previamente pesadas, a uma estufa de circulacdo forcada de ar, a uma
temperatura de 105°C por um periodo de 24 horas e, apds secagem, pesadas

novamente, determinando a umidade do solo (Equagaol).

[MSU — MSS]

%) =
(6 %) MSS

(1)
Em que: 8 - Umidade a base de massa (g g %);
MSU - Massa do solo umido (g);

MSS - Massa do solo seco (g).

Por meio da equacao obteve-se umidade do solo em 5,5 % em base de
massa. De posse da umidade obteve-se a massa seca (4.700 g) do solo
subtraindo a massa de agua 0,055 g da massa total do solo 5000g, colocado em
cada vaso (Equagéo 2).

MSS = Ma — Mt @)

Em que:

MSS - massa de solo seco (Q);
Ma - massa de agua (g);

Mt - Massa total (g);

Os tensidmetros foram instalados nos vasos preenchidos com solo a uma
profundidade de 0,10 m, e em seguida foram imersos em um recipiente com

agua, de modo que a lamina de agua atingisse 2/3 da altura dos vasos por um
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periodo de 24 h, para que, por capilaridade ocorresse a saturacao do solo. Apos
a saturacdo, os vasos foram retirados do recipiente para que houvesse a
drenagem da agua. O escoamento da agua dos vasos cessou cinco dias apos o
inicio da drenagem e, entao, iniciou-se as leituras das tensdes (kPa) utilizando
tensimetro digital (Sonda Terra) e as pesagens dos vasos em balanca

semianalitica (Figura 6).

Figura 6 — Saturacao dos vasos (A), drenagem da agua dos vasos(B), Leitura
da tensdo (C), vasos utilizados para a confec¢do da curva caracteristica de

retencdo de agua no solo.

Durante 30 dias foram realizadas as leituras das tensdes em dois periodos
(manha e a tarde), onde foram registradas as tensdes de agua no solo e peso
dos vasos na referida tensdo, até atingirem a leitura maxima limite do
tensidbmetro (80 kPa), totalizando 193 leituras.

De posse dos valores do peso dos vasos em cada tensdo registrada,
realizou-se o célculo de umidade do solo em base de massa para cada tenséo

(Equacéo 3).

_ [(MSU) — MSS] =100
Om = MSS 3

Em que:

MSU - Massa Umida do solo (g);

MSS - Massa de solo seco (g);
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Para conversdo da umidade do solo de base de massa para umidade
volumétrica calculou-se a densidade do solo (1,05 g cm®) (Equacéo 4), e em

seguida a umidade volumétrica (Equacao 5).

Ds = Mss 4
5= 4)
Ds - densidade do solo (g cm3);
Mss - Massa seca do solo (g);
V - Volume do vaso cm3;
5
Ov = Om * Ds ©)

©v = Umidade em base se volume (cm3 cm3);
©Om = Umidade em base de massa (g);

Ds= Densidade do solo (g cm).

Os dados obtidos de umidade em cada tensdo de agua no solo, foram
aplicados ao modelo matematico proposto por Van Genuchten (1980) (equacéo
6), utilizando o programa computacional Soil Water Retention Curves (SRW),
versao 3.0, desenvolvido por Dourado Neto et al. (2000), gerando a curva de
retencdo de agua do solo (Figura 7). A curva de retencdo de agua no solo
descreve o comportamento da umidade do solo em estudo em funcdo das

tensdes.

0s — Or (6)
[1+ (a|gm[)m]™

Ov =0r+

Em que: 6 — umidade do solo (cm3 cm®);
Or — umidade residual (cm3 cm™);

0s — umidade de saturacao (kPa);

1 — potencial matrico (kPa);

a, m, n — parametros do modelo
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Figura 7 Curva de retencdo de agua no Latossolo Vermelho modelo de Van

Genuchten gerada pelo programa Soil Water Retention Curve (versao 3.0).

A equacao gerada possibilita a obtencdo da umidade volumétrica, para
cada tratamento (Tabela 2).
Tabela 2. Tensdo de agua no solo e seus respectivos volume de agua do
Latossolo vermelho para cada vaso, obtidos através da equacdo gerada pelo

modelo de Van Genutchen.

Tenséo (kPa) Volume de agua (litros)
5 1,48
15 1,01
25 0,85
35 0,76

45 0,70
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5.4. Manejo de Irrigacao

Para o monitoramento do conteldo &gua no solo, foram utilizados
tensidbmetros, instalados a 0,10 m de profundidade (Figura 8 A, B e C). As leituras
das tensfes foram realizadas utilizando tensimetro digital (SondaTerra) (Figura
9), diariamente em dois periodos, entre 7:00 e 8:30h da manha e entre 15:30 e
17:00 h, durante toda a condugéo do experimento. O momento de irrigar foi
estabelecido quando a umidade do solo em cada unidade experimental atingisse
a tensdo proposta para cada tratamento, entdo era irrigada a lamina necessaria
para manter a tensédo de cada tratamento, de acordo com os valores obtidos na

curva caracteristica de agua no solo (Figura 8).

Figura 8 - Perfuracdo do Solo (A) com auxilio de trado de rosca, e instalacéo do
ténsiometro (B e C).

Figura 9 - Leitura das tensdes aos 11 (A) e 72 (B), dias apdés emergéncia,
respectivamente.
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5.5 Manejo de adubacao e semeadura

ApoOs o periodo de incubagdo com calcario os vasos foram preenchidos
com o solo e realizada a adubacdo com macro e micronutrientes adaptado de
Carvalho (2016), e semeadura das cultivares de trigo (BRS 254, BRS 264 e BRS
394).

As adubacdes com macro e micronutrientes foram iguais para todas
parcelas experimentais sendo aplicada 200 mg dm= de nitrogénio utilizando
como a fonte ureia, parcelada em trés aplicacbes 15, 22 e 32 DAE (dias apos
emergéncia), 300 mg dm-3de fésforo utilizando super fosfato simples, 74,56 mg
dm2 potassio utilizando cloreto de potassio (P.A — puro para analise), 0,5 mg dm-
3 de boro &cido bérico (P.A), 0,8 mg dm= de cobre utilizando sulfato de cobre
(P.A) e 10,8 mg dm3 de zinco utilizando sulfato de zinco (P.A) aplicados em

solucéo e em dose Unica (Figura 10).

Figura 10 - Adubacdo com potassio e micronutrientes no plantio das unidades
experimentais.

Apb6s a adubacgéo, foram distribuidas 20 sementes de trigo por cada vaso,
cultivares de trigo: BRS 254, BRS 264, BRS 394 (Figura 11).
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Figura 11 - Semeadura do trigo nas unidades experimentais (A), germinagao
das plantulas 3 dias apds a semeadura (B).

Realizou-se trés desbastes apds a emergéncia das plantulas aos 3, 6 ,8
DAE, deixando 15, 8 e 6 plantas por vaso respectivamente (Carvalho et al.,
2016).

5.7 Monitoramento e controle fitossanitario

O monitoramento de pragas e doencas foi realizado durante todo periodo
de condugé&o do experimento, através de observacao visual para a identificagéo
de sintomas ou verificacdo de ataque de pragas. Quando detectado o ataque de
pragas ou doencas foi realizado o controle por meio de aplicacdo de produtos

fitossanitarios comerciais (Tabela 3).

Tabela 3 Produtos quimicos utilizados para controle de pragas e doencas.

Data da Praga ou doenca Produto Comercial Recomendacéo
aplicacéo afetada comercial (ml ha?)
18/06/2018 Lagartas Exalt 150 ml hat
04/04/2018 Pulgdes Fastc Duo 300 ml hat
24/07/2018 Queima da Engeo pleno 200 ml hat
folha do trigo (Bacteria Aproach prima 300ml hat
Pseudomonas

syringae pv. Syringae)
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5.8 Variaveis Analisadas

15 dias apos a aplicacdo dos tratamentos de tensdes de agua no solo,

iniciou-se as avaliacbes das seguintes variaveis:

Altura de planta: Foi mensurado com auxilio de régua graduada, medindo-
se a distancia vertical entre a superficie do solo e o ponto de insercédo da
ultima folha;

Diametro do colmo: Medicao do diametro do colmo das plantas principais
utilizando paquimetro digital, a 3 cm do solo;

Numero de folhas: Contagem manual do nimero de folhas com a ligula
exposta, por vaso, com excecao das folhas senescentes (Figura 12 A);
Numero de perfilhos: Contagem manual dos perfilhos formados na planta
principal;

indice de clorofila (SPAD): Realizado utilizando o aparelho MINOLTA
SPAD- 502, nas folhas (+1 e +2) com ligula exposta e nas folhas
bandeira, média das leituras de 6 folhas das plantas principais;
Comprimento da folha bandeira: Utilizando uma régua graduada realizou-
se a medigdo do comprimento da folha bandeira das plantas principais
(Figural2B);

Comprimento do peddnculo: comprimento do colmo entre a insercao da
folha bandeira e a espiga,

Condutancia estomatica e temperatura foliar: Realizada através da leitura
de 2 folhas por vaso com auxilio do porémetro Leaf Porometer (Figura 12
C);

Figura 12 - contagem manual do niumero de folhas (A), comprimento da folha
bandeira, determinacdo da condutancia estomatica e temperatura foliar.
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Dias entre a emergéncia e o espigamento (DEE): Realizou-se a contagem
dos dias entre a emergéncia das plantas até o espigamento de mais de
50% das plantas principais do vaso;

Dias entre a emergéncia e o florescimento (DEF): Realizou-se a contagem
dos dias entre a emergéncia das plantas com mais de 50% de
florescimento;

Dias entre a emergéncia e a maturacao (DEM): Realizou - se a contagem
dos dias entre a emergéncia das plantas e a maturacdo de todas as

plantas principais do vaso;

Colheita

Numero de espigas por planta: Contagem manual do nimero de espigas
contidas em cada planta de trigo.

NUmero de espigas por vaso: Contagem manual do nimero de espigas
por vaso.

Numero de espiguetas por espigas: Contagem manual de espiguetas em
cada espiga,;

Numero de grédos por espiguetas: Apos debulha realizou-se a contagem
manual do nimero de gréos por espiguetas;

Numero de graos por planta (NG): Contagem manual de numero de graos
por vaso apés debulha (Figura 13 C)

Massa seca de graos (PG): Pesagem dos gréos ap0s secagem em estufa
com auxilio de balanc¢a analitica.;

Massa seca de espigas (MSE): Apés a colheita as espigas foram secas
em estufa de circulacdo forcada a 65°, por 48 horas e posteriormente
pesados em balanca semi-analitica (Figura 13 B).

Massa seca da parte aérea (MSPA): Pesagem em balanca semi-analitica

da parte aérea (folhas, colmos e espigas), ap0s serem secas em estufa;
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Figura 13 - Corte das espigas de trigo (A), Pesagem das espigas em balanca
semi analitica (B), Numero de espiguetas e graos por espigas(C).

e Massa seca de raizes (MSR): apds secagem das raizes em estufa de
circulacdo forcada a 65° até massa constante, pesa-se a massa seca das
raizes com auxilio de balanca analitica.

e Volume de raizes (VR): Ap0Os lavagem das raizes e posterior secagem ao
natural as raizes, as raizes foram imersas em uma proveta de volume
conhecido contendo agua e observado a variacdo do volume. (Figura 14
C);

e Massa seca total (MST): Somatério da massa seca da parte aérea +
massa seca das raizes.

e Eficiéncia no uso da dgua (EUA): A razdo entre a massa seca de graos e
a agua consumida durante todo o ciclo da cultura

e Consumo de agua (CA): Quantificacdo da agua aplicada em cada unidade
experimental desde a aplicacdo dos tratamentos aos 15 dias apdés plantio

até o corte.
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Figura 14- Corte das plantas rente o solo (A), Lavagem das raizes (B), determinacéo do volume
de raizes (C).

5.9 Andlise estatistica

A andlise estatistica foi realizada utilizando o programa estatistico
SISVAR (Ferreira, 2011). Os resultados obtidos foram submetidos a analise de
variancia pelo teste F para encontrar possiveis interagfes. As variaveis
qualitativas (Cultivares) foram submetidas ao teste de média de Tukey a 5 e 10%
de probabilidade. As variaveis guantitativas (tensées de agua no solo) foram

submetidas andlise de regressao.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Numero de Folhas

Para o numero de folhas, aos 30 dias apés a emergéncia (DAE), ndo
houve interagdo significativa entre os fatores cultivares e tensdes de agua no
solo. Contudo, houve efeito de forma isolada.

Dentre as cultivares estudadas, a cultivar 264 destacou-se apresentando

maior nimero de folhas (57,85 folhas vasol), apesar de nao diferenciar
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estatisticamente da cultivar BRS 394. A cultivar BRS 254 produziu o menor

numero de folhas (47,65 vaso 1) (Figura 15).

N°de folhas (Vaso?)
N w B al (e}
o o o o o

=
o
I

o

BRS 254 BRS 394 BRS 264
Cultivares de trigo

Figura 15 - Numero de folhas das cultivares de trigo (BRS 254 ,394 e 264) aos
30 DAE. Colunas com letras iguais, nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade

Para as tensdes de agua no solo, houve ajuste ao modelo linear de
regressao decrescente com aumento das tensdes (Figura 16), apresentando
uma reducao de 36,65% no numero de folhas quando é comparada a tenséo 5
kPa e 45 kPa (Figura 17).
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Figura 16 - Numero de folhas das plantas de trigo em funcéo das tensdes da
agua no solo. NF- Numero de folhas. T- Tensado. ** Significativo a 1% de

probabilidade.

Figura 17 - Crescimento das plantas de trigo em cada tenséo aplicada aos 30
DAE. BRS 254 (A), BRS 264(B), BRS 394(C).
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As folhas séo responsaveis pela producdo de fotoassimilados, que sao
usados como fonte de energia para a planta e transportados e armazenados nos
graos, estando diretamente relacionado a produtividade das culturas (Duarte e
Peil, 2010).

O estresse hidrico € um dos principais fatores que atuam na reducédo do
namero de folhas, pois a agua tem um importante papel na expansédo e
alongamento celular. A queda na turgescéncia da folha diminui a presséo sobre
a membrana da célula, paralisando os processos fisioldgicos de crescimento que
s6 acontecem quando as folhas se encontram turgidas (Pimentel, 2004).

A reducao no numero de folhas de trigo quando submetida ao estresse
hidrico, corrobora os resultados de Santos et al. (2012), que estudaram cultivares
de trigo submetidas a déficit hidrico e observaram redug&o no namero de folhas
nas plantas, diminuindo a area foliar sempre que houve a diminuicdo da umidade
do solo.

Sob restricdo hidrica, as culturas tendem a reduzir a area de evaporacao
e transpiracdo (numero de folhas) a fim de diminuirem a perda de agua e
aumentar a eficiéncia no uso da agua (Agami et al., 2018).

6.2 Namero de perfilhos

O numero de perfilhos das cultivares de trigo aos 30 dias apds emergéncia
(DAE), apresentaram interacdo significativa a 10% de probabilidade, entre as
tensdes de agua no solo e as cultivares estudadas (Tabela 4). Todas as
cultivares estudadas apresentaram uma diminuicdo gradativa no numero de
perfilhos a medida que aumentaram as tensdes de agua no solo.

As cultivares BRS 394 e 264, apresentaram 0 maior numero de perfilhos
(24,25 e 27,50 perfilhos vaso™) na tensédo de 5 e 15 kPa, respectivamente, e
16,75 perfilhos vaso? na tensdo 25 kPa, diferenciando estatisticamente da
cultivar BRS 254, que apresentou os menores numero de perfilhos em todas as

tensdes estudadas, demonstrando maior susceptibilidade as restricdes hidricas.
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Tabela 4. Numero de perfilhos das cultivares de trigo nas cinco tensées de agua

no solo, aos 30 dias ap0s emergéncia.

Tensbes (kPa) NUmero de perfilhos (n° vaso)
Cultivares de trigo

BRS 254 BRS 394 BRS 264
5 17,50 b 24,25 a 27,50 a
15 13,75 b 15,00 b 16,75 b
25 8,25b 12,25 a 15,75 a
35 8,00 b 10,00 ab 12,50 a
45 7,75b 10,50 ab 12,00 a

CV % 15,71

Médias seguidas de mesma letra na linha nao diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 10% de probabilidade.

As tensdes de agua no solo e as cultivares estudadas influenciaram o
namero de perfilhos das plantas de trigo, havendo ajuste ao modelo de regresséo
linear decrescente para todas cultivares estudadas (BRS 264 ,254 e 394) (Figura
18).

As cultivares BRS 264 e 254 apresentaram o maior decréscimo no numero
de perfilhos, conforme aumentava-se as tensdes de agua no solo, apresentando
uma reducéo de 62,20% e 62,78% no numero de perfilhos, quando comparado
a menor (5 kPa) e a maior tenséo (45 kPa) aplicada.

A cultivar BRS 394 apresentou uma reducao menor (52,22 %) no nimero
de perfilhos, quando comparado a maior (45 kPa) e a menor (5 kPa) tenséo

aplicada.
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Figura 18 - Numero de perfilhos das cultivares de trigo em funcdo das tensfes
de agua no solo aos 30 DAE. NP- Numero de Perfilhos. T- Tensao de agua no
solo. *** significativo a 0,1% de probabilidade.

A significancia da interacdo encontrada nesse estudo, esta de acordo com

Thapa et al., (2018), que ao estudarem cultivares de trigo (TAM 111, TAM 112 e

TAM 304) com e sem restricao hidrica (90, 50 e 40% da capacidade de campo)

, observaram a influéncia de ambos fatores na producéo de perfilhos no trigo,
havendo reducédo significativa no nidmero de perfilhos nos dois anos do seu
estudo, de cultivo do trigo.

Agami et al. (2018) estudando as plantas de trigo (cv. Giza-168) sob déficit
hidrico (100 e 60% da eavapotranspira¢do) encontrou uma reducéo de 24,81%
no numero de perfilhos nas plantas de trigo, quando comparada com as plantas
sem restricdo hidrica.

Ishan et al. (2016) estudando quatro genétipos de trigo, em diferentes
regimes hidricos (100, 75 e 50% da capacidade de campo), relatam que os
gendtipos (YR, Fsd-08, F-10 e L-7096) foram severamente influenciados pelas
restricbes hidricas o0 que causou varios prejuizos as caracteristicas vegetativas

e reprodutivas dos genotipos estudados.
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6.3 Altura de plantas

Para a altura de plantas, aos 30 (DAE), houve interacao significativa entre
as cultivares de trigo e as tensdes de agua no solo. A cultivar BRS 264 e 394
apresentaram maiores alturas de plantas (34,76 e 33,06 cm), respectivamente,
e a cultivar BRS 254 apresentou a menor altura na menor disponibilidade hidrica
(45 KPa) (Tabela 5). Na tensdo de 25 KPa, a cultivar BRS 254 proporcionou a
menor altura de plantas. Em contrapartida, com a cultivar BRS 264 foram obtidas

plantas mais altas.

Tabela 5.Altura de plantas das variedades de trigo nas cinco tensdes de agua

no solo, aos 30 dias apos a emergéncia (DAE)

Tensdes (kPa) Altura de Plantas (cm)
Cultivares de trigo

BRS 254 BRS 394 BRS 264
5 3l41a 30,63 a 3l41a
15 24,96 a 27,37 a 29,91 a
25 23,61 b 27,70 ab 29,74 a
35 25,53 a 26,63 a 28,61 a
45 23,41 b 33,06 a 34,76 a

CV % 10,69

Médias seguidas de mesma letra na linha n&o diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5%.

A altura de plantas, aos 30 dias apés emergéncia, ajustou-se ao modelo
quadratico de regresséao para todas as cultivares estudadas BRS 254, 394 e 264,
em que, a menor altura (26,83 cm) foi observada na cultivar BRS 264 na tenséo
23,48 KPa. A cultivar BRS 254 apresentou a menor altura de plantas (23,40 cm)
na tenséo 34,05 KPa (Figural9).
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Figura 19 - Cultivares de trigo (BRS 254, 264 e 394) sob tensbes de agua no
solo aos 30 DAE. AP- Altura de plantas de trigo * e ns significativo a 5% de
probabilidade e ndo significativo, respectivamente.

Para altura de plantas (45 DAE), ndo houve interacao significativa entre
as tensdes de agua no solo e as cultivares estudadas, porém, houve significancia
para ambos os fatores de forma isolada.

Dentre as cultivares estudadas, a cultivar BRS 254 se diferenciou das
demais apresentando a menor altura de plantas (62,47 cm). As cultivares BRS
394 e 264 apresentaram as maiores alturas de plantas (69,1 e 68,47 cm),

respectivamente, ndo se diferenciando estatisticamente (Figura 20).
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Figura 20 - Altura de plantas das variedades de trigo estudadas aos 45 DAE.
Colunas com letras iguais, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

A altura das cultivares de trigo foram afetadas pelas tensées de agua no
solo, ajustando-se ao modelo de regressao linear decrescente, apresentando
uma diminuicdo de 7,5% na altura das plantas a medida que aumentaram as
tensdes de &gua no solo, quando comparado a tensao 5 kPa e 45 kPa (Figura
21).

Boutra et al. (2010), estudando os parametros de crescimento e
rendimento das cultivares de trigo (Sindy-1, Sindy-2, Al-gaimi e Hab-Ahmar),
submetidas aos tratamentos hidricos de 80, 50 e 30% da capacidade de campo,
observou que houve reducao na altura de algumas cultivares quando irrigadas
apenas com 50% de CC e outras apresentaram aumento da altura quando
submetidas a estresse mais severo 30% CC (cultivar Sindy-2), indicando que o
comportamento das cultivares diverge entre si, e em algumas cultivares o

estresse hidrico contribui estimulando para o crescimento das plantas.
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Figura 21 -. Altura de plantas de trigo em funcéo das tensfes de agua no solo.
AP- Altura de plantas. T- Tensdo de agua no solo. ** significativo a 1% de

probabilidade.

A restricdo hidrica a qual as cultivares foram submetidas influenciaram o
seu crescimento, havendo a diminuicdo da altura das plantas a medida que
houve aumento das tensfes de agua no solo. Plantas submetidas a restricdes
hidricas tem seu crescimento afetado, porque ha reducdo da turgescéncia que
diminui a divisdo e alongamento celular reduzindo o desenvolvimento das
plantas que consequentemente reduz a producdo e translocacdo de
fotoassimilados (Fumis e Pedras, 2002; Taiz e Zeiger, 2013).

A reducéo da altura das plantas de trigo, corrobora os resultados obtidos
por Santos et al. (2012), que estudando trés cultivares de trigo (Coodetec (CD)
105, 108 e 111) submetidas a déficit hidrico, verificou reducéo significativa entre
a altura de todas cultivares estudadas quando submetidas a restri¢cdo hidrica.

Thapa et al. (2018), ao avaliarem trés cultivares de trigo (TAM 111, TAM
112 e TAM 304 ) em condicbes adequadas e limitadas de agua (90 a 100 % e
40 e 50 % da evapotranspiracao da cultura), na regido Sul dos Estados Unidos,
verificaram uma reducao na altura das cultivares estudadas, onde as cultivares
submetidas a condi¢des limitadas de agua, apresentaram uma média de altura
de 64,1 cm e as cultivares em condicbes de agua adequadas 83,3 cm,
evidenciando a influéncia negativa da restricdo hidrica na altura das plantas de

trigo.
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Plantas muito baixas e plantas muito altas que geralmente tem seu
diametro de caule menor, favorece acamamento das plantas prejudicando a

mecanizacao na colheita.

6.4 Diametro de Caule

O diametro de caule das cultivares de trigo foi influenciado apenas pelas
tensdes de agua no solo, de forma isolada (Figura 22). Para essa variavel, houve
ajuste dos dados ao modelo de regressao linear, com um comportamento
decrescente, em que a menor tensdo (5 kPa) proporcionou 3,028 mm de
diametro, e a tensédo maior (45 kPa) proporcionou um diametro de 2,59 mm.
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Figura 22 - Diametro de caule das plantas de trigo em funcdo das tensdes de
agua no solo.DC- Diametro de caule.T- tensédo de agua no solo. * significativo a
5% de probabilidade.

O diametro do caule das plantas € um parametro relacionado com a
produtividade, tolerédncia ao acamamento e de resisténcia a seca., pois um
didmetro do caule menor favorece ao acamamento, reduzindo a fotossintese,
dificulta a mecanizacdo e promove um microclima que é propicio para a

proliferacéo de patogenos (Mori et al., 2016).
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Rouphael et al. (2012) relatou que o estresse hidrico reduz o crescimento
do trigo tendo por consequéncia a perda do rendimento do trigo, ocasionado pela
reducdo de absorcao e transporte de nutrientes.

Plantas com diametro de caule maiores favorecem o desenvolvimento e
produtividade do trigo, pois Foulkes et al. (2007). afirma que as reservas dos
carboidratos solaveis como os frutanos, que se acumulam nos caules e nas
bainhas foliares das culturas, sdo responsaveis por uma contribuicao relativa de
cerca de 6 a 100% dos carboidratos das plantas.

Os resultados obtidos nesse estudo corroboram os de Agami et al. (2018),
gue estudando trigo de inverno adubado com doses de nitrogénio (0; 0,3; 0,6 g
de N/ Kg de solo) e com irrigacdo (60% e 100% ETc), verificaram que mesmo
havendo suprimento de nitrogénio adequado para a cultura, o déficit hidrico
influenciou negativamente o diametro de caule do trigo, havendo diminuicao
tanto do caule e de seus componentes como espessura da parede do tecido do
esclerénquima, do diametro das células do parénquima, vasos metaxilema e
diminuicao do feixes vasculares onde na auséncia da adubacéao nitrogenada( 0,0
g de N/ Kg de solo) na irrigacdo deficitaria ( 60% ETc ), apresentou o menor

didmetro de caule do trigo de inverno (1,96 mm).

6.5 indice SPAD das folhas +1+2

O indice SPAD, expressa o teor nutricional do nitrogénio na planta de
forma instantanea, baseando-se na correlagcdo entre a coloragédo verde e o
nitrogénio existente nas folhas (Godoy et al., 2008).

Para o indice SPAD nas plantas de trigo, houve significancia isolada para
as cultivares e tensdes de agua no solo. Aos 30 (DAE), houve significAncia tanto
para as tensdes como para as cultivares.

Para o indice SPAD, a cultivar BRS 264 teve destaque obtendo o maior
indice SPAD (54,04), contudo, ndo se diferenciou estatisticamente da cultivar
BRS 254. Ja a cultivar BRS 394 apresentou o menor indice SPAD (52,05), ndo
diferenciando estatisticamente da cultivar BRS 254 (Figura 23).
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Figura 23 - indice SPAD (teor de clorofila) das cultivares estudadas aos
30(DAE). Colunas com letras iguais, nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade.

O indice de clorofila SPAD, foi influenciado pelas tensdes de agua no solo,
onde pode-se observar um comportamento linear de regressao crescente em
ambas avaliacGes (30 DAE e 45 DAE)

Aos 30 DAE, o indice SPAD na tensdo 45 KPa apresentou aumento de
16,6% em comparagdo com a menor tensdo 5Kpa.

Aos 45 DAE, o indice SPAD manteve seu comportamento linear
crescente, proporcionando um acréscimo no indice SPAD de 22,84%, quando

comparada a maior (45KPa) e a menor (5 KPa) tenséo (Figura 24).
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Figura 24 - indice de clorofila de plantas de trigo sob tensdes de agua aos 30e
45 dias apds a emergéncia. ***e ** significativo a 0,1% e 1% de probabilidade.

A diminuicdo de numero de folhas nos tratamentos com maior restricdo
hidrica encontrada nesse estudo, pode explicar o aumento do indice SPAD a
medida que aumentava o déficit hidrico, pois de acordo com Backes (2010) e
Bonfim-Silva et al. (2014) que em seus estudos, relataram que as plantas
submetidas ao estresse hidrico apresentam menor massa seca da parte aérea,
causando maior concentracdo maior N e maior leitura SPAD, pelo efeito da
diluicao.

Bonfim-Silva et al. (2014), observaram maior leitura SPAD na menor
disponibilidade hidrica (20% da capacidade de campo), no estudo do
desenvolvimento e producdo de capim-convert HD364 submetido ao estresse
hidrico (20, 4, 60, 80,100 e 120% Capacidade de Campo).

6.6 Indice SPAD da folha bandeira

O indice SPAD da folha bandeira apresentou interacao significativa, entre
as tensdes de agua no solo e as cultivares estudadas. Apenas na tenséo de 5

KPa apresentou diferenca significativa entre as cultivares, onde a cultivar BRS
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264 apresentou o menor indice SPAD da folha bandeira (48,12), contudo ndo se
diferenciou estatisticamente da cultivar BRS 394 (51,25) (Tabela 6).

Tabela 6.SPAD da folha bandeira nas cultivares de trigo nas cinco tensdes de

agua no solo, aos 45(DAE).

Tensdes (kPa) SPAD DA FOLHA BANDEIRA
Cultivares de trigo

BRS 254 BRS 394 BRS 264
5 54,60 a 51,25 ab 48,12 b
15 54,37 a 55,02 a 52,70 a
25 54,62 a 54,65 a 57,17 a
35 55,25 a 56,90 a 56,45 a
45 56,42 a 54,17 a 57,15a

CV % 5,23

Médias seguidas de mesma letra na linha n&o diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 10%.

A cultivar BRS 264 e 394, ajustaram-se ao modelo de regressao
quadratica, apresentando um aumento no indice SPAD maior 57,45, na tenséo
de 36,78 KPa e 56,09 na tenséo 30,25 KPa, respectivamente (Figura 25).

A cultivar BRS 254 dentro das tensfes, apresentou um comportamento
linear, em que, na tensdo 5 KPa o indice SPAD encontrado foi 54,14 e na maior
tensdo 45 KPa apresentou o indice SPAD de 55,95.
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Figura 25 - indice de clorofila- SPAD das plantas de trigo em funcédo das tensées

de agua no solo. * significativo a 5 % de probabilidade.

Avaliar o indice de clorofila SPAD é muito importante pois a fotossintese
da folha bandeira na cultura do trigo é responsavel por contribuir de 30 a 50%
dos fotoassimilados que sé&o translocados para enchimento dos graos (Joulkes,
et al., 2007).

Tradicionalmente, a folha bandeira tem sido considerada o principal
contribuinte para o enchimento de grdos no trigo, como fonte
de fotoassimilados e nitrogénio, sendo fator determinante para a produtividade
do trigo (Agami et al., 2018).

As caracteristicas fotossintéticas sdo significativamente influenciadas
pelo estresse hidrico no periodo que antecede o espigamento, que pode diminuir
a duracdo da fotossintese e antecipar a senescéncia da folha bandeira (Liu et
al., 2016).

O suprimento adequado de nitrogénio principalmente nos periodos de
formacédo dos componentes do rendimento do trigo como espiguetas, espigas e
enchimento de gréos € o que vai garantir uma boa produtividade (Braz et al.,
2006).


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/photoassimilate
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6.7 Comprimento da folha bandeira

O comprimento da folha bandeira ndo apresentou interagao significativa
entre os fatores, contudo houve significancia de forma isolada para as tensdes
de agua no solo e as cultivares estudadas.

A cultivar BRS 394 destacou-se entre as cultivares estudadas
apresentando o maior comprimento da folha bandeira (23,43 cm), ja a cultivar
BRS 254 foi a que apresentou o menor comprimento da folha bandeira (20,04
cm) (Figura 26).
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Figura 26 - Comprimento da folha bandeira das cultivares de trigo. Colunas com

letras iguais, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Quando submetidas ao estresse hidrico, as plantas desenvolvem
mecanismos de defesa para sobreviverem a essa situacdo. Ha entdo a
diminuicdo da éarea foliar que € uma estratégia para que a planta reduza a
transpiracdo e mantenha-se mais hidratada, porém, a reducdo da area foliar
significa menos fotossintese, impactando negativamente no niumero de graos
(Raza et al., 2014).
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A folha bandeira contribui de 30 a 50% com fotoassimilados para o
enchimento de graos, a sua reducdo compromete a producéo de graos (lhsan et
al., 2014; Abhinadan et al., 2018).

As tensdes de agua no solo influenciaram o comprimento da folha
bandeira ajustaram-se ao modelo de regresséo linear decrescente, havendo um
decréscimo de 35,39% no comprimento da folha bandeira quando se comparada

a menor 5 kPa e a maior tensao 45 kPa (Figura 27).
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Figura 27 - Comprimento da folha bandeira das cultivares de trigo. * significativo
a 5% de probabilidade.

Xu et al. (2016) estudando o trigo de inverno na China sob restricdo
hidrica, observou um aumento significativo no comprimento da folha bandeira no
tratamento com irrigacao suficiente.

6.8 Comprimento do pedunculo

Avaliando o comprimento do pedunculo das cultivares de trigo, aos 45
DAE, nao foi encontrada interacao significativa entre as tensdes de agua no solo
e as tensdes estudadas, entretanto, houve significancia de forma isolada para
ambos fatores.
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A cultivar BRS 254 apresentou o menor comprimento do pedunculo (10,47
cm), diferenciando estatisticamente da cultivar BRS 394 e 264 que apresentaram
0 maior comprimento do pedunculo (14,78 e 19,97 cm), respectivamente (Figura
28).
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Figura 28 - Comprimento do pedunculo das cultivares de trigo. Colunas com
letras iguais, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

O comprimento do pedunculo foi afetado pelas tencdes de agua no solo,
ajustando-se ao modelo de regressdo quadratico. O comprimento da folha
bandeira maximo 18,5 cm, foi obtido na tensdo 14,24 kPa, havendo um
decréscimo de 14,74% quando comparado com a maxima restricdo hidrica 45
kPa (Figura 29).
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Figura 29 - Comprimento do pedunculo das plantas de trigo sob tensfes de agua
no solo. *, ns 5% e nao significativo.

O comprimento do peddnculo é uma variavel importante no estudo do
estresse hidrico, pois, é uma caracteristica que proporciona identificar as plantas
que possuem tolerancia ao déficit hidrico, visto que, uma menor distancia entre
a folha bandeira e a espiga promove uma economia de agua para o transporte
dos fotoassimilados para os graos, colaborando para o aumento da eficiéncia do
uso da agua (Batista et al.,2017).

Cruz et al. (2001), reporta que o comprimento do pedunculo das plantas
de trigo € uma caracteristica associada ao acamamento, ja que, plantas com
maiores comprimentos do pedunculo estdo mais susceptiveis ao acamamento

por serem plantas de maior estatura.

6.9 Numero de espigas

Para o numero de espigas aos 60 DAE foi observada significancia isolada
para as tensfes de agua no solo e para as cultivares estudadas (Figura 30). Para
a avaliacdo aos 75 DAE foi observada interacéo significativa entre os fatores
estudados.
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A variadvel nimero de espigas é muito importante, pois € um componente
do rendimento, que esta diretamente relacionado com a produtividade da cultura.

Aos 60 DAE as cultivares de trigo BRS 394 e 264 destacaram-se
apresentando o maior numero de espigas (16,7 e 17,89 vaso ),
respectivamente. J4 a cultivar BRS 254 apresentou 0 menor nimero de espigas
(12,9 vaso 1) (Figura 30).
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Figura 30 - Numero de espigas das cultivares de trigo estudadas aos 45 (DAE).
Colunas com letras iguais, ndo diferem entre si pelo teste de média Tukey, a 5%.
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Figura 31 - Cultivares de trigo em fase de espigamento em cinco tensdes de
agua no solo. (A) BRS 394 (B) BRS 254 e (C) BRS 264.

Para o numero de espigas aos 60 (DAE), houve ajuste ao modelo de linear
de regressdo, com um comportamento decrescente, havendo uma reducédo de
60% no numero de espigas quando comparado, o tratamento com maior (5 KPa)
e a menor (45 kPa) disponibilidade hidrica (Figura 32).
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Figura 32 - Numero de espigas das plantas de trigo estudadas sob tensdes de

agua no solo. *** significativo a 0,1% de probabilidade.

Aos 75 DAE, o numero de espigas das plantas de trigo, apresentaram
interacdo significativa entre as tensdes de agua no solo e as cultivares
estudadas.

Podemos observar que, as cultivares estudadas apresentaram reducao
no numero de espigas conforme aumentou a restricdo hidrica (Tabela 7).

A cultivar BRS 394 e 264 destacaram-se apresentando 0s maiores
nameros de espigas (20 e 22,75) na tenséo 15 kPa e (16,25 e 14,50) na tenséo
35 kPa. Na maior restricao hidrica (45 kPa) a cultivar BRS 394 demonstrou maior

tolerancia ao estresse, produzindo o maior nimero de espigas (12,75 vaso 1).
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Tabela 7 Numero de espigas das cultivares de trigo nas cinco tensdes de agua

no solo.

Tensdes (kPa) NUmero de espigas (vaso 1)
Cultivares de trigo
BRS 254 BRS 394 BRS 264

5 26,75 b 28,50 b 29,00 b

15 17,75 b 20,00 a 22,75 a

25 15,50 b 15,50 b 18,50 b

35 10,25 b 16,25 a 14,50 a

45 8,00 b 12,75 a 11,50 ab
CV % 12,74

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 10%.de probabilidade.

As tensdes de agua no solo e as cultivares estudadas influenciaram o
ndamero de espigas, ajustando-se ao modelo de regresséo linear decrescente
(Figura 32).

Todas as cultivares apresentaram reducdo no numero de espigas,
conforme aumentavam-se as tensdes de agua no solo. A cultivar BRS 394
destacou-se apresentando a menor reducdo (54,88%) no nimero de espigas
comparando a menor (5 kPa) e a maior (45 kPa) tensdo em que as cultivares
foram submetidas. J4 as cultivares BRS 264 e 254 apresentaram maiores
reducBes nos numeros de espigas (61,92 e 72,11%), quando comparados 0s

intervalos experimentais 5 e 45 kPa.
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Figura 33 - NUmero de espigas das plantas de trigo em fungéo das tensfes de
agua no solo. NE — numero de espigas. T- tensdo de agua no solo. ***
significativo a 0,1% de probabilidade.

Batista, (2017), constatou em estudos com 11 gendtipos de trigo indicadas
para o cerrado e 5 disponibilidades hidricas (533, 438, 297, 202, 184 mm), que
ha uma queda gradativa do numero de espigas em se comparando as maiores
laminas e as menores.

Em estudos dos efeitos do déficit hidrico no rendimento do trigo,
observou-se um decréscimo no rendimento do trigo em 33%, nos tratamentos
sob estresse hidrico severo. Pode-se observar que os periodos de iniciacdo da
raiz permanente e a fase da antese, sdos 0s mais criticos para cultura do trigo,
o déficit hidrico nesses periodos pode acarretar perdas consideraveis na
produtividade (Rao, 2013).

7.0 Niamero de espiguetas

Para o nimero de espiguetas foi encontrada significancia apenas para as
tensdes de agua no solo, que se ajustou ao modelo de regressao linear
decrescente, a medida que aumentavam-se as tensdes de agua no solo (Figura
34).
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Figura 34 - Numero de espiguetas das plantas de trigo submetidas a tensdes de
agua no solo. *** significativo a 0,1% de probabilidade.

Agami et al. (2018) estudando o desenvolvimento do trigo com e sem
restricdo hidrica e doses de nitrogénio, observou que o déficit hidrico afetou
negativamente os componentes de rendimento do trigo, havendo uma reducéo
de 70,69 % de espiguetas por espigas.

Xu et al. (2016) observou que a escassez de agua prejudica a cultura do
trigo, reduzindo a area foliar das plantas tendo como consequéncia a diminuicao

de componentes de produtividade como o nimero de espigas.

7.1 Namero de gréos

Para o numero de graos, ndo houve efeito da interacdo, porém houve
significancia de forma isolada entre as tensdes de agua no solo e as cultivares
em estudo (Figura 36).

As cultivares BRS 394 e 264 destacaram-se apresentando o maior

numero de grdos (606,95 e 685,70 vaso 1) respectivamente (Figura 35).
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Figura 35 - Numero de gréos das cultivares de trigo estudadas. Colunas com
letras iguais, ndo diferem entre si pelo teste de média Tukey, a 5% de
probabilidade.

O namero de graos das plantas de trigo foi influenciado pelas tensdes de
agua no solo, ajustando-se ao modelo de regressao linear. Desta forma, com o
aumento das tensdes de agua no solo, houve uma reducdo de 72,97% no
ndamero de grdos quando comparado o tratamento com maior disponibilidade
hidrica (5 kPa) e a menor (45 kPa) (Figura 37).



Figura 36 - Graos de trigo das cultivares de trigo BRS 254 (A), BRS 264 (B),
BRS 394 (C).
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Figura 37 - Namero de gréos das plantas de trigo em funcao das tensdes de
agua no solo. *** significativo a 0,1% de probabilidade.

Raza et al. (2013) e Liu et al. (2016), afirmam que o estresse hidrico
provoca a reducao da absorcao, transporte e distribuicdo dos nutrientes pelas
plantas, provocando a reducéo do rendimento das plantas de trigo. Mardeh et al.
(2006), estudando onze cultivares de trigo sob condicdes irrigadas e nao
irrigadas, observou reducdo severa no nimero de grdos em todas as cultivares
estudadas quando néo irrigadas.

Xu et al. (2016), em seus estudos com o cultivo de trigo sob restricdes
hidricas no norte da China, observou que a restricdo hidrica no trigo provoca a
diminuicdo da &rea foliar das plantas de trigo, acarretando menor quantidade de
fotoassimilados para a formacgéo dos gréos o que reflete na reducédo do nimero
de graos das plantas.

Wang et al. (2017), estudando acessos de triticum, encontrou o maior
namero de grdos dos acessos de trigo na maior disponibilidade hidrica e a
reducdo gradativa, a medida que se aumentava o estresse hidrico, corroborando
com os resultados obtido nesse estudo.

Farooq et al. (2014) relata que estresse hidrico na formagédo da espiga
causa uma reducéo de rendimento do trigo de 1 a 30%, e na fase de floracdo e

enchimento de gréos promove uma reducao de 58-92%
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A reducédo no numero de graos das plantas de trigo quando submetidas a
restricbes hidricas sdo concordantes com os obtidos por Ali (1999), Ozturk e
Aydin (2004), Liu et al. (2016) e Agami et al. (2018).

7.2 Numero de Gréaos por Espigas

O Numero de graos por espigas foi influenciado tanto pelas cultivares
quanto pelas tensbes de 4gua no solo, tendo significAncia para interacéo.

Todas as cultivares apresentaram reducdo no numero de grédos por
espigas conforme foi aumentando as tensfes de agua no solo (Tabela 8).

A cultivar BRS 264 apresentou maiores médias em todas as tensoes, e
se destacou nas tensfes 15 e 25 kPa produzindo o maior niumero de gréos por
espigas.

A cultivar BRS 254 obteve as menores médias de nimero de gréos por
espigas, decrescendo gradualmente com o aumento das tensdes. Na tenséo 35
kPa apresentou a menor média (25,49) diferenciando estatisticamente das

demais.

Tabela 8. Numero de graos por espigas em funcdo das cultivares estudadas e
das tensfes de agua no solo.

Tensdes (kPa) Numero de gréos
Cultivares de trigo
BRS 254 BRS 394 BRS 264

5 36,36 b 37,34 b 38,42 Db

15 31,77 b 34,44 ab 36,96 a

25 34,15 b 34,72 b 35,50 b

35 2549 c 28,49 b 32,86 a

45 25,53 b 27,03 b 28,27 b
CV % 5,59

Médias seguidas de mesma letra na linha n&o diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 10%.de probabilidade.
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O numero de gréos por espigas das cultivares de trigo (BRS 254, 264 e
394), dentro das tensbes apresentaram ajustaram ao modelo linear de
regressao, havendo reducdo com o aumento da restricao hidrica.

A cultivar BRS 264 teve destaque apresentando menor redugdo no
namero de gréos por espigas (24,84%), quando comparada as tensdes 5 e 45
kPa, as cultivares BRS 254 e 394 apresentaram reducdes de 27,47% e 31,28%

no nimero de graos por espiga respectivamente (Figura 38).

_® GE g pes = 40.505 - 0.244% T
2 40 - R2=0.9321
o @ GE BRS254 = + 37,500 - 0.249***T
o 2 —
2 35 e R2=0.8279
(2}
o
IE 30 4
o {
) N A
o525 GE preags = 39.199 - 0.295%+T
z R2 = 0.8055
20 T T T 1
5 15 25 35 45
Tensao (kPa)
BRS 254 ® BRS 264 A BRS 394

Figura 38 - Numero de graos das cultivares de trigo nas cinco tensfes de agua
no solo. NGE-NUumero de grdo por espigas.T- tensfes de agua no solo. ***
significativo 0,1% de probabilidade.

Moayedi, et al. (2010), relatou que as restricdes hidricas em seus estudos
com trigo durum, influenciou negativamente as caracteristicas de rendimento,
impactando na formacédo da espiga. Além disso, de acordo com Agami et al.
(2018), o déficit hidrico no trigo ocasionou a reducdo de todas as variaveis

relacionada ao rendimento do trigo.

7.2 Graos por espiguetas

O numero de graos foi influenciado pelas cultivares e pelas tensbes de

agua no solo de forma isolada.
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A cultivar BRS 264 destacou-se produzindo o maior numero de graos por

espiguetas (2,71), diferenciando das demais cultivares estudadas (Figura39).
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Figura 39 - NUumero de graos das espiguetas das cultivares de trigo. Colunas

com letras iguais, ndo diferem entre si pelo teste de média Tukey, a 5%.

O numero de gréos das espiguetas das plantas de trigo, ajustaram-se ao
modelo de regresséao linear decrescente, apresentando decréscimo no niumero

de grdos a medida que, aumentava -se as tensdes de agua no solo (Figura 40).
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Figura 40 - Numero de gréos das espiguetas das plantas de trigo em funcéo das
tensdes de agua no solo. *** significativo a 0,1% de probabilidade.

7.3 Massa seca de espigas

Avaliando a massa seca das espigas de trigo, ndo foi encontrada
significAncia para a interacao entre as cultivares de trigo e as tensfes de agua
no solo, porém, houve significancia isolada para ambos fatores.

A cultivar BRS 264 apresentou maior massa de espigas (30,6 g vaso™),
apesar de ndo haver diferenca estatistica em relacdo a cultivar BRS 394, que
produziu 29,08 g vaso?! de massa seca de espigas, destacando-se entre as
cultivares estudadas. A cultivar BRS 254, apresentou a menor massa seca das
espigas (25,45 g vaso 1) (Figura 41).
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Figura 41 - Massa seca de espigas das cultivares de trigo. Colunas com letras
iguais, ndo diferem entre si pelo teste de média Tukey, a 5% de probabilidade.

Para as tensdes de 4gua no solo, a massa seca das espigas apresentou
comportamento de regressao linear decrescente (Figura 42).

O comportamento da massa seca das plantas de trigo acompanhou o
comportamento das demais variaveis relacionadas a produtividade, nUmero de
graos, numero de espigas que também apresentaram reducdo com o aumento

da tensao de agua no solo.
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Figura 42 - Massa seca das espigas das plantas de trigo em funcao das tensdes
de agua no solo. *** significativo a 0,1% de probabilidade.

Santos et al. (2012), estudando cultivares de trigo submetidos a déficit
hidrico no inicio do florescimento, observaram reducao de 18,23 % na massa
seca das espigas de trigo sob restricdes hidricas, quando comparados 0s
tratamentos com e sem déficit hidrico.

O resultado obtido nesse estudo corrobora com o trabalho de Moayedi et
al. (2010), que avaliaram gendtipos de trigo durum sob estresse hidrico e
verificaram que houve reducédo entre 58 e 94% da massa seca das espigas

quando os gendtipos foram submetidos a restricdo hidrica.

7.4 Massa seca da parte aérea

A massa seca da parte aérea das plantas de trigo foi afetada
significativamente pelas cultivares estudadas e pelas tensdes de agua no solo,
havendo interacdo entre os fatores.

Para todas as cultivares estudadas, a massa seca da parte aérea

decresceu a medida que se aumentaram as tensdes de agua no solo.
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A cultivar BRS 254 apresentou a maior massa seca da parte aérea (78,99
g vaso) na tensdo 5 kPa diferenciando estatisticamente das cultivares BRS 394
e 264 que apresentaram as menores massa seca da parte aérea 68,64 e 70,58
(g vaso 1) respectivamente. Entretanto, as cultivares BRS 394 e 264
destacaram-se, apresentando maior massa seca da parte aérea nas tensdes 25

e 35 kPa, demonstrando uma maior resisténcia ao déficit hidrico (Tabela 9).

Tabela 9 Massa seca da parte aérea das cultivares de trigo sob tensfes de 4gua

no solo.
Tensbes (kPa) Massa seca da parte aérea (g vaso™)
Cultivares de trigo

BRS 254 BRS 394 BRS 264
5 78,99 a 68,64 b 70,58 b
15 42,08 b 54,10 a 52,83 a
25 38,30 b 38,03 b 39,56 b
35 24,28 b 29,43 a 37,02 a
45 23,28 b 2457 b 23,08 b

CV % 10,7

Médias seguidas de mesma letra na linha n&o diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 10%.

As cultivares ajustaram-se ao modelo de regresséo linear decrescente,
apresentando uma reducdo na massa seca da parte aérea conforme
aumentaram-se as tensfes de agua no solo (Figura 43).

A cultivar BRS 264 apresentou a maior reducdo na massa seca da parte
aérea (33,62%), quando comparado a menor (5 kPa) e maior (45 kPa) tenséo de
agua no solo aplicado.

As cultivares BRS 394 e 254 apresentaram menor reducdo na massa seca
da parte aérea (19,85 e 19,4%) respectivamente, dentro do intervalo

experimental.
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Figura 43 - Massa seca da parte aérea das plantas de trigo em funcdo das
tensdes de &gua no solo. *** significativo a 0,1 % de probabilidade.

Avila et al. (2007) relataram que o estresse hidrico acarreta a diminuic&o
da velocidade das rea¢cdes no metabolismo vegetal, que reduz o acumulo da
biomassa das plantas.

Thapa et al. (2018) estudando trés cultivares de trigo sob regimes hidricos
encontraram reducdes entre 45 e 58% da massa seca da parte aérea, quando

comparados os tratamentos com e sem restrigdo hidrica.

7.4 Massa seca total

Para a massa seca total das cultivares de trigo, verificou-se significancia
isolada, apenas para as tensbes de agua no solo, ajustando-se ao modelo de
regresséo linear decrescente, demonstrando uma diminuigdo de 32% de massa
seca total quando comparado a tenséo de 5 e 45 kPa. (Figura 44).

A reducdo da massa seca das plantas submetidas a déficit hidrico pode
ser atribuida a diminuicdo das atividades meristeméticas que inibe a divisdo

celular reduzindo a producéo de massa seca (Agami et al., 2018).
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Figura 44 - Massa seca total das plantas de trigo sob tensdes de agua no solo.
*** gignificativo a 0,1 % de probabilidade.

A reducdo da massa seca total das plantas de trigo observado nesse
estudo, pode ser explicada pelos danos que o estresse hidrico causa nas
plantas, reduzindo a atividade fotossintética que impacta na producdo de
carbono.

Em estudo realizado na China por Ali et al. (2017), foi observada reducao
significativa da biomassa total do trigo de inverno sob irrigacdo deficitaria,
havendo incremento de 14% na biomassa produzida pela irrigacéo satisfatoria
de 4gua comparada com a irrigacao deficitaria.

A reducéo da massa seca total das plantas de trigo com a reducdo da
disponibilidade hidrica foi observada também por Santo et al. (2012), que
observou uma reducdo de 28,24% na massa seca total das plantas de trigo

guando comparado os tratamentos com e sem irrigacao (Gaju et al., 2016).

7.5 Volume de raizes

O volume de raizes das cultivares de trigo foi influenciado apenas pelas

tensbes de forma isolada (Figura 45), ajustando-se ao modelo de regressao
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Linear. A medida que aumentavam as tensdes de agua no solo diminuia o

volume de raizes, apresentando uma reducéo de volume de raizes (Figura 46).
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Figura 45 - Volume de raizes do trigo sob cinco disponibilidades hidricas. VR-
volume de raizes. T- Tensdo de agua no solo. *** significativo a 01 % de
probabilidade.
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Figura 46 - Raizes das trés cultivares de trigo submetidas as tensdes de agua
no solo. BRS 394 (A), BRS 254 (B), BRS 264(C).

As raizes das plantas sdo responsaveis pela sustentacdo da arquitetura
das plantas, mas a funcdo principal que elas exercem, esta relacionada a
absorcdo de nutrientes e &gua, para o desenvolvimento das culturas,
desempenhando importante papel no sistema solo-planta (Manschadi et al.,
2006; Zhang et al, 2009).

Conhecer as caracteristicas do sistema radicular das culturas é essencial,
para o manejar de forma adequada o cultivo em ambientes com restrices
hidricas (Feng et al., 2017).

Feng et al. (2017) verificaram que o estresse hidrico provoca a reducao
do crescimento das raizes de trigo, sua distribuicdo no solo e o comprimento das
raizes, diminuindo a area de exploracao do solo, na busca de agua e nutrientes.

Marchandi et al. (2006), em estudos do trigo na Australia, observaram que

a cada milimetro de agua absorvida pelas raizes no periodo de enchimento de
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graos, houve um aumento de 55 kg ha* no rendimento de grdos, destacando a
importancia das raizes das plantas de trigo para o sucesso produtivo.

Santos et al. (2012) encontraram resultados semelhantes a esse estudo,
apresentando um volume de 38,46 cm? de raiz das plantas de trigo, em plantas
submetidas a estresse hidrico.

7.6 Massa seca de raizes

A massa seca das raizes foi afetada pelas tensées de agua no solo e
pelas cultivares estudadas, havendo interacao significativa entre os tratamentos
testados.

A cultivar BRS 264 destacou-se dentro da tensao 5 kPa, apresentando a
maior massa seca de raiz (19,92 g vaso™), diferenciando estatisticamente das
demais cultivares dentro dessa tensdo. Nao houve diferenca estatistica para as
cultivares nas demais tensdes estudadas (15, 25, 35 e 45 kPa), porém
observamos uma reducao progressiva na massa seca das raizes com o aumento

das tensdes de agua no solo (Tabela 10).

Tabela 10. Massa seca de raizes das cultivares de trigo em funcéo das tensdes

de agua no solo.

Tensdes (kPa) Massa seca de raizes (Q)
Cultivares de trigo
BRS 254 BRS 394 BRS 264

5 19,92 a 11,92 b 10,25 b

15 8,10 b 7,02 b 8,42 b

25 6,20 b 4,70 b 8,10 b

35 565b 5,60 b 5,00 b

45 4,22 b 5,50 b 575b
CV % 28,76

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5%.
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A cultivar BRS 254 e 264, ajustaram- se ao modelo de regressao linear
decrescente. Houve reducdo na massa seca das raizes para ambas cultivares,
porém, a cultivar BRS 254 apresentou maior reducao (86,9%) na massa seca
de raizes, enquanto a cultivar BRS 264 apresentou reducéo de 51% na massa
seca de raizes quando comparada a maior (45 kPa) e a menor (5 kPa) tensao
de agua no solo (Figura 43).

A cultivar BRS 394 ajustou-se ao modelo de regressdo quadratica,
apresentando a menor massa seca de raiz (4,41 g vaso 1), na tenséo de 33,33
kPa.

25
MSR grs 254= 17,282 - 0,3385***T
20 R2=0,7079
MSR grs 264 = 10,663 - 0,1277***T
15 Rz = 0,8714
MSR ggs 394 = 14,405 - 0,6005**T + 0,0092*T?2
R2=0,9519

Massa seca de raizes (g vaso 1)

O T T T 1
5 15 25 35 45
Tenséao (kPa)
BRS 254 ® BRS 264 A BRS 394

Figura 47 - Massa seca de raizes das cultivares de trigo sob tensdes de dgua no
solo. *** ** * gjgnificativo a 0,1; 1 e 5 % de probabilidade.
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Figura 48 - Raizes de plantas de trigo cultivares BRS 264 (A), BRS 254 (B), BRS
394 (C), submetidas a tensdes de agua no solo.

A quantidade &agua no solo influencia o crescimento das raizes,

consequentemente a distribuicdo e a profundidade das raizes do solo, portanto,
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0 estresse hidrico reduzird o comprimento e a densidade das raizes (Li et al.,
2010).

A restricdo do crescimento das raizes por consequéncia do déficit hidrico
causa consequéncias negativas em todas -caracteristicas morfolégicas e
fisiologicas das plantas, pois as raizes sdo responsaveis pela aquisicdo de
nutrientes e agua, para o desenvolvimento das plantas (Wang et al., 2014; Liu et
at., 2017).

Agami et al. (2018), obteve reducao de 55,56% na massa seca de raizes,
das plantas submetidas ao estresse hidrico.

Feng et al. (2017) estudando a distribuicdo vertical das raizes de trigo
submetidos a restricdo hidrica, observou uma reducédo significativa ha massa

seca das raizes com a restricdo hidrica imposta aos tratamentos estudados.

7.7 Dias entre emergéncia e espigamento

Na avaliacdo dos dias entre a emergéncia e 0 espigamento das plantas
de trigo, ndo houve interacao significativa entre as tensées de agua no solo e as
cultivares estudadas, porém, houve significancia isolada para as tensbes de
agua no solo (Figura 49).

As tensbes de agua no solo influenciaram negativamente o periodo
compreendido entre a emergéncia e o espigamento das plantas de trigo,
ajustando-se ao modelo de regressao linear decrescente, apresentando uma
reducado gradual a restricdo hidrica imposta nos tratamentos (5,15, 25, 35 e 45
kPa).
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Figura 49 - Dias entre a emergéncia e o espigamento das plantas de trigo

submetidas a tensdes de agua no solo. *** significativo a 0,1 % de probabilidade.

As plantas submetidas a estresse hidrico desenvolvem mecanismos de
defesa contra a desidratacdo que envolvem varios ajustes no seu metabolicos.
O fechamento dos estdbmatos, sob baixo potencial hidrico € um dos mecanismos
realizado pelas plantas para evitar a perda de agua, reduzindo a fotossintese,
impactando diretamente todo o desenvolvimento das plantas (Taiz e Zeiger,
2010).

Uddin et al. (2018) e Raza et al. (2013) afirma que sob restricdo hidrica,

as plantas tém sua capacidade de absorcdo de nutrientes limitada, o que
consequentemente impacta negativamente no seu desenvolvimento, havendo
reducdo das folhas, perfilhos, espigas e encurtamento dos estagios de
desenvolvimento, que reduzem o acumulo de biomassa limitando o rendimento

das culturas, como observado nesse estudo.
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7.8 Dias entre emergéncia e florescimento

A significancia isolada para as tensdes de agua no solo foi encontrada na
variavel dias entre a emergéncia e o florescimento, ajustando-se ao modelo de
regressao linear decrescente.

A restricdo hidrica a qual as plantas de trigo foram submetidas,
influenciaram negativamente o periodo entre a emergéncia e o florescimento das
plantas de trigo, reduzindo em 14 dias essa fase, quando comparado a menor (5

kPa) e maior tensédo (45 kPa) estudadas (Figura 50).
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Figura 50 - Dias entre a emergéncia e o florescimento das plantas de trigo
submetidas a disponibilidades hidricas. *** significativo a 0,1 % de probabilidade.

O estresse hidrico na fase entre a emergéncia e o florescimento causa
alteracdes negativas que comprometem a viabilidade e a germinacdo do polén
(Uddin et al.2018).

Khan et al. (2012) relata que o florescimento precoce esta relacionado
com a limitagdo dos processos metabodlicos ocasionados pelo estresse hidrico,

gue restringe a habilidade das plantas em utilizarem os recursos disponiveis.
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7.9 Dias entre emergéncia e maturagcao

Avaliando os dias entre a emergéncia e a maturacao das plantas de trigo,
foi encontrada interacdo significativa entre as cultivares estudadas e as tensées
de agua no solo.

A cultivar BRS 264 destacou-se na tensédo kPa com a maior duragéo entre
a emergéncia e a maturacdo (79 dias), diferenciando estatisticamente das
cultivares BRS 394 e 254, que apresentaram maior reducéo do ciclo (78,2 e 78
dias), respectivamente (tabela 11).

Todas as cultivares estudadas apresentaram gradual reducéo do ciclo,
com o aumento das tensdes de agua no solo, contudo, houve destaque para a
cultivar BRS 254, que quando submetida as maiores tensdes (35 e 45 kPa),
apresentaram menor reducéo do ciclo, mostrando-se mais resistente ao estresse
sofrido (Figura 51)

A cultivar BRS 394 demostrou maior sensibilidade ao estresse hidrico nas
tensdes de 35 e 45 kPa, apresentando as maiores reducdes dos dias entre

emergéncia a maturacao (67 e 65 dias), respectivamente.

Tabela 11. Dias que compreendem entre a emergéncia e a maturacdo das

cultivares de trigo submetidas a cinco tensfes de agua no solo.

Tensdes (kPa) Dias entre emergéncia e maturacao
Cultivares de trigo
BRS 254 BRS 394 BRS 264

5 78,0b 78,2 b 79,5 a

15 77,0b 76,0 b 77,0b

25 74,7 b 74,0b 75,0 b

35 75,0a 67,7cC 72,5b

45 70,5a 65,7cC 67,5b
CV % 0,83

Médias seguidas de mesma letra na linha n&o diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a %. 5 de probabilidade.
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Figura 51 - Cultivares de trigo (BRS 394, 254 e 264) submetidos ao déficit hidrico
em casa de vegetacdo em aos 6 (A), 25 (B), 45 (C), 71 (D) e 86 dias apés a
emergéncia das plantas de trigo (D).
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Avaliando os dias entre a emergéncia e a maturacao das cultivares de
trigo em funcéo das tensdes de agua no solo, observa-se ajuste ao modelo de
regressdo linear em todas cultivares, apresentando um comportamento
decrescente (Figura 52).

A cultivar BRS 264, 394 e 254 apresentaram reducgdes de 13.3,11.4 e 6.8
dias quando comparado os dias entre a emergéncia e a maturacao sob tenséo
de 5 kPa e 45 kPa, demostrando que o aumento das tensdes teve menos
influéncia na reducgé&o do ciclo da cultivar BRS 254.

Todas cultivares apresentaram reducéo do ciclo entre a emergéncia e a
maturacdo, com o aumento das tensdes de agua no solo.

A maior reducdo ocorrida no ciclo das plantas de trigo entre emergéncia
e a maturacao foi observado para a cultivar BRS 394 que reduziu 13 dias no
ciclo, quando comparado a menor tenséo (5 kPa) e a maior tensédo (45 kPa).

A cultivar BRS 264 apresentou reducdo de 11 dias no ciclo (emergéncia
a maturacao), e a cultivar BRS 254 apresentou a menor reducéo (7 dias) no ciclo,
demonstrando, maior resisténcia a restricao hidrica.

Ihsan et al. (2018) afirma que quando os genotipos de trigo retardam a
senescéncia, ha mais acumulacédo de carboidratos, aumentando o periodo de
enchimento de gréos e a resisténcia das plantas ao estresse.

As cultivares estudadas dentro das tensdes apresentaram
comportamento de linear de regressao, havendo redugdes graduais, no seu ciclo

com o aumento das restricdes hidricas.
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Figura 52 - Dias entre emergéncia e a maturacdo das cultivares de trigo sob
tensbes de agua no solo. DEM- Dias entre a emergéncia e a maturacdo. T-
Tensédo de agua no solo. *** significativo a 0,1% de probabilidade.

O enchimento dos graos acontece, quando os assimilados presentes no
caule, nas folhas e espigas das plantas sdo translocados para os grdos. A
reducdo do ciclo das plantas sob restricdo hidrica, reduz a duracdo do
enchimento de gréos refletindo negativamente no rendimento do trigo.

Barnabas et al. (2008) afirma que em resposta a restricao hidrica severa,
para garantir a sua sobrevivéncia as plantas reduzem a suas fases de
desenvolvimento completando todo seu ciclo em curto periodo.

uUddin, et al. (2008) estudando quatro cultivares de trigo com diferentes
disponibilidades hidricas (100, 75 e 50% capacidade de campo), encontrou
reducado de 72% no ciclo das plantas de trigo com restri¢cdo hidrica de 50% CC.

Abhinadan et al. (2018) ressalta que o estresse hidrico ap6s a antese tem
impacto mais severo no enchimento de gréos, que leva a diminui¢do na fase de

enchimento de graos.
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7.10 Consumo de agua

N&o houve interacao significativa entre as tensdes de agua no solo e as
cultivares de trigo para o consumo de agua, entretanto, houve significancia para
ambos fatores de forma isolada.

A cultivar BRS 264 apresentou maior consumo de agua (14,3 L planta 1),
diferenciando estatisticamente das demais cultivares (Figura 53).
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Figura 53 - Consumo de agua das cultivares de trigo.EUA- Eficiéncia no uso da
agua. T- Tensao de agua no solo.Médias seguidas de mesma letra na linha néo
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.

O maior consumo de agua pelo trigo foi observado na cultivar BRS 264, a
qual, apresentou maior producéo de folhas e maior nimero de grdos. O maior
namero de folhas requer maior demanda transpirativa, pela maior area foliar.
Pimentel et al. (2004) afirmaram que a transpiracdo e a taxa fotossintética &
aumentada em plantas com grande area foliar.

Zhang e Oweis et al. (1999) encontraram maior rendimento de gréos nas
maiores laminas de irrigacédo (680 mm) para o pao de trigo e (750 mm) de agua

para o trigo duro, apresentando 6,42 e 6,65t ha -, concordante com esse
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estudo que a cultivar com maior consumo de agua foi também a com maior
producao de graos.
O consumo de agua foi reduzido com o aumento das restricées hidricas

ajustando-se ao modelo de regressao linear (Figura 54).
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Figura 54 - Consumo de agua em funcao das disponibilidades hidricas. CA-
Consumo de agua. T — Tensdo de &gua no solo. *** significativo a 0,1% de
probabilidade.

O maior consumo de agua coincide com a maior disponibilidade hidrica,
que refletiu nas maiores componentes de rendimento, nimero de espigas e
espiguetas e numero de gréos. Esses resultados demonstram a importancia de
aplicar uma quantidade de agua adequada, que supra as necessidades da

cultura. Isso potencializara a produtividade da cultura do trigo.

7.11 Eficiéncia no uso da agua

N&o foi observada interacao significativa entre as tensdes de agua no solo
e as cultivares de trigo, contudo, houve significancia isolada para as tensdes de
agua no solo (Figura 55).
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As tensdes ajustaram-se ao modelo de regressao linear, observando- se
um aumento gradual da eficiéncia do uso da agua a medida que aumentavam-
se as tensdes de agua no solo. A tensado 45 kPa proporcionou a maior eficiéncia
no uso da agua (5,32 gdm-3), proporcionando um acréscimo de 42,83%, quando
comparada com a menor tensao (5kPa) que apresentou uma eficiéncia de
3,041gdm3.

EUA= 2.756 + 0.057 ***T
R2=0.8468

2 T T T 1
5 15 25 35 45

Tensao ( kPa)

Eficiéncia uso da agua (g dm -3)

Figura 55 - Eficiéncia no uso da agua sob tensdes de agua no solo. EUA-
Eficiéncia no uso da agua. T- Tensao de agua no solo. *** significativo a 0,1 %
de probabilidade.

A eficiéncia no uso da agua € uma variavel de extrema importancia para
a producao das culturas pois, correlaciona a producéo fotossintética das culturas
com a agua consumida. Xu et al. (2016) relataram que a eficiéncia no uso da
agua tende aumentar quando as plantas estdo bem irrigadas, reduzindo os
efeitos provocados pelo estresse, porém, quando as culturas sdo submetidas a
estresse severo, ha reducédo na eficiéncia no uso da agua, resultados por ele
encontrado, em estudo do trigo sob restrigcdes hidricas severas.

Ali et al. (2007), estudando o cultivo do trigo sobre estresse hidrico e
gerenciamento das irrigacbes para melhor eficiéncia da agua, encontrou

resultados concordantes a esse estudo, em que, 0 aumento da restricdo hidrica



95

favoreceu a reducdo da eficiéncia no uso da &gua, pela diminuicdo do
desenvolvimento das plantas sobre estresse severo.
Thapa et al. (2018) observaram reducao na eficiéncia no uso da agua em

plantas de trigo com o aumento do estresse hidrico.
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CONCLUSOES

As tensdes de agua no solo influenciam as caracteristicas fitométricas e
produtivas das cultivares de trigo no Cerrado Matogrossense.

O aumento das tensfes de agua no solo influenciou negativamente as
plantas de trigo, havendo reducdes nas caracteristicas fitométricas, nutricional e
produtivas do trigo, a medida que as tensdes de agua no solo aumentavam.

A cultivar BRS 264 destacou-se, apresentando maior numero de folhas,
altura, SPAD das folhas +1 e +2, comprimento do pedunculo, nimero de espigas
namero de graos, graos por espiguetas e massa seca de espigas.

A cultivar BRS 394 apresentou maior comprimento da folha bandeira,
altura, niumero de espigas, numero de grdos e maior eficiéncia no uso da agua.

A cultivar BRS 254 mostrou-se mais sensivel as restricdes hidricas a qual
foi submetida, apresentando reducbes na maioria das caracteristicas

fitométricas, e produtivas estudadas.
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