MANEJO DE IRRIGAGAO DO TRIGO

PARA OBTENCAO DE MAXIMA PRODUTIVIDADE NA REGIAO DOS CERRADOS'

ANTONIO FERNANDO GUERRA?

RESUMO - O objetivo deste estudo foi testar o efeito de scis niveis de tensdo de 4gua no solo
(41, 51, 69, 185, 562, 993 kPa), medida a 10 cm de profundidade, no momento das irrigagdes, sobre o
rendimento, seus componentes ¢ a qualidade dos grdos de trigo (cv. BR-12 Aruand). Os resultados
indicaram um decréscimo do rendimento de grios com o aumento das tenses de 4gua no solo. O
maior rendimento médio (6.952 kg/ha) foi obtido com o menor valor de tensdo de 4gua no solo
(41 kPa). Os componentes de produgio que determinaram a redugio de rendimento foram o nimero
de espigas por m?, nlimero de espiguetas pot espiga e nimero de grios por espiga; ndo houve diferenca
significativa quanto ac peso de 1.000-grdos e ao peso por hectolitro. Esses resultados indicam que as
plantas definem seu desenvolvimento e produtividade em fungo do nivel de tensfo de 4gua no solo,
buscando manter a qualidade de graos. Para a obtengo de méxima produtividade da cultura de trigo,
as irrigagdes devem ser feitas sempre que a tensao de dgua no solo, medida a 10 cm de profundidade,
atingir valores em torno de 40 kPa.

Termos para indexag#o: tensdo de 4gua no solo, tensibmetros, blocos de gesso.

IRRIGATION SCHEDULING ON WHEAT
FOR MAXIMUM YIELD IN THE CERRADC REGION

ABSTRACT - The response of wheat (Triticum aestivum L.) to six levels of soil-water tension was
studied under field conditions in a Dark-Red Latossol of the Brazilian Savannah Region. The crop was
irrigated when the soil-water tension measured with tensiometers or gypsum blocks reached values of
41, 51, 69, 185, 562 and 993 kPa at a depth of 10 cm throughout the crop cycle. The water was applied
to the crop by using a plastic hose connected to a PVC perforated tube to assure uniform water distri-
bution on the experimental plots. The results indicate a reduction in grain yield with the increase in
soil-water tension. The highest yield (6.952 kg/ha) was obtained with the lowest soil-water tension
(41 kPa). The yield components that caused reduction in yield were the number of spikes per square
meter, number of spikelets per spike and number of grains per spike. No significant difference was
observed for 1.000-grain weight and hectoliter-grain weight. The results indicate that plants define
their development and yield as a function of soil-water tension to maintain grain quality.

Index terms: soil-water tension, tensiometers, gypsum blocks.

INTRODUCAO

A irrigac3o é o principal fator que determina a
produgfo agricola, na regifio dos cerrados, durante
o periodo de maio a setembro. Isso porque, nesse
periodo, além da alta incidéncia de radiagfo solar e
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da baixa umidade relativa do ar, que determinam
uma grande demanda evapotranspirométrica, ocor-
re apenas uma parcela irriséria da precipitagfio anual
(100 a 150 mm), a qual ndo ¢ suficiente para suprir
as necessidades hidricas das culturas (Guerra et al.,
1994). Além disso, os latossolos presentes nessa re-
gifio possuem uma retengfio de dgua muito baixa, ¢
que implica a necessidade de irrigagdes freqilentes
para manter a umidade do solo em niveis adequa-
dos ao desenvolvimento das plantas.
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Atualmente, os sistemas produtivos irrigados da
regifio dos cerrados s¢ contam com a cultura do tri-
g0 como graminea de inverno para o cultivo duran-
te o periodo seco. Embora j existam recomenda-
¢Bes técnicas para a producio desse cereal (Silva
etal., 1993), a expansio dessa cultura tem sido muito
lenta, devido, principalmente, 3 maior lucratividade
da cultura de feijfio, realizada no mesmo periodo.

Os cultivos sucessivos de leguminosas tém con-
tribuido para o aumento de fungos patogénicos de
solo ou do sistema radicular, como a esclerotinea, a
fusariose e a rizoctoniose, as quais diminuem o po-
tencial produtivo das 4reas irrigadas (Curl, 1963;
Ruppel et al., 1988). Nesse contexto, a cultura de
trigo, que ndio € hospedeira desses fungos, torna-se
imprescindivel para garantir a rotagfio de culturas
nos sistemas produtivos irrigados.

Em relago ao manejo de irrigagfio, Espinosa et al.
(1980), mesmo nflo trabalhando com as variedades
de trigo atualmente recomendadas, vetificaram que
as maximas produtividades foram obtidas nos trata-
mentos irrigados a menores tensdes.

Guerra et al. (1987) e Guerra et al. (1994) de-
monstraram que a medigdo da tensfo de 4gua no
solo com tensidmetros é um método viavel para o
monitoramento das aplicagdes de 4gua ao longo do
ciclo da cultura do trigo. Nas condi¢Bes em que os
experimentos foram realizados, para se obter uma
produtividade em torno de 5.000 kg/ha, a cultura de
trigo necessitou ser irrigada quando a tensfio de 4gua
no solo, medida a 10 cm de profundidade, atingia
valores em torno de 60 kPa (Guerra et al.,, 1994).
Maiores produtividades foram obtidas com o trigo
irrigado usando-se 0 mesmo nivel de tens3o e me-
lhorando as condi¢Ses de fertilidade do solo
{Azevedo et al., 1992), Isso demonstra que a produ-
tividade do trigo pode ser bem superior aos valores
normalmente obtidos.

Embora estudos anteriores tenham sido
criteriosamente conduzidos, em nenhum deles se
teve o cuidado de maximizar todos os fatores de pro-
dugdo para obtenglio da maxima produtividade do
frigo. Além disso, considerando-se que a fungfo que
descreve a produtividade em relagio ao consumo
de agua de uma cultura & linear (Hillel & Guron,
1973; Espinosa et al., 1980), espera-se que para ob-
tengéio da maxima produtividade do trigo deva-se
irrigar a tensdes de dgua no solo inferiores a 60 kPa.
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Assim, o objetivo desse estudo foi testar o efeito
de diferentes niveis de tensdo de 4gua no solo, sobre
a produtividade e os componentes de produgiio do
trigo, cultivado em solo corrigido e com alta fertili-
dade, visando estabelecer o manejo de irrigagfio des-
se cereal para obtenglic de méxima produtividade.

MATERIAL E METODOS

Esse estudo foi conduzido no campo experimental do
Centro de Pesquisa Agropecuéria dos Cerrados (CPAC),
localizado em Planaltina, DF (Lat. 15° 36' S,
Long. 47° 42' W ¢ altitude de 1.014 m). O solo da 4rea
experimental foi classificado como um Latossolo Verme-
tho-Escuro fase argilosa, cujas caracteristicas fisicas ¢
quimicas estfio apresentadas nas Tabelas 1 e 2, respecti-
vamente. A curva de reten¢io de dgua do solo € a mesma
apresentada por Guerra et al. (1994).

Os tratamentos pré-estabelecidos foram diferentes ni-
veis de tensdo de 4gua no solo: 33, 50, 70, 100, 500
1.000 kPa. Tensibmetros e blocos de gesso foram instala-
dos em cada tratamento nas profundidades de 10, 20, 30,
40, 60, 80, 100 ¢ 120 cm. Os tensidbmetros foram usados
para monitorar o momento das aplicagBes de 4dgua nos
tratamentos de 33 a 70 kPa ¢ os blocos de gesso nos trata-

TABELA 1. Caracteristicas fisicas do Latossolo Ver-
melho-Escuro presente na direa experi-

mental.
Prof. do Areia Silte  Argila Densidade
solo ~prossa fina “Especifica Aparente
- —_—

(cm) (%) %) (%) (g/em”)

0-10 12,0 335 275 210 277 1,09
10-20 11,5 348 290 242 2,70 1,16
20-30 11,5 32,7 273 282 2,80 1,18
30-40 11,2 333 277 283 2,17 1,11
40 - 50 11,5 285 172 442 2,80 1,09
50-60 11,5 288 170 438 2,80 1.9

TABELA 2. Propriedades quimicas do Latossolo Ver-
melho-Escuro presente na frea experi-
mental.

Prof. do solo  pH Al Ca P K
{cm) 1:1

MO
(meg/100g) (meg/100g) (ppm) (ppm) (%)

0-10 6,2 0,00 4,87 18,1 122 27N
10-20 6,2 0,00 4,91 9,5 72 27N
20-30 64 0,01 3,98 19 25 212
30-40 6,4 0,02 3,66 0,8 232 21
40-50 58 0,03 2,20 0,6 20 195
50-60 5,6 0,14 1,33 05 15 1,70
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mentos de 100 a 1.000 kPa. A calibragsio dos blocos de
gesso para o solo da area experimental, foi feita pelo mé-
todo de Kelley (1944), e a curva estd apresentada na
Fig. 1. Os valores de tensio de 4gua no solo medidos a
10 ¢cm de profundidade foram usados para indicar o mo-
mento das irrigagdes em cada tratamento, desde a emer-
géncia até a fase de grios em estado de massa dura.

A quantidade de Agua necessiria em cada irrigagio foi
calculada para repor a 4gua consumida no perfil de solo
de | m de profundidade até a capacidade de campo
(6 kPa). A agua fot aplicada na cultura com uma man-
gueira de plastico conectada a um tubo de PVC perfura-
do, para permitir uma distribuigfio de dgua uniforme nas
parcelas experimentais.

A variedade de trigo utilizada foi a BR-12 Aruand. O
experimento constituiu-se de 24 parcelas experimentais
com area individual de 11 m?. A semeadura foi feita no
dia 12 de maio, manualmente, em linhas espagadas de
20 cm, usando-se 450 sementes aptas por m?. O delinea-
mento experimental utilizado fei o de blocos inteiramen-
te casualizados, com seis niveis de tensfo de dgua no solo,
em quatro repetigdes.

Durante o periodo chuvoso anterior, foram cultivadas
e incorporadas ao solo mucuna-preta e crotaldria como
adubagdes verdes, buscando deixar o solo em condigdes
apropriadas para obtengic da maxima produtividade.

A adubagfio de corregio e manutengdo foi feita com
base na andlise quimica do solo (Tabela 2), distribuindo-
-se manualmente a lango, em quadriculas de 5 por 5m, as

O Obsarvado
—— Alustado

¥ = 0,0010486 * X***™ » 0,2777
R*= 0,801

LOG (10 * K — Ohms)
“
1

0,20 0,25 0,30
CONTEUDO DE AGUA NO SOLD (% EM PESO)

FIG. 1. Curva de calibragido dos blocos de gesso para
o solo da drea experimental.
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seguintes doses de fertilizantes: a) 120 kg/ha de P,O, na
forma de superfosfato triplo; b) 100 kg/ha de K,O na for-
ma de cloreto de potassio; ¢) 85 kg/ha de MgO na forma
de sulfato de magnésio visando a correglio da relagio
Ca:Mg de 8,2:1 para 6:1; d) 40 kg/ha de FTE BR-12 para
adicionar micronutrientes. Silva & Andrade (1985) indi-
cam que o FTE BR-12 contém 9,2% de Zn, 3,7% de Fe,
3,4% de Mn, 2,2% de B, 0,8% de Cu e 0,1% de Mo.

Ap6s a aplicagiio dos fertilizantes, foi feita uma aragéo
profunda para incorporar ¢ misturar os adubos com o sole,
e em seguida uma gradagem niveladora para deixar a su-
perficie do solo em condigdes adequadas ao plantio.

Foram ainda aplicados 140 kg/ha de N na forma de
uréia, sendo que 70 kg/ha feram aplicados logo apés a
emergéncia, e 70 kg/ha no inicio do perfilhamento. Apés
as adubagdes com N, foi aplicada uma ldmina de gua de
5 mm, em todos os tratamentos, para dissolver ¢ incorpo-
rar a uréia ao solo,

A altura de plantas foi determinada apés o
florescimento completo do trigo, fazendo-se as medigdes
em cinco poritos de cada parcela experimental.

O ntimero de espigas por m? foi obtido pela contagem
de todas as espigas da parcela iitil, e o nimere de espiguetas
por espiga € grios por espiga, a partir de amostragens ale-
at6rias de 20 espigas por parcela.

Apés a colheita, o peso de 1.000 gréos foi determina-
do em dez amostras de cada parcela experimental, € o peso
por hectolitre, em quatre amostras.

O teor de proteina dos grios foi determinade pela
multiplicagiio da quantidade de N total medida nos grios
pelo fator 6,25,

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

As tensdes médias de dgua no solo registradas a
10 ¢cm de profundidade no momento das irrigagdes
ao longo do ciclo da cultura resultaram em 41, 51,
69, 185, 562 e 993 kPa (Tabela 3). Verifica-se, na
Fig. 2, que o rendimento de grios variou de forma
potencial com a tensfo de 4gua no solo. O méximo
rendimento foi obtido com o menor nivel de tenséo
de 4gua no solo, o que indica a sensibilidade do tri-
go 4 condi¢io de umidade do solo. Resultados se-
melhantes também foram encontrados por Espinosa
et al. (1980), Freitas et al. (1988) e Azevedo et al.
(1992). Os componentes de rendimento que deter-
minaram a queda de produtividade nos tratamentos
irrigados a maiores tenstes, foram o nimerc de es-
pigas por m?, nimero de espiguetas por espiga ¢
nimero de griios por espiga, conforme pode ser vis-
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TABELA 3. Peso por hectolitro, peso de 1000-grios e
percentagem de proteina do trige (cv. BR-
12 Aruan#) em fungdio de diferentes ni-
veis de tensfio de dgua no solo.

Tensliode dgna  Peso por Pesode Proteina
no solo hectolitro 1000-grios

(kPa) @ ® (%)

41 82,1a* 42%a 158a

51 815a 4368 159a

69 81,7a 447 a 159a

185 818a 445a 158a

562 B13a 44.1a 162a

993 821a 445a 16,7a

. v. (%) 0,7 27 24

* Valores seguidos de mesma letra niie diferiram pelo teste de Duncan a
5% de probabilidade.

to nas Fig. 3, 4 e 5 respectivamente. Freitas et al.
{1988) também observaram que a redugfio da umi-
dade do solo causou um decréscimo acentuado do
nimero de espigas por m?, niimero de espiguetas
por espiga € nimero de grios por espiga. Segundo
Freitas et al. (1988), o nimero de grios por espiga
foi 0 componente mais relacionado com a produgo
final.

Pela Fig. 6, pode-se observar que a altura da plan-
ta também foi reduzida com o aumento da tensio de
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7000 - o R® = 0,929 B
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4000 T T 4 T T T T T
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TENSAO DE AGUA NO SOLO {(kPa}

FIG. 2. Rendimento de grios de trige {(cv. BR-12
Aruani) em funcio de diferentes niveis de ten-
sfio de dgua no solo.
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FIG. 3. Nimero de espigas de trigo por m2 (cv. BR-12
Aruani)em funciio de diferentes niveis de ten-
s#io de dgua no solo.
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BR-12 Aruan#) em funcfio de diferentes niveis
de tensfio de dgua no solo.
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FIG. 5. Niimero de griios por espiga de trigo (cv. BR-
12 Aruanii) em funciio de diferentes niveis de
tenslio de dgus no solo.
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FIG. 6. Altura das plantas de trigo (cv. Br-12 Aruana)
em funciio de diferentes niveis de tensdio de
figua no solo.
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4gua no solo, o que mostra que 0 crescimento
vegetativo foi afetado pelos tratamentos impostos.
Choudhury & Kumar (1980), Singh & Malik (1983)
e Guerra et al. (1994) também verificaram redugdes
significativas da altura das plantas de trigo quando
irrigadas a maiores valores de tensfo de 4guano solo.
Verificou-se, entre os tratamentos irrigados, na me-
nor ¢ na maior tensfio, uma redugéo da altura da plan-
ta de 19 cm. Isso demonstra que as plantas de trigo
devem atingir o maximo crescimento durante o pe-
riodo de desenvolvimento vegetativo para expres-
sar todo o.seu potencial de produgfio. Por outro lado,
¢€ possivel manejar as irrigactes para reduzir a altu-
ra das plantas, evitando o acamamento das cultiva-
res susceptiveis, porém com reflexos negativos no
rendimento.

Pela Tabela 3, verifica-se que niio houve efeito
significativo em relag8io ao peso por hectolitro e peso
de 1.000 graos, o que indica que as plantas reduzi-
ram o nimero de espigas por m? namero de
espiguetas por espiga e niimero de grios por espiga,
em fungdo do nivel de tensfio de 4gua no solo, ga-
rantindo o enchimento dos griios, conforme também
indicado por Freitas et al. (1988). Em relagdo ao peso
por hectolitro, todos os tratamentos apresentaram
valores superiores ao estabelecido para
comercializagio, que é de 78 kg por hectolitro. Isso
indica que o valor comercial do trigo atingiu prego
maior de mercado, uma vez que este aumenta 1% a
cada ponto do pesc por hectolitro acima de 78.

Com relagdo 2 proteina, observa-se, ainda, pelos
resultados da Tabela 3, que todos os tratamentos
apresentaram alto teor de proteina nos grios (em
torno de 16%). Isso ocorreu em face da alta disponi-
bilidade de N resuitante das duas adubagses verdes,
¢ da aplicagfio de 140 kg/ha de N mineral.

Observa-se, na Tabela 4, que o indice de colheita
atingiu valores em torno de 0,5 em todos os trata-
mentos, indicando uma relagfio semelhante entre a
matéria seca dos grios e a materia seca total da par-
te aérea, 0 que demonstra a relagio entre o desen-
volvimento vegetativo e a produtividade.

Observa-se, pela Fig. 7, que o rendimento de
grdos aumentou com a ldmina de 4gua total aplica-
da. A ldmina de 4gua variou de, aproximadamente,
1.300 mm, para uma produgdo em torno de 7.000
kg/ha, até 500 mm para uma produgdo em torno de
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TABELA 4. Parimetros de manejo de irriga¢iio e de
produtividade da cultura de trigo
(c.v. BR-12 Aruanf) em funcio de dife-
rentes niveis de tensfio de dgua no solo.

Tonslio de 4gua Lémina MNamero  Eficiénciada Indice de Produglo

no solo de 4gua de 4dguaaplicada colheita de grios
(kPa) (mm) irrigagdes (kg dc grios/mm (kg/ha)
41 1.322 26 53 047 6.952 a*
51 1.045 13 6,2 0,49 6.466 ab
09 9717 17 6,3 048 6.126 b
185 1.019 15 6,0 0,49 6.125b
562 820 12 6,6 0,48 537 ¢
993 510 ] 88 0,50 4473d

* Valores seguidos de mesma letra nio diferiram pelo teste de Duncan a
5% de probabilidade.

4,500 kg/ha. O nimero de irrigagdes (Tabela 4) ne-
cessarias para a aplicagio dessas ldminas de dgua
variaram de 26 no tratamento que foi irrigado quan-
do atens#lo de 4gua no solo atingia 41 kPa, a apenas
8 no tratamento irrigado quando a tensfio de dgua
no solo atingia 993 kPa.

Embora a relago entre a produtividade ¢ a lami-
na de agua aplicada seja reconhecidamente
quadratica, nesse estudo ela apresentou-se quase li-
near, como pode ser visto pela Fig. 7. Isso ocorreu

8000

—— T I
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1 - Ajustado

¥ = 2161,28 + 4,929 X - 0,0009565 X*

7000 - —
R® = 0,978

6000
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4000 — e pe——
500 700 800 1100 1300

LAMINA APLICADA (mm)

FIG. 7. Rendimento de grios de trigo (cv. BR-12
Aruand) em funciio das ldminas de dgua apli-
cada em cada tratamento estabelecido.
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gracas ac excelente controle das aplicagdes de dgua
nas parcelas experimentais dos diferentes tratamen-
tos. Como as 14minas de dgua aplicadas por irriga-
¢do foram calculadas para elevar a umidade do per-
fil do solo até a condigéo de capacidade de campo, a
quantidade de dgua perdida por percolagio profun-
da foi certamente minimizada. Assim, o coeficiente
do termo quadréitico possivelmente reflete a perda
de 4gua por evaporagiio nos tratamentos irrigados
com maior freqliéncia.

Em relagfio a eficiéncia da 4gua aplicada, verifi-
ca-se, na Tabela 4, que esse pardmetro variou de 5,3
no tratamento irrigado quando a tensfo de 4gua no
solo atingia 41 kPa, para 8,86 no tratamento irriga-
do quando a tensdo de dgua no solo atingia 993 kPa.
Esse aumento da eficiéncia da Agua aplicada com o
aumento da tensfo de d4gua no solo também foi veri-
ficado por Choudhury & Kumar (1980), Espinosa
et al. (1980), Singh et al. (1980), Singh & Malik
(1983) e Faria & Olitta (1987).

CONCLUSOES

1. A maxima produtividade do trigo foi obtida
quando se irrigou em menor valor de tensfo de dgua
no solo.

2. Os componentes de produgio que determina-
ram a redugio de rendimento com o aumento da ten-
s#o de 4gua no solo. foram o niumero de espigas por
m?, o nimero de espiguetas por espiga, e o niimero
de grios por espiga.

3. O aumento da tensfio de dgua no solo causou
redugdo significativa na altura das plantas de trigo.

4. Quando submetidas a maiores niveis de ten-
s#o de dgua no solo, as plantas de trigo reduziram
sua produtividade para garantir o enchimento dos
graos.

5. De modo geral, a eficiéncia da dgua aplicada
aumentou quando as irrigagdes foram feitas a um
nivel maior de tensfo de 4gua no solo.

6. Para obteng¢iio de maxima produtividade, a
cultura de trigo deve ser irrigada sempre que a ten-
sfio de d4gua no solo, medida a 10 cm de profundida-
de, atingir valores em torno de 40 kPa.
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