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nascer, crescer, florir e madurar.”
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RESUMO

O trigo (Triticum aestivum L.) constitui-se como uma das principais culturas de inverno no
Brasil, apresentando significativa importancia socioecondémica, especialmente na regiao Sul.
Nesse contexto, destaca-se como alternativa viavel para a diversificacdo das praticas
agricolas, aumento de renda e melhoria da sustentabilidade dos sistemas produtivos,
principalmente em areas com historico de sucessdo entre arroz e pecuaria. O presente
trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho agrondémico do trigo cultivado com e sem
a utilizacdo da técnica de sulco-camalhdo em uma area com caracteristicas de varzea,
situada no municipio de Alegrete — RS. A area experimental apresentou baixa declividade e
uma camada de impedimento ao escoamento profundo da agua, o que causou acumulo
hidrico na superficie por periodos prolongados, dificultando a aeragdo do solo e o
desenvolvimento radicular da cultura.O experimento foi conduzido com oito cultivares
distintas de trigo, em delineamento em faixas, com dois tratamentos principais de manejo do
solo: com e sem a técnica de sulco-camalhdo. Foram avaliadas as variaveis produtividade,
peso de mil grdos (PMG), peso hectolitro (PH) e nimero de gréos por espiga. Os resultados
evidenciaram que, nos tratamentos que permitiram a germinacdo e o desenvolvimento, o
sistema de sulco-camalhdo nao influenciou significativamente a produtividade (Sacas/ha) e
o peso hectolitro (PH), refutando as hipoteses iniciais de aumento para essas variaveis. No
entanto, a observacéao crucial de auséncia de germinacdo e desenvolvimento da cultura no
tratamento sem qualquer manejo de drenagem (quadrante sem sulco-camalhdo ou
drenagem) validou a premissa de que a técnica de sulco-camalhdo ou alguma forma de
drenagem é essencial para o estabelecimento e o desenvolvimento da cultura em condi¢des
de excesso hidrico em areas com caracteristicas de varzea. O sulco-camalh&o mostrou
efeitos positivos em variaveis como o niumero de gréos por espiga, sendo fundamental para
garantir o estabelecimento e o desenvolvimento da cultura em condi¢cdes de excesso hidrico,
ja que a auséncia de germinacéo foi observada no tratamento sem drenagem. As cultivares
de trigo apresentaram comportamentos distintos entre si, com destaque para a XBIO FUSAO
na produtividade e peso de mil gréos, e a TBIO CAPAZ para o peso hectolitro, reforcando a
importancia da escolha de cultivares adaptadas para areas com restricdes hidricas.

Palavras-Chave: Triticum aestivum, drenagem, camalhdo, produtividade, baixa
drenagem.



ABSTRACT

Wheat (Triticum aestivum L.) stands as one of the main winter crops in Brazil, showing
significant socioeconomic importance, especially in the Southern region. In this context, it
emerges as a viable alternative for the diversification of agricultural practices, income
generation, and improvement of the sustainability of production systems, particularly in areas
with a history of rice and livestock succession. The present study aimed to evaluate the
agronomic performance of wheat cultivated with and without the use of the furrow-bed
technique in a lowland area, located in the municipality of Alegrete — RS. The experimental
area exhibited low declivity and an impeding layer for deep water runoff, which caused water
accumulation on the surface for prolonged periods, hindering soil aeration and the root
development of the crop.The experiment was conducted with eight distinct wheat cultivars, in
a strip-plot design, with two main soil management treatments: with and without the furrow-
bed technique. The evaluated variables were yield, thousand-grain weight (TGW), hectoliter
weight (HW), and number of grains per spike.The results showed that, in the treatments that
allowed germination and development, the furrow-bed system did not significantly influence
yield (Bags/ha) and hectoliter weight (HW), refuting the initial hypotheses of increase for these
variables. However, the crucial observation of the absence of germination and crop
development in the treatment without any drainage management (quadrant without furrow-
bed or adjacent drainage) validated the premise that the furrow-bed technique or some form
of drainage is essential for crop establishment and development under excessive moisture
conditions in lowland areas. The furrow-bed showed positive effects on variables such as the
number of grains per spike, being fundamental to ensure crop establishment and
development under excessive moisture conditions, since the absence of germination was
observed in the undrained treatment. Wheat cultivars exhibited distinct behaviors among
themselves, with XBIO FUSAO standing out in yield and thousand-grain weight, and TBIO
CAPAZ for hectoliter weight, reinforcing the importance of choosing adapted cultivars for
areas with water restrictions.

Keywords: Triticum aestivum, drainage, ridge-furrow, yield, poor drainage.
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1 INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum L.) se destaca como uma das principais culturas de inverno
no Brasil, tendo relevancia socioecondmica, especialmente no Sul do pais. No estado do Rio
Grande do Sul, o cultivo dessa planta é fundamental, ajudando a diversificar as praticas
agricolas e a aumentar a renda dos agricultores, sendo uma alternativa viavel para a rotacéo
de culturas, especialmente na fronteira oeste, onde ha grande sucesséo de arroz e gado. No
entanto, a producdo em areas com caracteristicas de varzea enfrenta desafios Unicos, como
a saturacdo do solo e a insuficiéncia de oxigénio nas raizes, causadas pela dificuldade na
drenagem profunda, o que resulta no acimulo de agua na superficie e pode afetar de
maneira significativa o desenvolvimento da cultura e sua produtividade.

Considerando essas restricdes, tém sido analisadas e implementadas técnicas de
manejo do solo que promovem a drenagem superficial e aeragdo das raizes, visando
proporcionar o rendimento agricola do trigo em ambientes mais Umidos. Uma dessas
técnicas é o sulco-camalhdo, que envolve a criacdo de camalhBes elevados entre sulcos,
facilitando o escoamento da agua superficial e reduzindo a probabilidade de alagamentos
temporarios, técnica esta que mostrou 6timos resultados com a soja.

A implementacdo dessa metodologia, que ja é amplamente utilizada em plantacdes
de soja e milho, tem gerado interesse no cultivo de trigo em regides com caracteristica de
varzea, oferecendo uma opc¢ao para tornar sua producdo viavel em locais com drenagem
inadequada. Contudo, pesquisas que analisem o efeito do sistema de sulco-camalhdo na
produtividade do trigo nessas circunstancias ainda séo limitadas.

Neste cenario, 0 intuito deste estudo € analisar a produtividade do cultivo de trigo em
area com caracteristicas de varzea que utiliza a técnica de sulco-camalhdo, em comparacao

a uma area de controle que ndo adota essa abordagem.



1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo geral

Avaliar o efeito do sistema sulco-camalh&o sobre a produtividade e a qualidade dos
graos de trigo, em condic¢des de solo com baixa condutividade hidraulica na fronteira Oeste

do estado do Rio Grande do Sul.

1.1.2 Objetivos especificos

I. Avaliar a produtividade da cultura do trigo em area com caracteristicas de varzea,
comparando o desempenho em sistema sulco-camalh&o e em area testemunha;

II. Comparar os valores de peso hectolitrico (PH) dos gréos de trigo provenientes dos
dois sistemas de manejo;

[1l.Contribuir com informacdes técnicas que orientem o manejo do trigo em areas de

varzea, visando maior eficiéncia produtiva e qualidade comercial;

1.2 Hipdteses

I. Maior produtividade de grédos na area com sulco-camalhdo em relacéo a testemunha.

II. Aumento do peso hectolitrico (PH) dos grdos na area manejada com sulco-camalhéo.



2 REVISAO DE LITERATURA

O trigo (Triticum aestivum L.) é uma das culturas mais cultivadas no mundo, sendo
um dos principais componentes da dieta humana por sua ampla utilizagdo na producéo de
paes, massas e outros derivados. No Brasil, embora a cultura enfrente limitacdes
edafocliméticas em diversas regifes, ela tem se consolidado no Sul do pais, especialmente
nos estados do Parana e do Rio Grande do Sul, que juntos representam mais de 80% da
producdo nacional (CONAB, 2023). Sua producdo nao apenas contribui para a seguranca
alimentar, mas também reduz a dependéncia de importacdes, especialmente em um pais
gue historicamente apresenta déficit na producéo do cereal.

Na regido Sul do Brasil, o cultivo do trigo é tradicional e representa uma importante
fonte de renda para os agricultores. No Rio Grande do Sul, o cereal ganha protagonismo
como alternativa de diversificacdo agricola em areas dominadas por monoculturas de verao,
como soja e milho, além de compor sistemas de rotacdo que melhoram a estrutura do solo
e reduzem a incidéncia de pragas e doencas (Santos et al., 2020).

A Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul, em particular, apresenta caracteristicas
Gnicas para a producédo agricola, com extensas areas utilizadas historicamente para o cultivo
de arroz irrigado e a criacdo de gado. A introducdo do trigo nesse contexto representa uma
oportunidade estratégica para diversificar o sistema produtivo, otimizando o uso do solo e
permitindo a sucessao de culturas com melhor aproveitamento do ambiente edafoclimatico da
regido (Fioreze et al., 2020). O cultivo do trigo nessa regido esta fortemente associado a
agricultura familiar e aos sistemas de rotacdo com arroz irrigado e pecuaria, predominantes
em areas com caracteristicas de varzea, ou seja, em solos com baixa condutividade
hidraulica que apresentam dificuldade de drenagem profunda, resultando em acumulo de
agua na superficie.

A presenca desses solos hidromoérficos, frequentemente mal drenados, limita o
potencial produtivo da cultura devido a baixa oxigenacgéao radicular, compactacao superficial
e alagamentos temporarios (Parfitt et al., 2009). Para superar essas limitacdes, tém-se
desenvolvido estratégias de manejo adaptadas, como o sistema sulco-camalhdo, que
consiste na formacédo de camalhdes (elevagbes do solo onde as plantas sdo semeadas)
intercalados por sulcos, permitindo o escoamento da agua em excesso. Esse sistema, além
de favorecer a drenagem superficial, proporciona um microambiente mais adequado para o
desenvolvimento do sistema radicular, reduz o encharcamento e melhora o aproveitamento
de nutrientes (Pinto et al., 2012). Segundo a Embrapa Clima Temperado (2010), a adogé&o
dessa técnica em areas sistematizadas com declividade minima tem mostrado incremento
na produtividade de culturas como soja, milho e feijao, e mostra-se promissora também para

o trigo. A implantacéo de praticas adaptadas como essa potencializa a viabilidade do cultivo



em areas com baixa condutividade hidraulica, enfrentando os desafios de drenagem e
favorecendo o desenvolvimento da planta (Silva et al., 2021).

Além do rendimento de grdos, a qualidade do trigo € um critério essencial para a
comercializacdo, sendo avaliada por diversos parametros, entre eles o peso hectolitrico (PH).
O PH é uma medida da densidade dos graos, expressa em quilogramas por hectolitro (kg/hl),
e reflete aspectos como o grau de enchimento, sanidade e uniformidade dos graos colhidos
(Franco & Riede, 2012). Valores mais elevados de PH estdo associados a grdos mais
pesados e bem formados, o que aumenta o rendimento de farinha na industria moageira e
melhora a qualidade final dos produtos panificAveis (Sosnowski et al., 2018; EMBRAPA
TRIGO, 2022).

Condi¢des ambientais adversas, como excesso de chuvas na fase de enchimento dos
graos ou deficiéncia nutricional, podem reduzir o PH, comprometendo o valor comercial do
trigo. Em &reas com caracteristicas de varzea, o encharcamento do solo pode interferir na
absorcdo de nutrientes essenciais, como nitrogénio e potassio, reduzindo o enchimento dos
grados e, consequentemente, o peso hectolitrico (Caires et al., 2006). Nesse sentido, o
sistema sulco-camalhdo pode atuar de forma indireta sobre o PH ao melhorar o ambiente
radicular, reduzindo estresses abioticos e favorecendo o pleno desenvolvimento da cultura.

A Instrucdo Normativa n® 38/2010 do Ministério da Agricultura estabelece que o peso
hectolitrico minimo para o trigo tipo 1 é de 78 kg/hl, sendo esse um parametro exigido pelas
indUstrias moageiras na compra do produto. Portanto, o monitoramento e a andlise do PH
sdo fundamentais para avaliar ndo apenas a produtividade, mas também a viabilidade
econdmica do cultivo, especialmente em ambientes mais desafiadores como os solos com
baixa condutividade hidraulica. Segundo estudos de Santos et al. (2019) e Oliveira et al.
(2021) apresentam que melhorias no manejo do solo ; incluindo a corre¢éo da acidez e a
adocéo de sistemas de cultivo como o sulco-camalh&o proporcionam impactos positivos

tanto na produtividade quanto na qualidade tecnoldgica dos graos.

2.1  Controle da Agua na Agricultura e sua Importancia

A gestdo adequada da agua na agricultura é fundamental para garantir a produtividade
e a sustentabilidade das lavouras, especialmente em regides sujeitas a saturagdo hidrica,
como as areas de varzea. Segundo Silva et al. (2016), a agricultura € responsavel por cerca
de 87% da captacdo mundial de agua, o que reforca a necessidade de praticas eficientes de
manejo hidrico para reduzir desperdicios e aumentar a eficiéncia no uso dos recursos
naturais.

O controle da agua no solo influencia diretamente a disponibilidade de oxigénio para

as raizes, o que é essencial para o bom desenvolvimento das culturas. Em areas mal



drenadas, a falta de aeracdo pode causar estresse as plantas, impactando negativamente
seu desenvolvimento, absor¢cdo de nutrientes e, consequentemente, sua produtividade
(EMBRAPA, 2018).

Para enfrentar esses desafios, vém sendo estudadas e implementadas praticas
conservacionistas, como 0 uso do sistema sulco-camalhdo, que melhora a drenagem
superficial e evita 0 encharcamento. Essa técnica consiste na formacdo de elevacbes
lineares no solo (camalhdes), separadas por sulcos, permitindo o escoamento do excesso de
agua e mantendo a zona radicular mais aerada. Além disso, essa pratica reduz a
compactacao do solo, favorece o desenvolvimento radicular e contribui para uma melhor
estrutura fisica do solo (EMBRAPA, 2014).

Outra estratégia recomendada € a adocdo de sistemas de irrigacao eficientes e o
monitoramento da umidade do solo, visando aplicar agua de forma precisa e na quantidade
necesséria. Segundo Faria et al. (2014), a aplicacéo criteriosa da agua, aliada a boas praticas
agronOmicas, pode elevar significativamente a produtividade e a qualidade das culturas.

Essas medidas séo particularmente importantes no contexto da regidao Sul do Brasil,
onde o cultivo de trigo em areas de varzea exige atengcdo especial ao manejo hidrico para
mitigar os efeitos negativos da saturacdo do solo, especialmente durante os periodos de

maior pluviosidade.

2.2  Evolucdo das Ferramentas para Gest&o da Agua na Agricultura

Nos ultimos anos, houve uma verdadeira transformacao digital na gestao da agua,
com o surgimento de sensores de umidade do solo, estagcdes meteorolégicas automatizadas
e sistemas de irrigacao controlados por software e conectados a internet. Ferramentas como
tensibmetros, sensores capacitivos e plataformas de agricultura de precisdo séo cada vez
mais utilizadas para monitorar as condi¢cdes do solo e do clima em tempo real, otimizando o
momento e a quantidade de agua a ser aplicada (COELHO et al., 2020).

Aléem disso, tecnologias como imagens de satélite, drones e softwares de
sensoriamento remoto tém sido empregadas para mapear o estresse hidrico das lavouras e
planejar estratégias de manejo mais eficientes. Esse conjunto de ferramentas favorece a
tomada de decisdes baseadas em dados, elevando a produtividade e reduzindo o
desperdicio hidrico (ANDRADE et al., 2022).

No contexto de areas de varzea, como a utilizada neste experimento, essas
ferramentas podem ser complementares as praticas fisicas de manejo de agua, como a
formacao de sulco-camalh&o, que visa o controle da drenagem superficial e da saturacao do
solo. Assim, a integracdo entre praticas conservacionistas e ferramentas tecnoldgicas de

gestao hidrica representa um caminho promissor para o aumento da eficiéncia produtiva e da



sustentabilidade agricola.

2.3  Sulco-camalhdo e o aumento da produtividade

O sistema sulco-camalh&o tem se destacado como uma técnica eficaz para melhorar
a produtividade de culturas em areas com problemas de drenagem, como as terras baixas
do Rio Grande do Sul. Essa pratica consiste na formacdo de camalhdes (elevacdes) onde
as culturas sdo plantadas, intercalados por sulcos que facilitam o escoamento da &gua,
reduzindo o encharcamento e promovendo melhor desenvolvimento radicular.

Estudos recentes demonstram aumentos significativos na produtividade com o uso
dessa técnica. Em experimentos conduzidos pela Embrapa Clima Temperado, observou-se
um incremento de até 26 sacas por hectare na producao de graos em areas manejadas com
sulco-camalhdo, em comparacdo com areas tradicionais (EMBRAPA, 2021). De maneira
semelhante, Agrolink (2023) reportou um aumento médio de 28,2 sacas por hectare na cultura
da soja, representando um ganho de aproximadamente 37% na produtividade.

Embora a maioria dos estudos concentre-se em culturas como soja e milho, os
principios do sulco-camalhdo sao aplicaveis também ao trigo, especialmente em regiées com
solos hidromorficos. A técnica melhora a drenagem e a aeracéo do solo, fatores cruciais para
o desenvolvimento saudavel do trigo. Além disso, a estabilidade proporcionada pelo sistema
sulco-camalh&o pode reduzir as perdas de produtividade causadas por condi¢des climéticas
adversas, como excesso de chuvas ou estiagens (EMBRAPA, 2021).

A viabilidade econémica do sistema também € destacada. Segundo a Embrapa
(2021), o custo médio para a implementacédo do sulco-camalh&o é estimado em R$ 637,00
por hectare, valor que pode ser rapidamente compensado pelos ganhos em produtividade e
pela reducéo dos riscos associados a solos encharcados.



3 METODOLOGIA

O experimento foi conduzido na area experimental do curso de engenharia agricola
(figura 1) da Universidade Federal do Pampa — Campus Alegrete, no municipio de Alegrete,
Rio Grande do Sul. A localizacdo geografica exata do experimento € 29°47'41.93" S de
latitude e 55°45'52.69" O de longitude.

Flgura 1 - Localizacdo da area expeirmental

N Umversudade Federal do
,&t {‘,xPampa CampusAlegrete

t,\ﬁ

]

A
~ ‘\ <&

Casarao do Parque

ParqueDr @
Lauro Dornelles

Fonte: (Google Earth Pro, 2023). [Universidade Federal do Pampa, campus alegrete], [30/04/2024].

Alegrete apresenta clima classificado como Cfa — subtropical imido com verao quente,
segundo a classificacao climatica de Kdppen. Esse tipo climatico caracteriza-se por verdes
qguentes e umidos, invernos brandos e distribuicdo regular de chuvas ao longo do ano, sem
estacdo seca definida (ALVARES et al., 2013).

Para o preparo da &rea experimental, foi realizada a coleta de dados plaltimétricos



com o auxilio de uma estacao total, (figura 2).

Figura 2 — Estacéo total

Fonte: do autor.

A partir desses dados, foram elaboradas curvas de nivel para identificacdo da
declividade do terreno, area experimental apresentou uma declividade geral baixa,
caracteristica de ambientes de varzea. No entanto, foi observada uma variagdo na
declividade entre os tratamentos, com a area sob o sistema de sulco-camalhdo (Tratamento
Al) apresentando uma declividade de 0,7%, enquanto a é&rea testemunha 1,3%. A
declividade reduzida favorece o uso de técnicas de conservacdo de solo e manejo de agua,
como o sulco-camalhdo, que tem se mostrado eficiente em areas com ma drenagem
superficial (OLIVEIRA et al., 2019).

O sulcamento foi realizado dia 29 de junho de 2023 utilizando uma multisulcadora da
marca Bastiani (figura 3), equipada com quatro hastes aladas e um rolo compactador, que
foi responsavel por conferir firmeza e defini¢cdo a crista do camalhdo. Adicionalmente, uma
roda compactadora deu o acabamento final no mesmo sentido dos sulcosA maquina,
originalmente equipada com cinco hastes, foi ajustada para quatro, com espacamento de
1,35 m entre hastes. Essa modificacdo se deu devido a poténcia do trator disponivel — um

New Holland TL 75 de 75 cv (Figura 4) —, visando evitar patinamento excessivo.



Figura 3 — Multisulcadora Bastiani utilizada no estudo.

Fonte: do autor.

Figura 4 — Trator NH TL 75 usado no experimento.

Fonte: do autor.

A semeadura foi realizada em 6 de julho de 2023 com uma semeadora Vence Tudo
(figura 5) para culturas de inverno, com nove linhas e espagamento de 20 cm, utilizando
densidade de 120 kg/ha, conforme praticas recomendadas para o cultivo de trigo na regido
Sul (EMBRAPA, 2023).



Figura 5 — Semeadora utilizada.

Fonte: do autor.

Para a afericdo da semeadora visando uma densidade de semeadura de 120 kg/ha,
foram considerados os seguintes parametros: a roda motriz possui perimetro de 1,52 metros
e foi girada manualmente por 20 voltas. A semeadora utilizada foi composta por 9 linhas de
distribuicdo, com espacamento de 0,20 metros entre elas. Com esses dados, estimou-se que
a area simulada durante o teste corresponde a 54,72 m2. Assim, a quantidade ideal de
sementes a ser coletada e pesada ao final do procedimento foi de aproximadamente 656,6
gramas, permitindo ajustar com precisdo a taxa de semeadura desejada antes da operacao
em campo. Sendo este o valor do somatério de todas as linhas e podendo ser dividido pelo
namero de linhas para a obtencédo do valor por linha, 72,95 gramas por linha.

O delineamento (figura 6) experimental adotado foi em faixas (strip trials) cada
tratamento com quinze metros, permitindo comparar o comportamento de diferentes
cultivares em dois ambientes distintos: com e sem a técnica de sulco-camalhdo. Foram
utilizadas oito cultivares da Biotrigo Genética: TBIO ASTRO, TBIO AUDAZ, TBIO CALIBRE,
TBIO CAPAZ, TBIO ELLO CL, TBIO



PONTEIRO, TBIO TRUNFO e XBIO FUSAO, conforme recomendacdo de
adaptacao regional (BIOTRIGO, 2023).

Figura 6 — Sentido Delineamento visto no campo.
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Fonte: (Google Earth Pro, 2023). [Universidade Federal do Pampa, campus alegrete], [30/04/2024].

As setas vermelhas representam o sentido de deslocamento da semeadora, enquanto
as setas pretas indicam o sentido dos sulcos e da drenagem superficial. Em relacdo aos
quadrantes representados (1, 2 e 3), eles correspondem, respectivamente, as seguintes
condicdes experimentais: Quadrante 1 — &rea com drenagem, mas sem 0 uso do sistema
sulco-camalh&o; Quadrante 2 — area com drenagem e com o sistema sulco-camalhdo
implantado; Quadrante 3 — area sem drenagem e sem o0 sistema sulco-camalhdo.

O delineamento com dois fatores:

o Fator A (manejo do solo):
) Al — Com sulco-camalhao;

o A2 — Testemunha (sem sulco-camalh&o);



Fator B (cultivares):
TBIO ASTRO (B1);
TBIO TRUNFO (B2);
TBIO ELLO CL (B3);
TBIO CAPAZ (B4);

TBIO PONTEIRO (B5);

XBIO FUSAO (B6);
TBIO CALIBRE (B7);
TBIO AUDAZ (B8).

As parcelas foram organizadas em faixas longitudinais, com repeticao por bloco, e as

chuvas.

coletas foram feitas em pontos aleatérios e por metro linear em cada faixa (figura 7) a
semeadura foi realizada na transversal dos sulcos para maior integridade da parte estrutural
dos mesmos, o solo estava imido e a janela de plantio ja estava se encerrando com poucos

dias de condicoes propicias para executar o experimento ocasionado pelo excesso de

Figura 7 — Vista do delineamento a campo.

Fonte: do autor.
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Para uma compreenséao detalhada do desenvolvimento da cultura do trigo ao longo do



experimento, as fases fenolégicas foram monitoradas e sdo apresentadas na Tabela 1 E
importante ressaltar que, apesar de as cultivares de trigo apresentar ciclos de
desenvolvimento distintos em condi¢fes ideais, para fins deste experimento, as datas de
semeadura e colheita foram padronizadas, tratando-as de forma homogénea em relacéo aos
Dias Ap0s Semeadura (DAS). As descricbes resumidas das fases refletem o periodo

estimado para a cultura como um todo no ambiente experimental.

Tabela 1 - Fases Fenoldgicas do Trigo e Periodos de Ocorréncia Registrados no
Experimento, Alegrete, RS, 2023.

Dias apés
semeadura (DAS)

Descricao

Fase Periodo estimado ;
resumida

Germinacao e 06/07 a 0— 7 DAS Raiz e plantula
emergéncia 13/07/2023 emergem
, 14/07 a Emisséo de
Perfilhamento 06/08/2023 8 — 30 DAS perfilhos
07/08 a Alongamento
Alongamento 27/08/2023 31-52DAS do colmo
Formacao da
Emborrachamento 28/08 a 53 — 60 DAS espigagdentro
04/09/2023
do colmo
Espiga emerge
. 05/09 a
Espigamento 15/09/2023 61 — 71 DAS e flores
aparecem
~ 16/09 a Polinizacéo e
Floragao 25/09/2023 72-81DAS fecundacio
Gréos se
a1 26/09 a formam com
Grao leitoso 15/10/2023 82 — 101 DAS contetdo
leitoso
Gréos
~ 16/10 a
Grao pastoso 30/10/2023 102 — 116 DAS endure,ce_ndo,
ainda umidos
Graos
. e s 31/10 a
Maturacéao fisiologica 20/11/2023 117 — 137 DAS comp!etam 0
enchimento
Gréaos secos e
Colheita 27/11/2023 144 DAS prontos para

colheita

Fonte: do autor.

As colheitas foram realizadas manualmente com auxilio de tesoura, colhendo as
espigas em seu ponto de maturagdo fisiolégica, em 27 de novembro de 2023. foram
coletadas trés amostras aleatdrias por tratamento, além de uma coleta padronizada por
metro linear, com o0 objetivo de garantir representatividade estatistica e avaliar a
produtividade (SANTOS et al., 2018).



As espigas colhidas foram trilhadas a mao e os graos resultantes foram utilizados para
andlises de qualidade e produtividade. Foram determinados:

e Produtividade por metro linear (sc/ha);

sc) M % 10.000
T nxdxl*60

Produtividade (E

Onde:

M = massa total de graos colhidos (kg)
n = numero de linhas collhidas

d = espacamento entre linhas (m)

| = comprimento colhido por linha (m)

60= peso da saca em kg

e Peso de mil grédos (PMG), por meio de balanca de precisdo; Retirada da amostra
mil grdos onde os mesmo sédo pesados em balanca com precisdo de 0,01 gramas, o valor
obtido ap6s a pesagem € o PMG.

e Peso hectolitrico (PH) e umidade dos graos, utilizando o
equipamento Motomco 999E (figura 8).

e Numero de graos contidos em 10 espigas (NPG), contabilizando o numero de
sementes manualmente.

Motomco 999E calcula automaticamente a densidade aparente da massa de gréos

em kg por hectolitro (kg/hl) através do peso da amostra dividido pelo volume do recipiente.



Figura 8 — Motomco 999E

Fonte: do autor.

A andlise estatistica dos dados obtidos foi realizada com o objetivo de avaliar os
efeitos dos tratamentos sobre a produtividade do trigo e seus componentes, como peso de
mil graos (PMG), peso hectolitrico (PH) e umidade dos gréos.



Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) para avaliar:
e O efeito individual dos fatores manejo (com ou sem camalhao) e cultivar;

e Ainteracao entre os fatores (manejo x cultivar).
Caso haja significancia estatistica (p < 0,05), foi aplicado o teste de Tukey para
comparacao de meédias, com 95% de confianca.

Variaveis analisadas:

e Produtividade;

e Peso de mil graos;
o Peso hectolitrico;

« Numero de graos a cada dez espigas.

As analises estatisticas foi realizadas com o auxilio do softwar:

« SISVAR.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a conducéo do experimento, foi observado um contratempo relacionado ao
Quadrante 3 da area experimental (Figura 6), que correspondeu a condicdo de cultivo sem
qualquer tipo de drenagem ou manejo de sulco-camalhdo em area de varzea. Essa condicao
resultou em acumulo excessivo de agua no solo, comprometendo severamente a germinacao
e o estabelecimento das plantas de trigo. Como consequéncia, ndo houve formacdo de
material vegetal suficiente para coleta e analise, o que inviabilizou a inclusdo dos dados
desse tratamento nas andlises estatisticas. Essa limitacdo experimental destaca de forma
clara a importancia do manejo hidrico adequado em areas com baixa capacidade de
drenagem, como as de varzea. A auséncia de resultados no Quadrante 3 reforca a premissa
de que o cultivo de trigo nessas condi¢des torna-se impraticavel sem a adocéo de estratégias
de drenagem, como o sulco-camalhdo. Adicionalmente, a viabilidade observada nos demais
quadrantes pode ter sido favorecida por drenagem indireta proveniente da area com sulco-
camalhdo (Quadrante 2), o que beneficiou parcialmente o Quadrante 1. Estes fatos
sublinham a importancia critica de sistemas de drenagem eficazes para garantir o sucesso
da cultura em ambientes com predisposi¢céo ao encharcamento.

Nota sobre a integridade das amostras: Durante a fase de pos-colheita e preparo das
amostras para as analises laboratoriais, ocorreu uma intercorréncia no armazenamento. As
amostras da cultivar TBIO ASTRO (B1), destinadas especificamente a determinagéo do Peso
Hectolitrico (PH) e da Produtividade, foram inadvertidamente expostas a condi¢cbes de
secagem e armazenamento em estufa antes da realizagdo das avaliacbes. Este incidente
comprometeu a integridade fisica e as caracteristicas originais dos grdos para estas
variaveis, inviabilizando a obtencdo de dados representativos e confiaveis.
Consequentemente, os dados referentes a cultivar TBIO ASTRO (B1) foram excluidos das
andlises e discussbes de Peso Hectolitrico (PH) e Produtividade apresentadas neste

trabalho. As demais amostras e analises nao foram afetadas por esta ocorréncia.

4.1. Dados Climaticos

Ao longo da conducdo do experimento, observou-se uma variagao significativa nas
condicbes meteoroldgicas, conforme ilustrado na Figura 9. A figura mostra a evolugcéo das
temperaturas maximas (linha continua) e minimas (linha tracejada) ao longo dos dias apoés
a semeadura (DAS). A temperatura maxima foi de 30,2°C, e a minima de 7,7°C, indicando
uma amplitude térmica elevada, especialmente em algumas fases criticas do
desenvolvimento das plantas. Essa oscilacdo pode afetar processos fisiolégicos como a
germinacao, a floracdo e o enchimento de gréos. De acordo com Aparecido et al., (2024)

temperatura ideal para o desenvolvimento do trigo ao longo dos diferentes estagios



fenoldgicos situa-se nos 20 °C, variando entre um minimo de 15 °C e um maximo de 25 °C.
A fase de floragdo € particularmente sensivel, sendo considerada a mais critica do ciclo.
Nessa etapa, temperaturas extremas superiores a 30 °C ou inferiores a 2 °C podem provocar
a esterilizacao das flores.

Na figura 9 B a radiagao solar apresentou tendéncia crescente ao longo do ciclo, com
valores que chegaram a aproximadamente 1600 cal cm2 d™! nas ultimas semanas. A radiacao
acumulada totalizou 1540 cal cm? d* em média, favorecendo a fotossintese e,
consequentemente, o acumulo de biomassa e produtividade. A umidade relativa do ar
também mostrou contraste onde a maxima permaneceu alta (98,9%) durante todo o ciclo
(linha continua), enquanto a minima (linha tracejada) variacdo ampla ao longodo ciclo,
chegando a valores baixos em torno de 45%, o que poderia ter causado estresse hidrico em
alguns momentos, mas ao analisar os valores de precipitacdo vemos um alto volume de
chuvas.

A figura 9 D mostra a distribuicdo das precipitacdes. A precipitacdo total acumulada
foi de 1306,8 mm, o que é considerado alto para o cultivo de trigo. Ao comparar a precipitacdo
média didria observada com as necessidades hidricas da cultura do trigo em diferentes fases,
nota-se que o valor de 9,4 mm/dia é superior a algumas faixas recomendadas em literatura
para periodos especificos do ciclo. Por exemplo, em estudos sobre o ciclo do trigo, a
necessidade de umidade pode ser de até 60 mm/més (aproximadamente 2 mm/dia) na fase
de espigamento a maturacao, enquanto no periodo de perfilhamento, esse valor gira em
torno de 55 mm/més (aproximadamente 1,8 mm/dia). Embora os valores de
evapotranspiracao real (ETR) para o trigo possam indicar um consumo diéario em torno de 5
mm/dia, como observado por Reis (2019) ao utilizar o método SEBAL, a precipitacdo
observada de 9,4 mm/dia representa uma alta disponibilidade hidrica. Este cenario de
elevada precipitagdo diéria total € particularmente relevante para culturas em areas com
caracteristicas de varzea, onde 0 excesso de chuvas pode levar a problemas de
encharcamento e baixa aeracdo do solo, comprometendo o desenvolvimento radicular e a
produtividade. A presenca de um volume consideravel de precipitacdo durante o ciclo da
cultura sublinha a importancia da técnica de sulco-camalhdo para o0 manejo do excesso

hidrico, objetivo central deste estudo.

Figura 9 - Dados Climaticos de temperatura maxima (-) (a) e temperatura minima do ar (---)
(a), radiacao solar (b), umidade relativa do ar maxima (-) (c) e umidade relativa do ar minima



(--) (c) e precipitacdo pluviométrica (d).
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Fonte: Estacado local da UNIPAMPA. Alegrete, 2023.

A andlise estatistica indicou que o manejo do solo exerceu influéncia significativa (p <
0,05) sobre todas as variaveis analisadas, incluindo peso de mil grédos (PM), produtividade
de grédos (PR), numero de graos por dez espigas (NGE) e peso de gréos por espiga (PGE).
Em relacdo as cultivares, foi verificada diferenca estatistica significativa para as variaveis
PR, NGE e PGE, enquanto o PM ndo apresentou variagao significativa entre os genotipos
avaliados. Esses resultados evidenciam a importancia da escolha da cultivar em funcéo das
caracteristicas desejadas, uma vez que o desempenho produtivo e morfolégico das espigas
pode variar entre 0s materiais genéticos. Por outro lado, a interacdo entre manejo do solo e
cultivares (A x B) ndo foi significativa para nenhuma das variaveis, indicando que os efeitos
do manejo séao consistentes independentemente do gendtipo utilizado. Os coeficientes de
variacado (CV%) apresentaram-se em niveis adequados, variando de baixos a moderados,
com destaque para PR (0,24%) e PM (9,92%), conforme dados da Tabela 1.



Tabela 2— Resumo da analise de variancia para as variaveis referentes a qualidade
tecnolégica de gréos de trigo produzidos em diferentes manejos de solo (Com sulco-
camalh&o e sem sulco-camalh&o), e cultivares de trigo (TBIO AUDAZ, TBIO CALIBRE, TBIO
CAPAZ, TBIO ELLO CL, TBIO PONTEIRO, TBIO TRUNFO e XBIO FUSAO), na safra
agricola 2023.

F.V. PM PR NGE PGE
Manejo do solo (A) 40,182" 6867,977 73,109 9,789
Cultivares (B) 0,195 3,3674° 194,081 21,438
AXB 17,733 0,000E+"s 20,377 0,931"s
erro 11,459 0,033 11,388 1,302
CV (%) 9,92 0,24 14,89 14,88

* e ns, significativo a 5% de probabilidade e néo significativo, respectivamente
FV — Fator de Variacdo; PM — Peso de mil gréos (g); PH — Peso hectolitro (kg); PR - Produtividade (sc/ha); NGE
— Numero de gréos por espiga; PGE — Peso de gréos por dez espigas; CV — coeficiente de variacao.

4.2. Nomero de Graos por espigas.

Os resultados demonstraram que o sistema de manejo sem sulco-camalhdo (A2)
proporcionou um numero significativamente maior de grdos por espiga 25,410 em
comparacao com o sistema com sulco-camalhéo (Al), que apresentou uma média de 21,148
graos por espiga. Este achado pode estar relacionado a diversos fatores ambientais e de
desenvolvimento da planta. Em areas sem sulco-camalhdo, mas com potencial de drenagem
natural ou menor acumulo hidrico em momentos especificos do ciclo, as plantas podem ter
encontrado condicBes mais favoraveis para a formacéo de estruturas reprodutivas, como o
namero de graos por espiga, especialmente se a auséncia do camalhdo nao resultou em
estresse hidrico por excesso em fases criticas.

Adicionalmente, é possivel que a competicdo por nutrientes e luz dentro do camalh&o
tenha sido menos intensa, o que pode ter exercido alguma influéncia, ainda que nao
disponhamos de dados diretos que sustentem essa hipétese. Duan et al., (2018), destaca
que a cultura do trigo tem baixa capacidade de competir com ervas daninhas em comparacéo
com outras culturas. No entanto, abordagens agronémicas alternativas tém o potencial de
aumentar o potencial competitivo do trigo. Este resultado reforca a importancia de considerar
as caracteristicas edafoclimaticas locais e a dinamica da agua no solo ao se optar pela

adocao de técnicas de manejo hidrico como o sulco-camalh&o.



Tabela 3 — Numero de gréos por espiga em funcdo do manejo do solo (com e sem sulco-
camalho) no cultivo de trigo. Alegrete, RS, 2023.

Manejo de solo Numero de Graos por Espiga
Sem Sulco- Camalhéo (A2) 25,410 a*
Com Sulco- Camalhé&o (Al) 21,148 b

*. Médias seguidas pela mesma letra minidscula na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro (p < 0,05).

Considerando a influéncia do fator genético, observa-se que houve variacédo
significativa entre as cultivares quanto ao nimero de graos por espiga (Tabela 4). A cultivar
TBIO ASTRO (B1) apresentou a maior média (28,633 grdos por espiga), destacando-se
estatisticamente das cultivares TBIO TRUNFO (B2), XBIO FUSAO (B6) e TBIO AUDAZ (B8),
que apresentaram os menores valores. Essa variabilidade entre cultivares € esperada, tendo
em vista que o numero de graos por espiga € uma caracteristica com forte componente
genético, ainda que possa sofrer influéncia de fatores ambientais como temperatura,
disponibilidade hidrica e fertilidade do solo. A expresséo dessa variavel reflete a capacidade
fisiologica da planta em formar espiguetas férteis e sustentar o desenvolvimento dos graos,
0 gue varia significativamente entre diferentes genétipos.

Um trabalho conduzido por Knezevi¢ et al. (2012) analisou a variabilidade do numero
de grédos por espiga em 20 cultivares de trigo geneticamente diferentes, cultivadas em
diferentes condicbes ambientais. Os autores observaram diferencas significativas entre
cultivares e entre anos, e relataram uma elevada herdabilidade no sentido amplo (79 %),
indicando que a expressdo do numero de grdos por espiga depende profundamente de
fatores genéticos. Outro estudo, de Wani et al. (2022), avaliou 32 linhagens de trigo em
diferentes anos e locais sob clima temperado. Os resultados mostraram variagao significativa
entre cultivares para numero e peso de gréos por espiga, com herdabilidades de cerca de
80 % para o numero de graos por espiga

A resposta diferenciada observada entre as cultivares reforgca a importancia da
selecdo varietal estratégica, especialmente em ambientes com restricbes de drenagem
natural, como é&reas de varzea. Nessas condi¢cbes, optar por cultivares com maior
estabilidade produtiva e capacidade de adaptacdo ao ambiente pode ser decisivo para o
sucesso do cultivo. O desempenho superior da TBIO ASTRO (B1) sugere maior eficiéncia
nesse aspecto, sendo, portanto, uma alternativa promissora para regides com caracteristicas

semelhantes as do presente estudo.



Tabela 4 — Numero de graos por espiga em fungdo das cultivares de trigo. Alegrete, RS,
2023.

Cultivar Numero de Gréos por Espiga
TBIO ASTRO (B1) 28,633 a*
TBIO ELLO CL (B3) 25,283 ab
TBIO CAPAZ (B4) 23,617 ab
TBIO CALIBRE (B7) 22,900 ab
TBIO PONTEIRO (B5) 22,500 ab
TBIO TRUNFO (B2) 20,050 b
XBIO FUSAO (B6) 19,967 b
TBIO AUDAZ (B8) 19,567 b

*. Médias seguidas pela mesma letra minUscula na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro (p < 0,05).

4.3 Peso de Mil Graos

No que se refere ao peso de mil graos (PM), observou-se que nao houve diferenca
significativa entre os manejos de solo com e sem sulco-camalhdo (Tabela 2). As médias
obtidas foram 36,08 g para o sistema sem sulco-camalhdo (A2) e 34,71 g para o sistema
com sulco-camalhao (Al), valores estatisticamente semelhantes conforme o teste de Tukey
a 5% de probabilidade. Esses resultados indicam que, ao contrario de outras variaveis
produtivas, o PM néao foi influenciado pelo tipo de manejo do solo, sugerindo que essa
caracteristica € menos sensivel a variagdo nas condi¢fes de drenagem e pode estar mais
associada a fatores genéticos.

Resultado semelhante foi obtido por (WOZNIAK & RACHON, 2020), que realizou um
estudo comparativo entre os sistemas de preparo de solo, usando preparo convencional,
reduzido e plantio direto no trigo, os autores observaram que sistema de preparo do solo ndo
afetou significativamente o peso de mil gréos, indicando que essa caracteristica € menos
sensivel ao manejo hidrico ou drenagem. Liu et al. (2020), ao estudarem diferentes niveis de
irrigacao, verificaram que o aumento da lamina irrigada resultou em elevagdes expressivas
no numero de espigas por area e no numero de graos por espiga em trigo. Por outro lado,
nao foi observado efeito significativo da irrigagéo sobre o peso individual dos gréos.

A andlise do efeito das cultivares sobre o Peso de mil graos (PM), no entanto, revelou
diferencas estatisticas significativas (Tabela 2). A cultivar XBIO FUSAO (B6) apresentou o
maior valor médio, com 39,59 g, diferindo estatisticamente das cultivares TBIO ELLO CL (B3)
e TBIO TRUNFO (B2), que registraram o0s menores pesos (31,36 g e 30,91 g,
respetivamente). A cultivar TBIO AUDAZ (B8) também apresentou bom desempenho (37,71
g), situando-se no mesmo grupo de medias das cultivares de maior valor. Esses resultados
evidenciam que o peso de mil graos é fortemente condicionado pelo material genético, sendo
uma caracteristica relativamente estavel frente a variagdes de manejo hidrico. A capacidade

de enchimento de gréos, responsavel pelo PM, depende de aspectos fisioldgicos como taxa



fotossintética, translocacdo de assimilados e eficiéncia de enchimento no periodo pos-
florag&o processos que variam de cultivar para cultivar. Assim, a escolha da cultivar torna-se
um fator determinante para o alcance de maiores pesos de grdos, especialmente em

ambientes onde 0 manejo do solo ndo exerce influéncia direta sobre essa variavel.

Tabela 5 — Peso de Mil Graos (PMG) em funcdo das cultivares de trigo. Alegrete, RS, 2023.

Cultivar Peso de Mil Graos (9)
XBIO FUSAO (B6) 39,59 a
TBIO AUDAZ (B8) 37,71 ab
TBIO PONTEIRO (B5) 36,55 ab
TBIO ASTRO (B1) 34,73 bc
TBIO CALIBRE (B7) 34,33 bc
TBIO CAPAZ (B4) 33,63 bc
TBIO ELLO CL (B3) 31,36 ¢
TBIO TRUNFO (B2) 3091c

*. Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro (p < 0,05).

4.4. Produtividade

Os resultados demonstraram que ndo houve diferenca estatisticamente significativa
na produtividade do trigo entre o sistema de manejo com sulco-camalhdo (Al) e o sistema
sem sulco-camalhdo (A2). Embora a hipétese inicial previsse um aumento de produtividade
na area com sulco-camalhdo devido a melhor drenagem, este estudo ndo confirmou esse
beneficio em termos de rendimento (Tabela 6). Em um experimento de 30 anos realizado por
Charles et al., (2024), os pesquisadores compararam rendimentos de trigo sob plantio direto
e preparo convencional, os resultados mostraram que nos primeiros 15 anos, as
produtividades foram muito semelhantes entre os sistemas de cultivo. Apos esse periodo, 0
trigo em sulco camalhdo apresentou rendimentos ligeiramente superiores, mas sem
diferenca significativa na maior parte dos anos do experimento.

Este resultado pode ser atribuido a resiliéncia da cultura do trigo as condi¢des hidricas
observadas ou a capacidade de adaptacdo das plantas mesmo em éareas de varzea. E
provavel que a area experimental do tratamento Al (com sulco-camalh&o) tenha contribuido
para o escoamento de excesso de dgua da area adjacente do tratamento A2 (sem sulco-
camalhao), funcionando, assim, como um sistema de drenagem indireta. Essa drenagem
imprevista na area A2 pode ter mitigado os efeitos negativos esperados do excesso hidrico,
resultando na auséncia de diferenca estatistica na produtividade entre os manejos.

Além disso, se as chuvas estiveram bem distribuidas nos periodos criticos, como a
fase de enchimento de graos, isso também pode ter influenciado os resultados. O elevado
volume de precipitacdo registrado durante o ciclo (1306,8 mm) sugere que as plantas ndo
sofreram com deficiéncia hidrica, mas também que o manejo da drenagem néo resultou em

ganho adicional de produtividade, possivelmente devido a interligacdo da drenagem entre os



tratamentos.

Tabela 6 — Produtividade (Sacas/ha) em funcdo do manejo do solo (com e sem sulco-
camalh&o) no cultivo de trigo. Alegrete, RS, 2023.

Manejo de solo Produtividade sacas/ha
Com Sulco- Camalhé&o (Al) 34,22 a
Sem Sulco- Camalhéo (A2) 34,41 a

*. Médias seguidas pela mesma letra miniscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro (p < 0,05).

Em contrapartida, para o fator cultivar, foi observada diferenca estatistica significativa,
evidenciando o papel fundamental do material genético na definicdo da produtividade (Tabela
7). A cultivar XBIO FUSAO (B6) destacou-se com o maior rendimento (38,72 sc/ha), diferindo
significativamente das cultivares TBIO TRUNFO (B2) e TBIO ELLO CL (B3), que
apresentaram os menores valores (30,91 e 31,36 sc/ha, respectivamente), compondo o
grupo estatistico inferior.

As demais cultivares — TBIO AUDAZ, TBIO PONTEIRO, TBIO CALIBRE e TBIO
CAPAZ — formaram um grupo intermediario, sem diferenca significativa em relacdo a cultivar
de maior produtividade. Esses resultados indicam que, mesmo sob condicbes semelhantes
de solo e clima, a expressdo produtiva entre 0os gendtipos varia substancialmente, sendo
fundamental a selecdo de cultivares adaptadas e responsivas as condicdes locais.

A superioridade da XBIO FUSAO também foi observada na variavel peso de mil gréos,
0 que sugere que essa cultivar reline caracteristicas agronémicas e comerciais vantajosas,
como maior enchimento de grdos e rendimento por area. Isso reforca a importancia da
escolha do material genético mais adequado, especialmente em ambientes sujeitos a

variabilidade climatica e hidrica, como as areas de varzea.

Tabela 7 — Produtividade (Sacas/ha) em funcdo das cultivares de trigo (excluindo
TBIO ASTRO). Alegrete, RS, 2023.

Cultivar Produtividade sacas/ha
XBIO FUSAO (B6) 38,72 a
TBIO PONTEIRO (B5) 36,56 ab
TBIO CALIBRE (B7) 34,33 ab
TBIO CAPAZ (B4) 33,63 ab
TBIO ELLO CL (B3) 31,36 b
TBIO TRUNFO (B2) 30,91 b
TBIO AUDAZ (B8) 37,71 ab

*. Médias seguidas pela mesma letra miniscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro (p < 0,05).

4.5. Peso Hectolitrico (PH)

Os resultados demonstraram que nao houve diferenca estatisticamente significativa



no peso hectolitro (PH) entre os sistemas de manejo com e sem sulco-camalhao (Tabela 2).
A média foi de 73,85 kg/hL no sistema com sulco-camalhdo (Al) e 72,99 kg/hL no sistema

sem sulco-camalhéo (A2).

Tabela 8 — Peso Hectolitrico (kg/hl) em fungdo do manejo do solo (com e sem sulco-
camalhao) no cultivo de trigo. Alegrete, RS, 2023.

Manejo de solo Peso Hectolitrico (PH)
Sem Sulco- Camalhao 72,99 a
Com Sulco- Camalhéao 73,85a

*. Médias seguidas pela mesma letra minidscula na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro (p < 0,05).

Na literatura, diversos estudos demonstram que o PH é um atributo de qualidade fisica
fortemente influenciado por fatores genéticos (cultivar) e ambientais especificos da fase de
enchimento de grdos — como temperatura, luminosidade e sanidade dos gréaos. O trabalho
de Taner et al. (2015) confirmou que, em condi¢cfes de sequeiro, o tipo de preparo do solo
nao teve efeito significativo sobre o PH, mesmo tendo impacto sobre outras varidveis como
produtividade e peso de mil grédos. Além disso, Wozniak & Rachon (2020) observaram
resultados semelhantes, relatando que diferentes sistemas de manejo do solo (plantio direto,
preparo convencional, etc.) ndo alteraram significativamente o PH, reforcando que essa
caracteristica € mais influenciada pela genética da cultivar e pelas condi¢des climaticas
durante o enchimento dos gréos.

O peso hectolitro € um parametro associado a densidade e qualidade industrial dos
graos de trigo, sendo influenciado por fatores como grau de enchimento, uniformidade e
sanidade dos graos. Condi¢gbes ambientais adversas, como o excesso de chuvas na fase de
enchimento de graos, tendem a prejudicar o PH. No presente estudo, foi registrado um
volume elevado de precipitacdo acumulada ao longo do ciclo (1306,8 mm). Ainda assim, a
auséncia de diferenga estatistica entre os manejos sugere que a drenagem natural ou
drenagem indireta da area com sulco (Al) pode ter minimizado os efeitos do encharcamento
no tratamento sem sulco-camalhao (A2), como ja discutido anteriormente.

Por outro lado, o fator cultivar influenciou significativamente o PH (Tabela 9). As
cultivares TBIO CAPAZ (B4), TBIO CALIBRE (B7) e TBIO AUDAZ (B8) apresentaram 0s
maiores valores de PH, sem diferenca estatistica entre si, e diferiram significativamente das
cultivares TBIO PONTEIRO (B5), TBIO TRUNFO (B2) e TBIO ELLO CL (B3). A cultivar TBIO
ELLO CL (B3) apresentou o menor PH (68,95 kg/hl), diferindo dos trés grupos de maior PH.
A cultivar XBIO FUSAO (B6) apresentou um desempenho intermediario, agrupando-se com
os maiores PH e também com TBIO PONTEIRO (B5). E importante notar que o PH minimo

para trigo tipo 1 € de 78 kg/hl, e nenhuma das cultivares atingiu esse patamar neste



experimento, indicando que as condi¢cbes de cultivo, mesmo com a drenagem, n&do foram
ideais para a obtencdo de PH de alta qualidade comercial para 0 mercado moageiro. A
constituicdo genética das cultivares e as condicbes ambientais durante o enchimento de

gréaos sao fatores preponderantes para o PH.

Tabela 9 — Peso Hectolitro (kg/hl) em funcao das cultivares de trigo (excluindo TBIO ASTRO).
Alegrete, RS, 2023.

Cultivar Peso Hectolitrico (PH)
TBIO CAPAZ (B4) 75,35 a
TBIO CALIBRE (B7) 74,90 a
TBIO AUDAZ (B8) 74,90 a
XBIO FUSAO (B6) 73,25 ab
TBIO PONTEIRO (B5) 71,70 b
TBIO TRUNFO (B2) 70,75 bc
TBIO ELLO CL (B3) 68,95 c

*. Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro (p < 0,05).



5. CONSIDERACOES FINAIS

As cultivares de trigo apresentaram comportamentos distintos quanto ao desempenho
agronémico e a qualidade tecnoldgica dos gréos sob diferentes sistemas de manejo do solo.
A cultivar XBIO FUSAO destacou-se com maior produtividade e peso de mil gréos, enquanto
TBIO CAPAZ apresentou o maior peso hectolitro. A variabilidade observada entre os
genaotipos confirma a importancia da escolha de cultivares adequadas para ambientes com
restricbes hidricas, como as areas de varzea.

O sistema de sulco-camalhdo nao influenciou significativamente o peso hectolitrico
nem a produtividade, mas mostrou efeitos positivos em variaveis como o numero de graos
por espiga. A auséncia de germinacao no tratamento sem drenagem reforca a importancia
do manejo hidrico em &reas com baixa condutividade do solo, evidenciando que o sulco-
camalhdo é essencial para garantir o estabelecimento e o desenvolvimento da cultura.

Condicdes climaticas com elevado volume de precipitagdo ndo comprometeram a
produtividade, sugerindo que a drenagem indireta entre os quadrantes pode ter neutralizado
os efeitos esperados entre os manejos. O uso de cultivares adaptadas e o conhecimento
detalhado das condi¢des edafocliméticas locais sdo fundamentais para o sucesso do trigo
em regibes com caracteristicas de varzea do Rio Grande do Sul.

A hipétese de maior produtividade de graos na area com sulco-camalhdo em relacéo
a testemunha (sem sulco-camalhao) foi refutada, uma vez que néo foi observada diferenca
estatistica significativa na produtividade entre os dois sistemas de manejo que geraram
dados. A hipétese de aumento do peso hectolitrico (PH) dos graos na
area manejada com sulco-camalhdo também foi refutada, pois ndo houve diferenca
estatistica significativa no PH entre os sistemas de manejo que geraram dados.

O estudo contribui com informacdes técnicas relevantes sobre o cultivo de trigo em
areas de varzea no Rio Grande do Sul, evidenciando que, sob as condicfes hidricas do
periodo experimental, o sistema sulco-camalhdo nao proporcionou ganhos significativos em
produtividade e qualidade fisica de grdos em comparagdo com 0 manejo convencional que
conseguiu se estabelecer. Contudo, a inviabilidade do cultivo sem qualquer manejo de
drenagem e a importancia da escolha de cultivares adaptadas, que demonstraram diferencas
significativas em todas as caracteristicas avaliadas, sdo os principais achados.

Para pesquisas futuras, sugere-se a realizacdo de experimentos em areas de varzea
com maior controle da drenagem entre os tratamentos ou em condi¢cdes onde o impacto do
excesso hidrico seja mais pronunciado, a fim de isolar o efeito do sulco-camalhdo. Além
disso, recomenda-se a avaliagdo de outros atributos agrondmicos e de solo, bem como a
analise econdmica da implementac¢éo do sulco-camalh&do sob diferentes cenarios de precgos

e custos de producéo.
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APENCICE A — Andlise da variancia para Numero de gréos por espiga,Peso
de mil grados,Produtividade,Peso Hectolitrico.

Numero de graos por espiga

FVv GLt SQ? QM3 Fc Pr>Fc
Repeticao 2 9.244925 4.622463 3.549 0.0414
Cultivar 7 68.526060 9.789437 7.515 0.0000
Manejo do solo 1 21.438797 21.438797 16.459 0.0003
Cultivar*Tratamento 7 6.520848 0.931550 0.715 0.6597
Erro 30 39.076991 1.302566

Peso de mil gréos

FVv GL? SQ? QM3 Fc Pr>Fc
Repeticao 2 3.521396 1.760698 0.154 0.8582
Cultivar 7 281.280002 40.182857 3.507 0.0072
Erro 30 343.774368 11.459146

Produtividade

FVv GL? SQ? QM3 Fc Pr>Fc
Repeticao 2 8.473867 4.236933 128.099
Cultivar 7 48075.8421 6867.9774 207645.113

81 54
Manejo do solo 1 3.674133 3.6741 111.083
Cultivar*Tratamento 7 0 0 0 1
Erro 30 0.992267 0.033076
Peso Hectolitrico

FV GL! SQ? QM3 Fc Pr>Fc
Repeticao 2 8.473867 4.236933 128.099
Cultivar 7 48075.8421 6867.9774 207645.113

81 54
Manejo do solo 1 3.674133 3.6741 111.083
Cultivar*Tratamento 7 0 0 0 1
Erro 30 0.992267 0.033076

1GL: graus de liberdade; 2SQ: soma de quadrados; 3QM: quadrado médio;Fc: F tabelado; os
tratamentos séo qualitativos; Pr>Fc: significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro.
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