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RESUMO GERAL 
 

Demicheli, Pedro Mendes. Características agronômicas, fisiológicas e bromatológicas do 

trigo forrageiro em diferentes manejos de adubação e densidades de semeadura. 2022. 49 

p. Dissertação (Mestrado em Zootecnia) – Universidade Estadual de Montes Claros, Janaúba, 

Minas Gerais, Brasil¹. 

 
 

Devido a fatores climáticos e biológicos, a cultura do trigo foi, durante muitos anos, 

restritamente cultivada na região sul do Brasil. Entretanto, mais recentemente, houve uma 

expansão considerável principalmente no Cerrado Brasileiro. O trigo tem demonstrado grande 

potencial de produção para a região semiárida de Minas Gerais, uma vez que apresenta 

grande adaptabilidade e versatilidade, sendo utilizado para alimentação animal ou produção 

de grãos. Neste sentido, objetivou-se avaliar características agronômicas, fisiológicas e 

bromatológicas da cultura do trigo (Triticum aestivum) submetida a diferentes adubações e 

densidades de plantas. O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados em esquema 

fatorial 3 x 4 com 3 repetições, sendo 3 manejos de adubação (sem adubação, adubação 

organomineral e adubação mineral); e 4 densidades de semeadura (200, 350, 500 e 650 

sementes m²). A cultivar escolhida foi MGS brilhante. A utilização de MAP mineral a lanço 

proporciona resultados superiores de produtividade de matéria seca (5,55 t ha-1), em relação 

ao organomineral (4,63 t ha-1). As parcelas adubadas apresentam maior altura de plantas e 

quantidade de folhas. Para características bromatológicas, a adubação organomineral propicia 

maiores teores de fibra em detergente neutro (56,61%). O aumento da densidade de 

semeadura não afeta a produtividade da cultura. 

 

Palavras chave: Semiárido, Triticum aestivum, cereal, sucessão. 



Guidance Committe: Prof. Carlos Juliano Brant Albuquerque - Department of Agrarian 
Sciences/UNIMONTES (Adviser) 

 

GENERAL ABSTRACT 
 

Demicheli, Pedro Mendes. Agronomic, physiological and bromatological characteristics of 

forage wheat in different fertilization management and seeding densities. 2022. 47 p. 

Dissertation (Master in Animal Science) – State University of Montes Claros, Janaúba, Minas 

Gerais, Brasil¹. 

 
Due to climatic and biological factors, the cultivation of wheat was for many years restricted 

to the south of Brazil. However, more recently there has been a considerable expansion 

mainly in the Brazilian Cerrado. Wheat has shown great potential for production in the semi-

arid region of Minas Gerais, since it presents great adaptability and versatility, being used for 

animal feed or grain production. In this sense, the objective was to evaluate agronomic, 

physiological and bromatological characteristics of wheat (Triticum aestivum) culture 

submitted to different fertilization and plant densities. The used design was in randomized 

blocks in a 3 x 4 factorial scheme with 3 replications, with 3 fertilization managements 

(without fertilization, organomineral fertilization and mineral fertilization); and 4 sowing 

densities (200, 350, 500 and 650 seeds m2). The chosen wheat cultivar was MGS brilliant. The 

use of mineral MAP by broadcast provides superior results for dry matter productivity (5.55 t 

ha-1), in relation to organomineral (4.63 t ha-1). The fertilized plots have higher plant and 

number of leaves. For bromatological characteristics, organomineral fertilization provides 

higher levels of neutral detergent fiber (56.61 %). Increasing sowing density does not affect 

crop productivity. 

 

Keywords: Semiarid, Triticum aestivum, cereal, succession. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 
 
 

A região Norte do Estado de Minas Gerais é caracterizada pelo clima semiárido, o 

qual apresenta altas temperaturas, chuvas escassas e mal distribuídas com longos períodos 

de estiagem. Tornando assim, um desafio para a produção agrícola da região. Para amenizar 

esses efeitos, é essencial a adoção de estratégias para otimizar o uso da terra. 

O trigo, Triticum aestivum L., é um dos principais cereais, sendo o segundo mais 

produzido no mundo, ocupando em torno de 224,6 milhões de hectares da área agrícola 

mundial, fazendo com que seja uma importante commodity (Usda, 2022). É o principal 

cereal de inverno cultivado no Brasil, chegando a 7,8 milhões de toneladas na safra 2021/22 

(Conab, 2022). 

Em decorrência da queda na produção de pastos tropicais durante o período de 

inverno, a inclusão de gramíneas anuais dessa estação pode maximizar o uso da terra e 

propiciar uma alternativa tecnológica de cultivo na região para produção de volumoso de 

qualidade (Wrobel et al., 2018). O trigo de duplo propósito pode ser utilizado em sistema 

integrado de produção, no qual há intensificação do uso da área sem que ocorra, 

necessariamente, aumento na extensão das áreas ou no uso de insumos. 

O interesse em maximizar a produtividade das culturas agrícolas tem estimulado o 

uso de manejo intensivo que integra a adoção de práticas como época de semeadura, dose 

de fertilizante e momento de aplicações adequadas, controle de pragas, diminuição do 

acamamento e densidades de plantas. 

Um dos motivos da baixa produtividade média das lavouras de trigo no Brasil está 

sendo relacionado à grande diversidade no padrão de perfilhamento dos genótipos de trigo, 

o que faz com que não haja clareza nos critérios para a escolha da densidade de semeadura 

mais adequada. Os efeitos de ambiente e de manejo sobre a expressão da capacidade de 

perfilhos têm sido estudados em diversos trabalhos, e a densidade de semeadura foi 

identificada como uma das técnicas culturais que mais influenciam o rendimento de grãos e 

seus componentes (Ozturk et al., 2006; Sparkes et al., 2006). 

Alta produtividade e menores custos são condições sempre almejadas pelo 

agricultor, o uso de fertilizantes alternativos vem se destacando na agricultura. A produção 

agrícola brasileira é subordinada às importações de corretivos e fertilizantes. Consoante a 

ANDA (Agência Nacional para Difusão de Adubos), as importações de fertilizantes 
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intermediários cresceram 15,1% entre os meses de janeiro a maio de 2020 em relação ao 

mesmo período de 2019, chegando a 10.656.063 milhões de toneladas (Anda, 2020). 

Fontes alternativas de fertilizantes vêm se tornando cada vez mais atrativas devido 

aos elevados custos de produção com adubação convencional. Os fertilizantes 

organominerais vêm, de maneira crescente, revelando-se promissor na adição de matéria 

orgânica ao solo e na fertilização das culturas. 

O seu uso contínuo enriquece o teor de matéria orgânica no solo que, por 

conseguinte, beneficia os atributos físicos do solo, melhorando a capacidade de retenção de 

água, diminuindo a erosão, melhorando a aeração e criando melhores condições ao 

desenvolvimento da microbiota do solo. Com manejo adequado, torna-se possível substituir, 

com eficiência, o fertilizante mineral, de modo parcial ou até mesmo na totalidade 

(Malaquias & Santos, 2017). 

Diante do exposto, avaliaram-se diferentes densidades de semeadura e o uso da 

adubação organomineral e mineral na cultura do trigo sobre as características agronômicas, 

fisiológicas e bromatológicas na região semiárida de Minas Gerais. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 
 
 

2.1 Semiárido 

As regiões semiáridas são caracterizadas pela baixa precipitação média anual. 

Apresentam altas temperaturas, chuvas escassas e mal distribuídas ao longo do ano e com 

longos períodos de estiagem, sendo o clima mais quente do Brasil. No semiárido brasileiro 

essa média anual está entre 200 e 800 milímetros, sendo o mais chuvoso em nível mundial. 

Contudo, historicamente, as chuvas são distribuídas de forma heterogênea no tempo e no 

espaço, concentrando-se em épocas específicas do ano (Cruz et al., 2018). No Brasil, regiões 

com clima semiárido ocupam uma extensão de 1.182.697 km², abrangendo 1.262 municípios 

dos estados de Alagoas, Bahia, Ceará, Maranhão, Minas Gerais, Paraíba, Pernambuco, Piauí, 

Rio Grande do Norte e Sergipe (Sudene, 2017). 

Outro fator limitante é a pequena profundidade do solo, que reduz a capacidade de 

absorção da água da chuva, devido à presença de solos cristalinos na sua maioria, limitando 

o abastecimento dos aquíferos subterrâneos. Estima-se que mais de 90 % da chuva não são 

aproveitados devido à sua evaporação e ao seu escoamento superficial. 

Essa região é marcada por grandes desigualdades sociais, tendo sua economia 

composta, basicamente, pela agricultura familiar de baixo rendimento e pela pecuária 

extensiva, sendo ambas as atividades diretamente afetadas pelos períodos de seca. 

De acordo com Coutinho et al. (2013), o acréscimo de atividades como a utilização de 

animais e plantas nativos ou adaptados à região semiárida brasileira é de fundamental 

importância para se desenvolver um sistema de produção como o agrossilvipastoril para 

atividade agrícola em áreas onde a irrigação é impossibilitada, adotando, dessa forma, 

técnicas de convivência com a região. No entanto, devido à grande variação na oferta de 

forragens nos períodos de chuva e de seca, e a limitada área dos estabelecimentos rurais, o 

desempenho produtivo dos rebanhos é baixo, principalmente devido à redução de alimentos 

no período seco. 

Portanto, a pecuária tem condições de representar o eixo principal dos sistemas de 

produção familiar no semiárido, desde que se estruture um suporte alimentar que garanta 

reservas para o período seco e, por conseguinte, permita aos criadores manejarem rebanhos 

maiores, mesmo em pequenas propriedades, gerando escala de produção que assegure 

renda e lucros capazes de melhorar a qualidade de vida no campo (Lima et al., 2006). 
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2.2 Fertilizantes organominerais 

A partir do decreto 86.955, de 18/02/1982, descrevendo na lei, pela primeira vez, a 

palavra fertilizante organomineral, definida no Capitulo 1 das disposições preliminares, 

como sendo fertilizantes procedente da mistura ou combinação de fertilizantes orgânicos e 

minerais, com definidas especificações e garantias de características mínimas estabelecidas 

por Instrução Normativa (Brasil, 2009). 

Adicional a este decreto legal tem-se a Instrução Normativa SDA/MAPA nº 25 de 28 

de julho de 2009, que descreve normas sobre as especificações e garantias, tolerâncias, 

registro, embalagem e rótulos dos fertilizantes orgânicos e organominerais. Mais 

recentemente, a Instrução Normativa Nº 61, de 08 de julho de 2020, seção IV, Art.9º, § 2º 

(Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento, 2020) estabelece que os fertilizantes 

organominerais devem respeitar especificações e garantias estabelecidas pelo MAPA. Para 

produtos sólidos, são estabelecidos os seguintes parâmetros: mínimo de 8% de carbono 

orgânico, máximo de 20 % de umidade, CTC mínimo de 80 mmolc kg-1 e, no mínimo, 5 % de 

macronutrientes declarados para os produtos com macronutrientes primários. 

Segundo a legislação citada, fertilizante mineral é ’Produto de natureza 

fundamentalmente mineral, natural, ou sintético, obtido por processo, físico, químico ou 

físico-químico, fornecedor de um ou mais nutrientes de plantas’. A legislação define também 

fertilizante orgânico como ‘O produto de natureza fundamentalmente orgânica, obtido por 

processo físico, químico, físico-químico, ou bioquímico, natural ou controlado, a partir de 

matérias-primas de origem industrial, urbana ou rural, vegetal ou animal, enriquecido ou 

não de nutrientes minerais’. 

Conforme a ANDA (Agência Nacional para Difusão de Adubos), as importações de 

fertilizantes intermediários cresceram 15,1 % entre os meses de janeiro e maio de 2020 em 

relação ao mesmo período de 2019, chegando a 10.656.063 milhões de toneladas. Devido a 

mudanças na cotação, torna-se um fator oneroso e limitante nos custos de produção de uma 

lavoura, causando impactos no retorno financeiro para os produtores. 

O uso de fertilizantes orgânicos tem apresentado resultados favoráveis na 

substituição dos fertilizantes minerais convencionais na nutrição de plantas e adubação do 

solo, pois podem ser aplicados de forma isolada ou em associação às fontes minerais 

obtendo benefícios em diversos aspectos relevantes do solo (Souza, 1998; Ribeiro et al., 

2019). 
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Trabalhos apontam que o uso de matéria orgânica, como dejetos da atividade 

agropecuária, por exemplo, dejetos de suínos e palha, favorece a comunidade microbiana e 

melhora a fixação de nutrientes, beneficiando a sustentabilidade do sistema (Zhang et al., 

2012). Todavia, são adubos que quando usados isoladamente possuem baixas concentrações 

de Nitrogênio, Fósforo, Potássio, sendo necessária grande quantidade, o que acaba 

inviabilizando o uso devido aos maiores custos com manejo e transporte. 

Como alternativa, temos os adubos organominerais, que são adubos orgânicos, 

resíduos de indústrias ou da atividade agropecuária, palhada (arroz, trigo, aveia), esterco 

bovino, suíno, cama de aviário, lodo de esgoto, vinhaça, cinzas, dentre outros, enriquecidos 

com adubos minerais convencionais, como os superfosfatos, cloreto de potássio, nitrato de 

amônio, etc., o que propicia benefícios ambientais e fertilização de solos e plantas. 

Essa união é bastante vantajosa para a nutrição de plantas e solo, proporcionada pela 

agregação de matéria orgânica, fornecendo inúmeros benefícios tais como: retenção de 

nutrientes contra lixiviação, retenção e complexação de poluentes, retenção de umidade e 

manutenção de biodiversidade e proliferação de microrganismos benéficos e melhoras nas 

características do solo, como na temperatura, complementando também o fornecimento de 

macronutrientes essenciais para o desenvolvimento das plantas (Almeida et al., 2020). 

Fertilizantes organominerais melhoram a fixação de gás carbônio no solo e resultados 

demonstram que é possível a substituição parcial ou total dos fertilizantes minerais 

convencionais, o que melhora o crescimento das plantas, qualidade do solo e fixação de CO2 

(XIAO et al., 2017; OLIVEIRA et al., 2019). 

Segundo Magalhães (2017), a união de uma matriz mineral, rica em P, com uma 

matriz orgânica, os chamados fertilizantes organominerais fosfatados, tem sido alvo de 

inúmeras pesquisas para obter fertilizantes mais eficientes, com custo compatível, além de 

minimizar a geração de resíduos orgânicos agroindustriais. 

Com a mesma linha de desenvolvimento e sustentabilidade, o fertilizante 

organomineral apresenta-se como uma solução tecnológica, tanto sob o ponto de vista 

ambiental como agronômico. Desta forma, o seu uso pode ser uma alternativa inovadora na 

produção, pois reduz os custos de produção, otimiza recursos naturais que não poderiam ser 

descartados e ainda gera economia (Costa et al., 2017). O fertilizante organomineral 

apresenta uma vasta vantagem pelo seu poder de liberação gradativo em todo o ciclo da 

cultura e residual para próxima cultura, visto que diminui perdas de nutrientes por lixiviação 
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e adiciona matéria orgânica ao solo, além de proporcionar economia em torno de cinquenta 

por cento por ser uma mistura de compostos orgânicos e minerais, derivado da 

decomposição dos resíduos orgânicos (Cardoso et al., 2015). 

O impacto ambiental positivo é imediato, uma vez que na geração do resíduo até a 

obtenção do fertilizante organomineral, o processamento não possui etapas complexas e 

agressivas ao meio ambiente (Oliveira et al., 2019). 

Trabalhando com rúcula, Oliveira et al. (2018), utilizando fertilizante organomineral 

contendo carbono orgânico total e sulfato de zinco (ZnS04), observaram aumento em 

comprimento de raiz, número de folhas, massa seca da parte aérea, massa seca de raiz, teor 

de clorofila A e teor de clorofila total, em comparação com a aplicação apenas com sulfato 

de zinco. Conforme esses autores, este resultado positivo do organomineral está ligado à sua 

composição, uma vez que apresentam componentes fúlvicos e húmicos que melhoram a 

absorção de nutrientes, além de estimular o desenvolvimento dos microrganismos em torno 

do sistema radicular, facilitando a retenção e liberação de nutrientes e também favorecendo 

a retenção de água. 

Em estudo, aplicando fertilizante organomineral adicionado à adubação mineral no 

plantio de tomate, registrou-se um aumento de 55 % na produtividade, pesando 2462,93 

gramas em relação ao uso apenas com adubação mineral, que pesou 1670,84, além de os 

frutos possuírem aspectos visuais melhores (Rosset et al., 2018). 

Alguns estudos não resultaram em aumento de produtividade com o uso de 

fertilizantes organominerais, já que a prática depende também de outras condições de 

manejo, bem como a espécie cultivada e o tipo de solo, solos do semiárido são 

predominados por solos altamente intemperados, sendo necessária a utilização de elevadas 

doses de fertilizantes, são caracterizado pela baixa disponibilidade de nutrientes as plantas, 

tornando importante a realização de estudos para seguir fornecendo dados mais precisos de 

recomendações. 

Borges et al. (2015) compararam adubação mineral com organomineral proveniente 

de resíduo de frigorífico e cama de frango nas doses 1, 2, 3 e 4 t ha-1, não observaram 

diferença estatística para produtividade do milho. Rodrigues et al. (2012) também observou 

que as fontes com organomineral a base de húmus não aumentou a produtividade em 

relação a mineral. 
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2.3 Ecofisiologia da cultura do trigo 

O trigo (Triticum aestivum L.) é uma planta pertencente à família das Poaceas e 

apresentam porte de 0,5 m a 1,5 m de altura com coloração verde-brilhante. Na fase inicial 

de desenvolvimento, assemelha-se a um capim-comum, posteriormente, ao atingir o 

período de maturação, apresenta uma coloração dourada. 

A planta de trigo, durante seu desenvolvimento, apresenta, nas diferentes fases, 

períodos diversos de crescimento delimitado por estádio de desenvolvimento característico. 

Os processos fisiológicos e os fatores externos e internos da planta afetam diretamente os 

períodos, sendo de fundamental importância o conhecimento para o manejo correto na 

utilização dos recursos ambientais (radiação, água, luz, temperatura, nutrientes) para 

melhor produção de grãos (Rodrigues et al., 2011). 

Os principais aspectos ecofisiológicos que afetam a cultura tritícola são a germinação, 

crescimento vegetativo, fenologia, diferenciação da espiga, crescimento e desenvolvimento 

da espiga, antese e enchimento de grãos. Além de fatores abióticos, como temperatura 

(inclusive efeitos vernalizantes), fotoperíodo, umidade, característica dos solos e de 

nutrição, reguladores vegetais, zoneamento agroclimático e época de semeadura e colheita 

(Castro; Kugle, 1999; Souza; Silva, 2011; Wuaden, 2019). 

De acordo com Large (1954), a cultura do trigo apresenta 4 estágios fenológicos bem 

definidos, sendo eles perfilhamento, elongação, espigamento e maturação. A temperatura 

mínima para sua germinação ocorre entre 4° e máxima de 37 °C, mas a faixa ótima de 

temperatura está situada entre 20 e 25 °C. O teor de umidade mínima para ocorrer a 

germinação das sementes de trigo é de 35 % a 45 % da massa seca da semente, e nessas 

condições as sementes absorvem água e aumentam o tamanho e a massa (Castro et al., 

2008). 

A ocorrência dos estádios de desenvolvimento não está sujeita à variedade, à época 

de plantio nem às condições edafoclimáticos do local. Entretanto, esses fatores interferem 

nas datas de cada estádio e, consequentemente, a sua duração no ciclo de desenvolvimento. 

Devido a essas variações, existem autores na literatura que relatam diferentes datas de 

ocorrência e duração das fases de desenvolvimento. Entretanto, baseando-se nas 

informações de Camargo e Felício (1990), Soares Sobrinho e Souza (1983) e Silva et al. 

(1996), para as variedades nacionais de trigo, foram obtidas, de forma abrangente, as faixas 

prováveis de tempo decorrido dentro de cada estádio, apresentadas a seguir. 
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A primeira fase, o perfilhamento, inicia-se entre 15 e 20 dias após o plantio, com o 

aparecimento dos primeiros perfilhos. Esta fase tem duração média de 15 a 25 dias e 

compreende os estádios de desenvolvimento 1 a 5 (Tabela 1). 

A segunda fase, o alongamento, inicia-se entre 30 e 45 dias após o plantio e possui 

duração aproximada de 20 a 25 dias. Esta fase compreende os estádios de 6 a 10 (Tabela 1). 

A terceira fase, o espigamento, é anunciada pelo emborrachamento e, poucos dias 

após, aparecem as espigas e a planta entra no período de florescimento. Esta fase tem 

duração média de 10 a 20 dias e ocorre por volta dos 50 a 60 dias após o plantio no trigo de 

sequeiro, e 60 a 70 dias no trigo irrigado. Ela compreende os estádios 10.1 a 10.5.4 (Tabela 

1). 

A quarta e última fase, a maturação, corresponde à fase do desenvolvimento dos 

grãos, ocorre entre 60 e 90 dias após o plantio e tem duração, em média, de 30 a 40 dias. 

Esta fase inicia-se com o estádio de grãos leitosos e vai até a maturação dos grãos, quando 

as folhas e espigas secam e os grãos podem ser colhidos, compreendendo os estádios 11.1 a 

11.4 (Tabela 1). 
 
 

2.4 Qualidade nutricional do trigo para forragem 

O sucesso do uso de forragem nos diferentes sistemas de produção é reflexo da 

cultura escolhida e das práticas adequadas de manejo. O valor nutritivo varia muito entre as 

espécies, em função do estádio de desenvolvimento, manejo de cortes ou pastejo e 

adubações. Com isso, a qualidade de forragem oscila entre as espécies de plantas forrageiras 

e dentro delas e as necessidades nutricionais variam muito entre as espécies e categorias 

animais e dentro delas também. Diversos fatores influenciam a qualidade de forragem, 

sendo os mais importantes a espécie, o estádio de desenvolvimento e o método de 

conservação. Fatores secundários incluem fertilidade do solo e fertilizações, temperatura 

durante o crescimento da forragem e cultivar/ variedade (Fontaneli et al., 2010). 

A composição química do grão de trigo assemelha-se à dos demais cereais de inverno 

e, quando comparado com as fontes tradicionais de energia como o milho para alimentação 

animal, o trigo possui maior concentração de proteína bruta (PB) e menor conteúdo de 

energia. Além de uma qualidade nutricional elevada, as cultivares voltadas ao manejo de 

duplo propósito possuem alta produção de massa verde, tolerância ao pastejo ou corte, e 

boa produção de grãos no período de inverno (Del Duca et al., 2000). 
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Tabela 1- Estádios de desenvolvimento de cereais - escala de Feekes 
 

 

 
Os cereais de inverno podem ser indicados para a produção de alimentos 

conservados; entretanto, para produção de silagem, sua colheita deve ser mais tardia em 
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relação ao uso em pastejo, sendo apropriado o estádio fenológico de grão pastoso ou grão 

farináceo (Fontaneli et al., 2009; Rosário et al., 2012). 

Fontaneli e Fontaneli (2009), avaliando a composição nutricional típica de silagens de 

cereais de inverno (trigo, cevada, aveia, centeio e triticale), concluíram que há uma variação 

grande nos nutrientes devido aos diferentes tipos de solos, disponibilidade de água, estação 

de crescimento, programa de fertilização e, principalmente, o grau de maturidade no 

momento da colheita. Nesse estudo, encontraram valores médios referentes à cultura do 

trigo na ordem de 14,4 % de proteína bruta (PB), 56,7 % de fibra em detergente neutro 

(FDN), 38,2 % de fibra em detergente ácido (FDA) e 1,38 Mcal.kg-1 de MS de energia líquida 

de lactação (ELl), classificando a silagem de trigo comparativamente com os demais cereais 

de inverno como aquela de maior teor de PB e intermediária às concentrações de FDN, FDA 

e ELl. 

De forma geral, a maioria dos cereais de inverno possui elevado valor nutricional e, 

além de suportar a conservação dessas características na forma de feno ou silagem, favorece 

o ganho de peso dos animais submetidos a dietas com estes produtos. 

Diversos trabalhos a fim de avaliar a qualidade de silagem de cereais de inverno têm 

sido realizados. De acordo com Lehmen et al. (2014), os valores bromatológicos encontrados 

na silagem de trigo (na base da matéria seca) foram de: 8,3 % de proteína bruta; 62,4 % de 

FDN e 30,6 % de FDA. Da mesma forma, no trabalho de Horst et al. (2016), ao estudarem 

sobre silagem de cereais de inverno, encontraram dados médios bromatológicos de silagem 

de trigo de 8 % para PB, 64 % de FDN e 35 % de FDA, valores estes que se destacam entre as 

silagens de cereais de inverno, já que o trigo possui valores de proteína bruta acima de 

outros cereais como aveia, cevada e centeio. Mancipe-Muñoz et al. (2021) reportaram, em 

25 acessos de trigo, teores de FDN variando de 47,6 % a 59,2 %. 

 
2.5 Densidade de Semeadura 

A densidade de semeadura é um fator limitante para a captação de recursos, 

influenciando o potencial produtivo das lavouras, e seu ajuste depende do genótipo, 

ambiente e manejo. O trigo é uma cultura perfilhadora e por isso há uma grande dificuldade 

em se medir a quantidade de plantas ideal no seu estande. A maximização da produção de 

grãos em relação à densidade de semeadura está fortemente relacionada ao potencial do 

genótipo em produzir perfilhos férteis, influenciando de forma direta o número de grãos 
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produzidos por unidade área e permite também melhor utilização dos recursos como luz, 

água e nutrientes quando espaçadas adequadamente (Ozturk; Gaglar; Bulut, 2006). 

De acordo com informações técnicas para trigo e triticale na reunião da Comissão 

Brasileira de Pesquisa de Trigo (2020), a recomendação da densidade de sementes por 

hectare varia com os critérios intrínsecos à semente, como exemplo seu vigor e/ou poder 

germinativo, massa de mil sementes; e fatores extrínsecos, como: fertilidade do solo, 

necessidade hídrica, espaçamento, sistema de cultivo e elementos climáticos na região de 

cultivo. 

É recomendado o uso de 350 a 450 sementes por metro quadrado em sequeiro. Em 

solos preparados, férteis e sem problemas de plantas daninhas, deve-se utilizar a densidade 

mínima recomendada. Salienta-se que a alta densidade de semeadura utilizada aumenta o 

custo de produção e as possibilidades de acamamento. Para trigo irrigado, a densidade 

indicada é de 270 a 350 sementes por metro quadrado. 

Para culturas que apresentam uma grande capacidade de produzir perfilhos, 

quantidades diferentes de populações podem não afetar, de maneira significativa, o 

rendimento. Desse modo, populações menores são compensadas nas cultivares que 

possuem alta capacidade de perfilhar, apresentando grande importância na produtividade 

do trigo. 

A produção de grãos em trigo é representada, em grande parte, pela produção de 

perfilhos, estando as plantas suficientemente espaçadas para estimular um perfilhamento 

adequado. A população de plantas está fortemente ligada ao potencial do genótipo em 

produzir perfilhos férteis, o que também influencia, de forma direta, o número de espigas 

produzidas por unidade de área. Genótipos de trigo com menor capacidade de 

perfilhamento são dependentes de elevada densidade de semeadura, já que possuem efeito 

compensatório do número de espigas por área, apesar de apresentarem maior fertilidade de 

espiguetas e maior massa de grãos por planta (Motzo; Giunta; Deidda, 2004). 

A densidade de semeadura adotada deve variar em função da cultivar utilizada. A 

cultura do trigo, assim como outras, apresenta uma faixa de população de plantas que 

garante uma produção elevada. Altas populações de plantas resultam em diminuição de 

perfilhos, porém, a planta fica sujeita ao acamamento, o que limita a produtividade devido à 

redução na assimilação e translocação de carboidratos e minerais, e ao aumento da 

incidência e severidade de doenças, entre outros fatores (Evers et al., 2006). 



21  

Valério, Carvalho e Oliveira (2008), estudando o desenvolvimento de perfilhos em 

diferentes genótipos de trigo sob diferentes densidades de plantas, observaram que 

genótipos que apresentam baixo potencial de perfilhamento são mais dependentes da 

densidade de semeadura para um alto rendimento. 

Senger (2013), avaliando diferentes populações de plantas de trigo, verificou que o 

aumento da densidade ocasionou redução no perfilhamento, no diâmetro de caule e na 

produção da massa de mil grãos, porém, não causou efeito significativo na produtividade. 

Em experimento realizado por Pires et al. (2021), avaliando diferentes densidades de 

trigo BRS Belajoia, não houve diferença significativa no rendimento de grãos com 

populações de 200,300,400,500 sementes aptas/m². 

Obter estandes de plantas apropriados é fundamental para que a cultivar possa 

expressar ao máximo o seu potencial genético em produtividade, bem como para ampliar a 

sua estabilidade produtiva perante adversidades climáticas (Foloni et al., 2016). 
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4 CAPÍTULO 1 - CARACTERÍSTICAS AGRONÔMICAS, FISIOLÓGICAS E BROMATOLÓGICAS DO 

TRIGO FORRAGEIRO EM DIFERENTES MANEJOS DE ADUBAÇÃO E DENSIDADES DE 

SEMEADURA 

 
AGRONOMIC, PHYSIOLOGICAL AND BROMATOLOGICAL CHARACTERISTICS OF FORAGE 

WHEAT IN DIFFERENT FERTILIZATION MANAGEMENT AND SEEDING DENSITIES 

 
Destaques: O trigo apresenta potencial produtivo para região semiárida. 

As densidades de semeadura testadas não afetam a produtividade de forragem. 

Adubação mineral a lanço propicia maior produtividade de matéria seca da forragem 

quando comparado ao organomineral. 

Os teores de fibra em detergente neutro são superiores para adubação com organomineral. 
 
 
 
 

RESUMO 
 

Objetivou-se com o presente estudo avaliar a cultura do trigo como potencial forrageiro 

submetido a diferentes adubações e densidades de semeadura no semiárido Mineiro sobre as 

características agronômicas, fisiológicas e bromatológicas. O delineamento utilizado foi o de 

blocos casualizados em esquema fatorial 3 x 4 com 3 repetições, sendo 3 manejos de 

adubações (sem adubação, adubação organomineral e adubação mineral); e 4 densidades de 

semeadura (200, 350, 500 e 650 sementes m2). A cultivar escolhida foi a MGS brilhante. A 

utilização de MAP mineral a lanço propiciou resultados superiores de produtividade de 

matéria seca (5,55 t ha-1) em relação à organomineral (4,63 t ha-1). As parcelas adubadas 

apresentaram maior altura de plantas e quantidade de folhas. Para características 

bromatológicas a adubação organomineral propicia maiores teores de fibra em detergente 

neutro (56,61%). O aumento da densidade de semeadura não afeta a produtividade da 

cultura. 

Palavras-chave: Semiárido, Triticum aestivum, ceral; sucessão. 
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ABSTRACT 

 
The present study aimed to evaluate the wheat crop as a forage potential subjected to 

different fertilization and sowing densities in the semiarid region of Minas Gerais. The used 

design was in randomized blocks in a 3 x 4 factorial scheme with 3 replications, with 3 

fertilization managements (without fertilization, organomineral fertilization and mineral 

fertilization); and 4 sowing densities (200, 350, 500 and 650 seeds m2). The chosen wheat 

cultivar was MGS brilliant. The use of mineral MAP by broadcast provides superior results for 

dry matter productivity (5.55 t ha-1) in relation to organomineral (4.63 t ha-1). The fertilized 

plots have higher plant height and number of leaves. For bromatological characteristics, 

organomineral fertilization provides higher levels of neutral detergent fiber (56.61%). 

Increasing sowing density does not affect crop productivity. 

Keywords: Semiarid, Triticum aestivum, cereal; succession. 
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4.1 INTRODUÇÃO 
 

 
Nas regiões semiáridas brasileiras, os agricultores enfrentam desafios diários em 

suas lavouras, mesmo com terras férteis, a alta salinidade do solo, elevadas temperaturas e 

os ventos fortes, características desses locais, podem resultar em estresse fisiológico à 

planta, dificultando o seu desenvolvimento. A região Norte do Estado de Minas Gerais tem 

essas características destacadas; entretanto, vários projetos de irrigação públicos e privados 

têm viabilizado o cultivo de várias espécies vegetais. 

A cultura do trigo (Triticum aestivum L.) para forragem pode ser utilizada como 

alternativa de cultivo em sucessão a outras culturas tradicionalmente utilizadas no verão na 

referida região (Vieira et al., 2022). Em decorrência da queda na produção de pastos 

tropicais durante o período de inverno, faz-se necessário a adoção de estratégias para 

otimizar o uso da terra nas propriedades e reduzir os efeitos causados pelo déficit de 

forragens nesse período (Hastenpflug et al., 2011). Portanto, o uso do trigo é uma 

alternativa para otimizar o uso da terra irrigada, obtendo também o benefício da rotação de 

culturas, como na redução da incidência de doenças, plantas daninhas, pragas, e melhorias 

físico-químicas e biológicas do solo (Santos et al., 2019). 

O trigo é uma cultura de duplo propósito que apresenta característica que o 

torna uma forrageira de qualidade, possuindo bons valores nutricionais, tolerância ao 

pastejo, facilidade para perfilhamento, boa adaptação e produção em períodos de escassez 

das forrageiras tropicais. Por isso, torna-se uma ótima alternativa para produção em 

períodos de inverno quando as demais forrageiras são mais afetadas (Rodrigues, Avanza & 

Dias, 2011). 

Fontes alternativas de fertilizantes vêm tornando-se cada vez mais atrativos 

devido aos elevados custos de produção com adubação convencional. Os fertilizantes 

organominerais vêm de maneira crescente revelando-se promissor na adição de matéria 

orgânica ao solo e na fertilização das culturas. O seu uso contínuo enriquece o teor de 

matéria orgânica no solo que, por conseguinte, beneficia os atributos físicos do solo, 

melhora a capacidade de retenção de água, diminui a erosão, melhora a aeração e 

proporciona melhores condições ao desenvolvimento da microbiota do solo. Com manejo 

adequado, possibilita-se substituir, com eficiência, parcial ou totalmente, o fertilizante 

mineral (Malaquias & Santos, 2017). 
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Entre os procedimentos para a instalação da lavoura de trigo, destacam-se a 

qualidade de semente e a densidade de semeadura. Obter estandes de plantas apropriados 

é fundamental para que a cultivar possa expressar ao máximo o seu potencial genético em 

produtividade, bem como para ampliar a sua estabilidade produtiva perante adversidades 

climáticas (Foloni et al., 2016). Diversos autores relatam que o aumento da densidade de 

semeadura é a principal forma de melhorar o rendimento do trigo (Zheng et al. 2017; Gao et 

al. 2021). Conforme Wang e Li (2008), a densidade de semeadura pode afetar diretamente a 

produção final, pois influencia significativamente no efeito da emissão e sobrevivência dos 

perfilhos das plantas e também na capacidade de manter uma estrutura e arquitetura de 

plantas, o que propicia uma boa eficiência da radiação, principalmente pela folha bandeira, 

convertendo-se em fotoassimilados para o desenvolvimento da planta em todo seu ciclo. 

Diante do exposto, objetivou-se com o presente estudo avaliar o trigo MGS 

brilhante submetido a diferentes manejos de adubação e densidade de semeadura sobre as 

características agronômicas, fisiológicas e bromatológicas. 

 
4.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 
 

O experimento foi conduzido no período de maio a agosto de 2021 na área 

experimental do Instituto de Ciências Agrarias da UFMG, Localizado na cidade de Montes 

Claros - MG. O município de Montes Claros está situado na região Norte de Minas Gerais, 

Brasil, suas coordenadas geográficas são 16° 40’ 59.6’’ de latitude e 43° 50’ 20.5’’ de 

longitude e altitude de 624 m. Segundo Köppen (Alvares et al., 2013), é uma área de clima 

seco tropical; com precipitação anual entre 1000 - 1300 mm, com inverno seco e 

temperatura média de 22,7 °C. Os dados da temperatura durante a condução do ensaio 

estão descritos na Figura 1. 

O solo da área experimental é classificado como argissolo vermelho-amarelo 

eutrófico típico (Embrapa, 2015). A condução do cultivo foi de forma convencional, o solo foi 

preparado antecipadamente com aração e gradagem (grade média). Para a implantação da 

cultura, foi realizada a amostragem de solo da área experimental, nos perfis de 0-20 cm, um 

mês antes da semeadura do trigo, por meio de pá de corte. A amostra foi encaminhada para 

análise química no laboratório de solos do ICA/UFMG. Os resultados da análise química do 

solo podem ser verificados na Tabela 1. 
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Figura 1 - Temperatura média mensal, durante o cultivo de cultivares de trigo em Montes Claros – MG. 

Adaptado de, INMET (2022). 

 
 
 

Tabela 1. Análise química do solo da área experimental nos perfis 0-20 cm, abril/2021.  
Camada pH H2O P K Ca Mg Al H + Al SB CTC V M.O 

(cm) - mg dm-3 --------------------cmolc dm-3------------------- (%) dag kg- 
1 

0-20 6,6 3,2 108 5.1 1,1 0 1,8 6,5 8,3 78 2,3 

P, K = (HCL 0,05 mol L-1 + H2SO4 0,0125 mol L-1); P disponível (extrator Mehlich-1); Ca, Mg, Al (KCl 1 mol L-1); H+Al(Solução-tampão 
– SMP a pH 7,5); SB = Soma de Bases; CTC = Capacidade de troca catiônica; V Saturação por bases; MO 
= Matéria Orgânica. Fonte: Laboratório de Análise de solos do ICA/UFMG, 2021. 

 

 

Foi utilizado material genético cedido pela Empresa de Pesquisa Agropecuária de 

Minas Gerais (Epamig). cultivar de trigo MGS Brilhante como potencial forrageiro. A sua 

escolha deve-se ao amplo uso e estudos existentes no cerrado do estado de Minas Gerais, 

bem como ciclo precoce e moderada resistência ao acamamento (Epamig, 2021). 

O ensaio foi conduzido em delineamento com blocos casualizados em esquema 

fatorial (3x4) com três repetições, sendo três manejos (sem adubação fosfatada, adubo 

mineral e adubo organomineral) e quatro densidades de semeadura (200, 350, 500 e 650 

sementes m²), totalizando 36 parcelas. As parcelas foram constituídas por área de 10 m² (5 x 

2) sendo a área útil de 2 m². Antes da semeadura, foi realizada a adubação a lanço. Assim, 

foram utilizados 100,00 kg ha-1 de P2O5 para a organomineral (05-26-00) e 100 kg ha-1 para a 

mineral (MAP- 12-54-00); já para a testemunha não foi realizada adubação. 

A semeadura e a adubação no campo foram feitas a lanço no dia 21 de maio de 2021. 

Para isso, após gradagem com auxílio de trena graduada, foram demarcadas as parcelas para 

posterior adubação e semeadura dos insumos previamente medidos e pesados na 
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quantidade estabelecida nos tratamentos. Após a adubação, foi realizada a semeadura a 

lanço com incorporação das sementes utilizando um rastelo. A densidade de plantio foi de 

200-350-500-650 sementes por m2 distribuídas entre as parcelas em função do sorteio. 

Aos 30 dias de emergência foi realizada a adubação de cobertura utilizando-se 40 

kg/ha de nitrogênio, e 10 kg/ha de potássio para adubação mineral e organomineral, para 

cada parcela, seguindo as recomendações do Manual Técnico para Trigo e Triticale (2022). 

A colheita foi feita no momento que as plantas estavam com os grãos no estádio de 

massa macia, mas seca (Estádio de maturação 11.2 de Feekes, descrito por Large, 1954). 

Assim, foi realizado corte rente ao solo usando uma foice e um quadrado de 0,5 m2. O 

quadrado foi lançado aleatoriamente em 4 pontos dentro de cada parcela, totalizando uma 

área útil de 2 m2 de forragem. As amostras coletadas foram pesadas em uma balança digital 

portátil para determinação do peso verde da parcela. 

As variáveis avaliadas neste ensaio foram altura de plantas (cm), produtividade de 

matéria fresca (t ha-1) e matéria seca total (t ha-1), total de perfilhos (no), peso total planta 

(g), % folha, % colmo, % espiga e características fisiológicas como clorofila, taxa 

fotossintética líquida (µmol m-2 s -1 ), transpiração (E) (mmol de H2O m-2 s-1), condutância 

estomática (gs) (gs mol m-2 s-1), concentração interna de CO2 (Ci) (μmol mol-1). Para as 

avaliações fisiológicas, empregou-se um Analisador de Gases com Infravermelho (IRGA), 

modelo LCpro-SD Marconi/ADC. 

Após a obtenção da matéria fresca, coletaram-se e pesaram-se 20 plantas 

selecionadas ao acaso da área útil. Em seguida, as mesmas foram direcionadas à secagem 

em estufa de aeração forçada, à temperatura de 55 oC a 60 oC por 72 horas e determinada a 

porcentagem de matéria seca da forragem. A produtividade de matéria seca foi estimada 

por meio do peso verde das parcelas multiplicado pela porcentagem de matéria seca. O peso 

médio foi transformado em (t ha-1). 

A variável altura de planta foi obtida pela média de vinte plantas medindo-se da sua 

base ao ápice das espigas, com auxílio de fita métrica graduada em centímetros no 

momento da colheita. 

Para variável número de perfilhos, foi demarcada uma área de 1m² aleatoriamente. 

Em cada parcela as avalições foram realizadas em duas etapas, a primeira avaliação após 15 

dias de germinação e a segunda aos 25 dias, o número de perfilhos por planta foi obtido pela 

contagem manual dos mesmos de maneira não destrutiva. 
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O estado nutricional das plantas em relação ao nitrogênio foi monitorado 

semanalmente, ao longo dos estádios de desenvolvimento do trigo com uso do 

clorofilômetro da marca AtLeaf®. Para isso, realizou-se a leitura em 15 plantas considerando 

a folha mais jovem do cartucho. 

Para a determinação da porcentagem de espiga, colmo e folha na massa verde, 

determinou-se inicialmente o peso total da massa verde por parcela. Posteriormente, as 

espigas, os colmos e as folhas da parcela foram pesados e, então, determinada as 

porcentagens desses. Posteriormente, nas amostras, foram feitas análises de matéria seca 

(MS) (INCT-CA G-001/1 e G-003/1), proteína bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) 

(INCT-CA F-001/1), fibra em detergente ácido (FDA) (INCT-CA F-008/1), matéria mineral 

(MM) (INCT-CA M-001/1) e matéria orgânica (MO), seguindo as recomendações descritas 

por Detmann et al. (2021). 

Os dados foramsubmetidos à análise de variância e, em caso de significância, ao teste 

de Scott Knott a 5 % de probabilidade ou regressão em função dos dados quantitativos, no 

software SISVAR versão 5.6 (Ferreira, 2019). Posteriormente foi realizada a análise de 

correlação simples de Pearson (Carvalho et al., 2004), visando conhecer a intensidade com 

que as variáveis influenciam e são influenciadas por outras. 

 

 
4.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
 

O resumo das análises de variância para as características agronômicas do trigo em 

diferentes densidades de semeadura (200, 350, 500 e 650 sementes por m2) e manejos de 

adubação (mineral, organomineral, sem adubação) estão apresentadas na Tabela 2. Houve 

efeito significativo apenas do manejo de adubação nas caraterísticas de altura de plantas, 

produtividade de matéria fresca, produtividade de matéria seca e porcentagem de folhas. As 

outras características agronômicas não foram afetadas por nenhum dos tratamentos. Para 

as características bromatológicas, houve diferença significativa apenas em função do manejo 

de adubação para a variável fibra em detergente neutro. 

Comparando os manejos de adubação, as parcelas sem adubação apresentaram 

porte menor (104,67 cm) que as demais (Tabela 3). A altura de planta é um indicativo 

agronômico de produtividade. Nesse sentido, o fósforo (P) possui funções importantes para 
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o desenvolvimento vegetal, participando da fotossíntese, divisão e crescimento celular, 

acarretando consequentemente maior fornecimento de energia (ATP), o que resulta em 

maior crescimento e desenvolvimento, principalmente no sistema radicular da planta 

(VIEIRA et al., 2015). 

As parcelas adubadas com organomineral (110,26 cm) e mineral (112,31 cm) não 

diferiram estatisticamente para variável altura de planta, mas apresentaram resposta 

superior à condição sem adubação. Assim, observa-se grande similaridade com os resultados 

encontrados por Marques et al. (2014) com aveia preta e aveia branca. Tal fato pode ser 

relacionado com melhores condições de fertilidade que os adubos testados proporcionaram 

ao solo, disponibilizando mais nutrientes para a solução do mesmo a fim de serem utilizados 

pelo trigo em estudo, o que resultou em maior crescimento das plantas. Por conseguinte, a 

adubação deve ser realizada para fins produtivos da cultura do trigo, independente da fonte 

do fertilizante utilizada (CQFS – RS/SC. 2016). 

Para a variável produtividade de matéria fresca e matéria seca, foi observado efeito 

significativo do manejo da adubação. Nesse caso, a parcela sem adubação (4.46 t ha-1) e o 

organomineral (4,63 t ha-1) foram semelhantes, enquanto o tratamento com adubação 

mineral (5,55 t ha-1) foi superior aos demais (Tabela 3). 

Possivelmente a adubação mineral favoreceu mais o acúmulo de matéria seca devido 

ao maior potencial químico reativo do adubo comparado ao organomineral. 

Uma desvantagem dos organominerais é a sua ciclagem de nutrientes de elementos 

como o fósforo ligado à fonte orgânica mais lenta, o que fica mais evidenciado quando 

trabalhado com culturas de ciclo curto como o trigo. Outra questão, o fósforo adicionado a 

lanço provavelmente teve menor reação no organomineral. A prática de adubação fosfatada 

a lanço, em solos com baixa concentração deste nutriente, torna o fósforo limitante, 

principalmente pela baixa mobilidade desse elemento em solos argilosos como do presente 

estudo. Em solos argilosos, como o do presente estudo, como o poder ‘tampão’ é mais alto, 

a capacidade de extrair fósforo diminui (Sobral et al., 2015). Solos altamente intemperizados 

tem grande relação com os constituintes mineralógicos, fazendo com que a maior parte do P 

esteja adsorvido, tornando-se indisponível às plantas. 

Ferreira (2014), comparando organomineral (cama de frango mais fosforita 

granulado e dejeto de suíno mais MAP na forma fluida) com outras fontes minerais (MAP e 

fosfato supertriplo granulados, e MAP diluído em água), em solos de textura argilosa, 
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observou maiores teores de P assimilável para os fosfatos solúveis. Ademais, destacou que a 

liberação de P é mais rápida nas fontes solúveis, visto que a disponibilização da fração 

orgânica do elemento no solo, com uso do organomineral, demanda que a matéria orgânica 

seja primeiramente mineralizada. 

O fertilizante organomineral, comparado ao mineral, apresenta um potencial químico 

reativo relativamente inferior; em contrapartida, sua solubilização é gradativa no decorrer 

do período de desenvolvimento da cultura, quando a eficiência agronômica pode se tornar 

maior quando comparado com os fertilizantes minerais solúveis (Kiehl et al., 2013). 

Conforme Castanheira (2015), o uso contínuo de fertilizantes organominerais diminui a 

necessidade de grandes volumes de adubação ao longo do tempo, pois estimula a 

proliferação de organismos responsáveis por mineralizar os nutrientes do solo, 

disponibilizando-os durante todo o ciclo da planta. Além disso, reduz as perdas por 

volatilização e lixiviação de nitrogênio, fixação e precipitação do fósforo e lixiviação do 

potássio. 

Para a variável porcentagem de folhas, constatou-se que as parcelas sem adubação 

(15,79 %) apresentaram números inferiores, diferenciando estatisticamente dos tratamentos 

com adubação organomineral (19,02%) e mineral (20,66%) (Tabela 3). A expressiva redução 

da área foliar das plantas cultivadas sob deficiência de P tem sido apontada como um dos 

principais responsáveis pela diminuição no crescimento vegetal em função da redução da 

superfície responsável pela captação do CO2 (Trindade et al., 2010). O número de folhas está 

relacionado à produção de perfilhos, que é um dos grandes responsáveis pela produção da 

cultura. 

As folhas são órgãos fotossintetizantes onde é capturada e utilizada a energia 

luminosa para as reações químicas vitais à planta. Presume-se que o P no tecido foliar 

ingressou no compartimento metabólico das plantas estimulando a fotofosforilação e a 

atividade da ATPASE e, consequentemente, a biossíntese da ATP, assegurando maior 

aproveitamento de luz, taxas fotossintéticas e divisão e expansão celular (Crous; Ósvaldsson; 

Ellsworth, 2015). Isso proporcionou aumento no crescimento das plantas e produção de 

biomassa, conforme verificado no presente estudo (Tabela 3). 

Vale evidenciar que para a variável densidade de semeadura o resultado não 

significativo é um indicativo de grande importância para a cultivar em estudo, uma vez que 

os custos com maiores densidades tornam a implantação da área agrícola muito onerosa. 
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Resultado semelhante foi encontrado em experimento realizado por Pires et al. (2021) 

avaliando diferentes densidades de trigo BRS Belajoia. Os autores reportaram que não houve 

diferença significativa no rendimento de grãos com densidades de 200,300,400,500 

sementes aptas/m². No trigo, em baixas densidades populacionais, ocorre um aumento na 

formação de perfilhos, que pode ser explicado pela alteração na intensidade de competição 

entre as plantas e isso tende a manter a produção estável (Almeida; Mundstock, 2001). 

Pesquisas demonstram a importância da correlação da densidade de semeadura e o 

potencial de perfilhamento das cultivares estudadas. Valério; Carvalho e Oliveira (2008), 

estudando o desenvolvimento de perfilhos em diferentes genótipos de trigo sob diferentes 

densidades de plantas, observaram que genótipos que apresentam baixo potencial de 

perfilhamento são mais dependentes da população de plantas para um alto rendimento. 

Resultados da composição bromatológica com base no teor de proteína bruta (PB), 

fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA), matéria seca definitiva 

(MS), matéria mineral (MM), matéria orgânica (MO) encontram-se na Tabela 4. 

Ao analisar o teor de fibra em detergente neutro (FDN), foi constatado efeito 

significativo do manejo da adubação. A parcela sem adubação (53,54%) e o mineral (52,52%) 

foram semelhantes, enquanto o tratamento com adubação organomineral (56,61%) 

apresentou maior teor de FDN. 

Os teores de FDN e FDA são indicativos da quantidade e qualidade de fibra da 

forragem. Valores menores nos teores de FDA são um bom indicador da melhoria do valor 

nutritivo da silagem, pois há uma correlação negativa entre os teores de FDA e a 

degradabilidade do alimento (Van soest, 1994). 

A variação nos conteúdos de celulose e hemicelulose pode estar relacionada com a 

determinação dessas frações FDN e FDA, visto que esses conteúdos são obtidos pela 

diferença dessas frações. Comparando os teores de FDN e FDA, podemos, então, determinar 

a hemicelulose pela sua diferença. Hemicelulose é um grupo de substâncias que acompanha 

de perto a formação da parede celular das plantas e é composto, principalmente, por 

pentoses (xilose e arabinose) e hexoses (glicose, manose e galactose), ácidos urônicos e 

grupo acetilas (Farinas, 2011). Considerando que a FDN é composta por (celulose, 

hemicelulose, lignina) e está relacionada com a ingestão de alimentos pelos bovinos e a FDA 

é composta por (celulose, lignina) e seu teor mais elevado está relacionado a uma menor 

digestibilidade, pode-se inferir que a parcela com adubação organomineral, apesar de ter 
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maior teor de FDN, pode apresentar melhor digestibilidade da fração fibrosa, tendo em vista 

a maior relação FDN/FDA, com maior participação de hemicelulose. 

Os resultados das estimativas de correlação de Pearson para os caracteres avaliados 

estão sumarizados na Tabela 5. Na interpretação das correlações, três aspectos devem ser 

considerados: a magnitude, a direção e a significância. Estimativas de coeficiente de 

correlação positivas indicam a tendência de um caráter aumentar quando o outro aumenta, 

correlações negativas indicam tendência de um caráter aumentar enquanto outro diminui 

(Nogueira et al., 2012). 

Diante das correlações de Pearson, foi possível notar que a característica positiva 

mais fortemente correlacionada foi a produtividade de massa fresca e seca, como já 

esperado (r= 0,97). Já para correlação total de perfilho, foi observado correlação positiva 

entre matéria seca (r= 0,53) e fresca (r=0,49), e também para o teor de fósforo da folha 

bandeira (P) (r= 0,43). Desse modo, pode-se afirmar que a produção de perfilho tem relação 

positiva com a produtividade e o teor de P da folha bandeira, resultado que demonstra a 

importância da adubação fosfatada. 

A folha bandeira é considerada a fonte primária para o enchimento de grãos devido à 

curta distância da espiga. As folhas situadas na porção superior do colmo são responsáveis 

pela maior parte da produção de fotoassimilados para a produção de grãos (Souza et al., 

2013). A capacidade de perfilhamento tem caráter compensatório ao longo do 

desenvolvimento fenológico das plantas e, dada sua forte influência sobre a quantidade de 

espigas por planta, ela é importante para regular a sobrevivência dos perfilhos. Perfilhos 

autossuficientes e fotossinteticamente ativos tendem a contribuir para aumento na 

produtividade de grãos (Fioreze & Rodrigues, 2012). 

Para altura de plantas, obteve-se correlação positiva com as variáveis produtividade 

de matéria seca (r=0,49) e fresca (r=0,52). A elevação na altura de plantas favoreceu a 

produtividade de massa. Isso era esperado, uma vez que plantas mais altas podem produzir 

maior volume de massa se as frações folhas, espigas e grãos também forem elevadas. 

Crevelari et al. (2018) e Domingues et al. (2013) registraram correlação de 0,75 e 0,80, 

respectivamente, para as mesmas variáveis, fator que fez estes últimos autores indicarem a 

possibilidade de seleção indireta das plantas mais altas visando maiores produtividades. 
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Segundo Paixão et al. (2008), a elevada altura de planta pode fazer com que o 

genótipo apresente maior susceptibilidade ao acamamento, podendo por vezes não ser 

indicado para o cultivo em locais com grande intensidade de ventos e solo muito férteis. 

Foi observada correlação negativa significativa de baixa magnitude entre a 

porcentagem de folha e porcentagem de espiga (r=-0,47). Também ocorreu correlação 

negativa de magnitude alta (r=-0,71) para a correlação colmo e espiga, o que evidencia o 

efeito de diluição destas frações com o aumento da porção forrageira da planta. Isso se 

explica, uma vez que a colheita foi realizada quando a planta estava no estádio de 

maturação 11.2 de Feekes. Falqueto et al. (2009) argumentaram que a produtividade é 

fortemente influenciada pela eficiência das plantas em direcionar seus assimilados para 

estruturas específicas, bem como pela capacidade de modificar este carreamento ao longo 

de seus estádios fenológicos, nas diferentes condições do ambiente. 

A variável taxa fotossintética correlacionou-se de forma positiva com produção de 

matéria seca (r=0,42), fresca (r=0,42), altura de planta (r=0,48) e peso total da planta 

(r=0,55). Essa correlação positiva entre produção e fotossíntese no trigo, possivelmente se 

deve à maior disponibilidade e à captação de luz. A taxa fotossintética está diretamente 

relacionada à radiação fotossinteticamente ativa e indiretamente aos fatores relacionados, 

às trocas gasosas e disponibilidade hídrica. 

Xiao et al. (2012) relataram que o rendimento de biomassa foi maior em altas taxas 

fotossintéticas pós-antese, considerando que grande parte da fotossíntese produzida 

durante o período pós-antese é direcionada para os drenos. Sendo assim, aumentos na taxa 

fotossintética e condutância estomática de cultivares modernos, principalmente depois da 

antese, podem ser importantes ferramentas para elevar o potencial de rendimento em trigo 

(Beche, 2013). Com isso, pode-se afirmar que a cultura do trigo possui uma correlação 

positiva, quanto maior a taxa fotossintética é possível que a produtividade também 

aumente. Estudos afirmam que a correlação positiva entre produção e taxa fotossintética 

provavelmente existe apenas para as culturas em que a maior parte da planta é colhida. 

Para a variável transpiração, foi verificada forte correlação positiva com a 

condutância estomática (r=0,91). Cerca de 95 % da água absorvida pela planta é utilizado 

para manutenção do equilíbrio térmico pela transpiração. Quando as plantas enfrentam 

escassez de água, a transpiração das folhas diminui, causando uma redução da condutância 

estomática (Liu et al., 2011). Além do fechamento estomático, a diminuição na transpiração 
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pode também causar insuficiente resfriamento da folha que leva ao aumento na sua 

temperatura. Esse resultado demonstra que a transpiração e condutância estomática (gs) 

estão diretamente correlacionadas. 

Foi constatada também correlação positiva com a taxa fotossintética líquida e 

transpiração (r=0,52). Segundo Catuchi et al. (2012), a razão entre a taxa fotossintética e a 

taxa de transpiração resulta na maior eficiência no uso da água pelas plantas, sendo mais um 

parâmetro fisiológico que expressa quantitativamente o comportamento momentâneo das 

trocas gasosas na folha, e que varia entre as espécies. Isso indica a capacidade da planta em 

regular trocas gasosas, ao reduzir proporcionalmente mais a condutância estomática e, 

consequentemente, a transpiração do que a assimilação de CO2, o que gera economia de 

água pelas moléculas de CO2 assimiladas, uma vez que a redução parcial da condutância 

estomática limita proporcionalmente mais a transpiração do que a entrada de CO2 na folha. 

As correlações não significativas encontradas para os demais pares de caracteres não 

sugerem falta de correlação, apenas indicam que não se enquadraram na reta linear da 

correlação de Pearson. 

 

4.4 CONCLUSÃO 
 
 

A utilização de MAP mineral a lanço propicia resultados de produtividades de matéria 

seca superiores ao organomineral e testemunha nas doses avaliada. 

A cultivar MGS Brilhante demonstra boa adaptação ao semiárido mineiro, com 

grande capacidade de perfilhamento. Entretanto, o aumento de sementes na ocasião da 

semeadura não afeta os atributos produtivos da planta. 
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Tabela 2. Resumo das análises de variância para total de perfilhos (TP), altura de plantas (AP), produtividade de 

matéria fresca (MF), produtividade de matéria seca (MF), peso de planta (PP), porcentagem de folha (% Folha), 

porcentagem de colmo (% colmo) e porcentagem de espiga (% espiga) do trigo submetido a diferentes manejos 

de adubação e densidades de semeadura. 

F.V G.L    Quadrado Médio    

  TP (no) AP (m) MF (t ha- 
1) 

MS (t ha- 
1) 

PP (g) % Folha %Colmo % espiga 

Blocos 2 180340,33 545,02 31,24 5,85 0,06 29,23 8,30ns 11,83ns 

Adubação 
(A) 

2 42609,45ns 191,14* 32,53* 4,00* 0,06ns 72,18* 15,05ns 27,78ns 

População 
(P) 

3 52128,10ns 6,38ns 1,07ns 0,41ns 0,242ns 7,86ns 8,80ns 6,99ns 

A x P 6 14912,58ns 19,24ns 5,59ns 0,79ns 0,2072ns 4,31ns 6,45ns 5,88ns 

Erro 22 27352,69ns 33,06ns 8,39ns 0,89ns 0,12ns 9,18ns 26,92ns 31,35ns 

Total 35         

Média  266.08 108.87 12.70 4.88 2.67 18.63 48.48 32.88 
CV (%)  62,16 5,28 22,80 19,44 15,40 16,27 10,70 17,03 

F.V. – Fontes de variação; C.V. – Coeficiente de variação; G.L. – Graus de liberdade; Int. – Interação; **, * – Significativo a 5 
% de probabilidade; ns – Não significativo pelo teste F a 5 % de probabilidade de acordo com o teste de Scott-Knott. 
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Tabela 3. Resultados médios para altura de plantas (cm), produtividade de matéria fresca (t ha-1), 

produtividade de matéria seca (t ha-1), porcentagem de folha (%) do trigo submetido a diferentes manejos de 

adubação e densidades de semeadura. 

 

Adubação Altura 
Planta(cm) 

Matéria 
Fresca ( t ha-1) 

Matéria Seca 
( t ha-1) 

Porcentagem de 
folha (%) 

Sem Adubação 104,67 b 11,75 b 4,46 b 15,79 b 

Organomineral 110,26 a 11,87 b 4,63 b 19,02 a 

Mineral 112,31 a 14,72 a 5,55 a 20,66 a 

Médias com mesma letra minúscula na coluna pertencem ao mesmo agrupamento, de acordo com o teste de Scott-Knott a 

5 % de probabilidade. 
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Tabela 4. Composição bromatológica, com base no teor de proteína bruta (PB), fibra em detergente neutro 
(FDN), fibra em detergente ácido (FDA), matéria seca (MS), matéria mineral (MM), matéria orgânica (MO) em 
trigo submetido a diferentes manejos de adubação e densidades de semeadura. Montes Claros/MG. 

 
Adubação MS (%) MM (%) MO (%) FDN FDA PB (%) 

Sem Adubação 32,68 a 6,52 a 80.02 a 53,54 b 32,83 a 8,01 a 

Organomineral 34.36 a 6,02 a 82,48 a 56,61 a 34,07 a 8,22 a 

Mineral 32,84 a 6,10 a 81,48 a 52,52 b 33,72 a 8.73 a 

Médias com mesma letra minúscula na coluna pertencem ao mesmo agrupamento, de acordo com o teste de Scott-Knott a 
5 % de probabilidade. 
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Tabela 5. Correlações de Pearson envolvendo as variáveis em trigo: Total de perfilhos (TP), Produtividade de 

matéria seca (MS), Produtividade para matéria fresca (MS), Produtividade total de planta (PTP), porcentagem 

de folhas (FO), porcentagem de Colmo (CO), porcentagem de Espiga (ESP), Clorofila (Clor), Taxa fotossintética 

líquida (TFL), transpiração (TRANS), condutância estomática (C ES), Nitrogênio (N), Fósforo (P) e Potássio (K), 

considerando o trigo submetido a diferentes manejos de adubação e densidades de semeadura. 

Correlações AP  MF  MS  PTP  FO  CO  ESP  CLOR  T F L  TRANS  C ES  CO2  N  P  K  

TP 0,15 ns 0,49 * 0,53 * 0,10 ns -0,25 ns -0,09 ns 0,27 ns -0,14 ns 0,41 ns 0,35 ns 0,26 ns -0,32 ns 0,24 ns 0,43 * 0,30 ns 

AP   0,49 * 0,52 * 0,31 ns 0,03 ns 0,10 ns -0,11 ns 0,10 ns 0,48 * 0,15 ns 0,00 ns -0,11 ns 0,41 ns 0,40 ns -0,08 ns 

MF     0,97 ** 0,27 ns -0,20 ns -0,16 ns 0,30 ns -0,26 ns 0,42 * 0,23 ns 0,11 ns -0,33 ns 0,41 ns -0,02 ns 0,01 ns 

MS       0,30 ns -0,23 ns -0,17 ns 0,33 ns -0,22 ns 0,42 * 0,23 ns 0,09 ns -0,29 ns -0,09 ns -0,03 ns -0,19 ns 

PTP         -0,01 ns 0,17 ns -0,15 ns -0,21 ns 0,55 ** 0,38 ns 0,33 ns -0,02 ns 0,08 ns -0,16 ns 0,17 ns 

FO           -0,29 ns -0,47 * 0,08 ns -0,11 ns -0,22 ns -0,14 ns 0,34 ns 0,07 ns 0,18 ns -0,10 ns 

CO             -0,71 ** 0,15 ns 0,10 ns -0,11 ns -0,04 ns -0,06 ns -0,13 ns -0,10 ns -0,05 ns 

ESP               -0,21 ns -0,01 ns 0,26 ns 0,15 ns -0,19 ns 0,01 ns 0,11 ns -0,14 ns 

CLOR                 -0,07 ns 0,07 ns 0,04 ns 0,16 ns 0,00 ns 0,02 ns -0,27 ns 

T F L                   0,52 * 0,41 ns -0,21 ns -0,30 ns -0,10 ns -0,04 ns 

TRANS                     0,91 ** 0,17 ns -0,29 ns -0,16 ns 0,42 * 

C ES                       0,23 ns -0,14 ns 0,37 ns 0,80 ** 

CO2                         0,03 ns 0,60 ** 0,39 ns 

N                           0,61 ** 0,40 ns 

P                             0,40 ns 

* Significativo a 5 % de probabilidade pelo teste t - ** Significativo a 1 % de probabilidade pelo teste t - NS Não significativo 
a 5 % de probabilidade pelo teste t. 
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Tabela 6. Resumo das análises de variância para as variáveis: Clorofila (Clor), Taxa fotossintética líquida (A) 

(µmol m-2 s -1), transpiração (E) (mmol de H2 O m-2 s-1), condutância estomática (gs mol m-2 s-1), 

concentração interna de CO2 (Ci) (μmol mol-1). 
 

F.V G.L   Quadrados Médios  
  Clor A E gs Ci 

Blocos 2 1,79 1,47 0,66 0,0070 26318,77 

Adubação(A) 2 19,99ns 30,13ns 0,1358ns 0,0015ns 43,1450ns 

População(P) 3 19,36ns 35,12ns 0,0214ns 0,0021ns 9997,20ns 

A x P 6 13,93ns 18,54ns 0,3594ns 0,0070ns 7231,71ns 

Erro 22 15,73ns 20,79ns 0,3191ns 0,0061ns 8138,76ns 

Total 35      

Média  57,51 13,84 1,60 0,16 230 
C.V (%)  6,90 69,50 35,24 48,86 39,14 
F.V. – Fontes de variação; C.V. – Coeficiente de variação; G.L. – Graus de liberdade; Int. – Interação; **, * – Significativo 
a 5 % de probabilidade; ns – Não significativo pelo teste F a 5 % de probabilidade de acordo com o teste de Scott-Knott. 
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Tabela 7. Macronutrientes N, P, K na folha bandeira em trigo submetido a diferentes manejos de adubação e 

densidades de semeadura. Montes Claros/MG 
 

Adubação Nitrogênio(N) (dag kg- 

1) 

Fósforo(P) (dag kg- 

1) 

Potássio(K) (dag kg- 

1) 

Sem adubação 3,88 a 0,29 a 1,57 a 

Organomineral 4,23 a 0,32 a 1,82 a 

Mineral 4,11 a 0,30 a 1,63 a 

CV(%) 29,22 27,45 32,40 

Médias com mesma letra minúscula na coluna pertencem ao mesmo agrupamento, de acordo com o teste de Scott-Knott a 
5 % de probabilidade. 
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5 CONSIDERAÇÔES FINAIS 
 
 

A cultura do trigo utilizada no estudo apresenta potencial para alimentação de 

ruminantes no semiárido brasileiro, demonstrou boa adaptabilidade para a região, com bom 

valor nutricional. A cultivar apresentou potencial de perfilhamento, entretanto, as diferentes 

densidades de semeadura não resultaram em diferenças de produtividade. 


