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Resumo

A cultura do triticale apresenta-se com uma alternativa para os cultivos de inverno na regiao noroeste do
Rio Grande do Sul. Nesse contexto, este estudo objetiva avaliar o potencial e os parametros produtivos da
cultura semeada em diferentes épocas e densidades, no municipio de Santo Augusto - RS. O trabalho foi
realizado com trés épocas de semeadura e trés densidades em blocos casualizados. Os parametros avaliados
foram produtividade, peso hectolitro (PH), peso de mil graos (PMG), altura das plantas, nimero de folhas
e numero de perfilhos e parametros de espiga. Os resultados indicaram que a produtividade foi reduzida,
diferindo estatisticamente, para o tratamento com 100 Kg.ha' de semente e semeadura realizada na época
3. Para o PH, maior densidade proporcionou maior valores, e o peso de mil graos nio apresentou interacao
significativa para a época |, sendo a que apresentou maiores valores de peso de mil graos. A época 2 apre-
sentou maior PMG para a densidade de 100 Kg.ha'!, ja a época 3 apresentou maior peso de mil graos para a
densidade de 150 g.ha''. A época de semeadura acabou influenciando a altura de plantas, sendo a época 3 a
de plantas mais baixas comparadas as outras épocas. Portanto, os resultados indicam que maior densidade de
semeadura e semeadura antecipada melhoram os parametros produtivos e de qualidade de triticale, quando
comparada a semeadura mais tardia.

Palavras-chave: xTriticosecale Wittmack; cultivo de inverno; semeadura; produtividade.

Abstract
Effects of population and season similarity on developmental intervals and crop products
of triticale
Triticale presents an alternative winter crop in the northwestern region of Rio Grande do Sul. In this context,
the objective of this study was to evaluate the potential and production parameters of the crop sown at
different times and densities in the municipality of Santo Augusto, RS. The study was conducted in random-
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ized blocks with three sowing dates and three densities. The parameters evaluated were yield, hectoliter
weight (HW), thousand-grain weight (TW), plant height, leaf number, tiller number, and ear parameters.
The results indicated that productivity was reduced, with statistical differences, for the treatment with 100
kg.ha'' of seed and sowing in Season 3. For hectoliter weight, a higher density resulted in higher values, and
[,000-grain weight did not show a significant interaction for Season |, which was the season that presented
the highest 1,000-grain weight values. Season 2 presented the highest 1,000-grain weight for the density of
100 kg.ha!, while Season 3 presented the highest |,000-grain weight for the density of 150 kg.ha'. Sowing
season ultimately influenced plant height, with Season 3 having shorter plants compared to the other seasons.
Therefore, the results indicate that higher seeding density and early sowing improve triticale yield and quality
parameters when compared to later sowing.

Keywords: xTriticosecale Wittmack; winter cultivation; sowing; productivity.

Resume
Efectos de la poblacion de plantas y la fecha de siembra en los parametros de desarrollo
y rendimiento del cultivo de triticale

El triticale representa un cultivo alternativo de invierno en la regién noroeste de Rio Grande do Sul. En este
contexto, el objetivo de este estudio fue evaluar el potencial y los parametros de produccion del cultivo sem-
brado en diferentes épocas y densidades en el municipio de Santo Augusto, RS. El estudio se realizé en blo-
ques aleatorios con tres fechas y tres densidades de siembra. Los parametros evaluados fueron rendimiento,
peso hectolitro (PH), peso de mil granos (PMG), altura de la planta, nimero de hojas y nimero de macollos
y parametros de la mazorca. Los resultados indicaron que la productividad se redujo, con diferencias esta-
disticas, para el tratamiento con 100 kg.ha' de semilla y siembra realizada en la temporada 3. Para el peso
hectolitro, una mayor densidad resulté en valores mas altos, y el peso de mil granos no mostré una interac-
cién significativa para la temporada |, que fue la que presenté los valores mas altos de peso de mil granos. La
temporada 2 presenté el mayor PMG para la densidad de 100 kg.ha™', mientras que la temporada 3 presenté
el mayor peso de mil granos para la densidad de 150 kg.ha''. La temporada de siembra influyé en la altura de
las plantas, con la temporada 3 teniendo plantas mas bajas en comparacién con las demas. Por lo tanto, los
resultados indican que una mayor densidad de siembra y una siembra temprana mejoran los parametros de
rendimiento y de calidad del triticale en comparacién con la siembra tardia.

Palabras clave: xTriticosecale Wittmack; cultivo de invierno; siembra; rendimiento.
Introducao

O triticale (xTriticosecale Wittmack) é um cereal de inverno resultante da hibridagdo de duas espécies
distintas, o trigo (Triticum aestivum L.) e o centeio (Secale cereale L.), parental feminino e masculino, respec-
tivamente, e que lhe conferiram qualidades panificaveis e rusticidade (Steiner et al., 201 1), sendo o primeiro
grao de cereal relatado a ser produzido intencionalmente e desenvolvido em 1875 (Stallknecht; Gilbertson;
Ranney, 1996). De acordo com a Baier, Boldt e Sousa (1988), no Brasil, houve maior investimento em pes-
quisa a partir de 1977, apés a introducao dos primeiros triticales de graos melhor formado, e em 1984 houve
expansao da area cultivada, principalmente, em regides localizadas em altitudes superiores a 500 metros no
sul do Brasil. A partir de 1985, o Governo Federal passou a compra-lo pelo mesmo preco do trigo nacional,
entretanto, destaca-se que apés esse periodo e devido a problemas como x e y a cultura perdeu importancia.

As cultivares de triticale do Brasil sdo originarias do Centro Internacional de Melhoramento de Milho e
Trigo (CIMMYT), no México, e estas destacam-se pela excelente resisténcia as doencas foliares, tolerancia aos
solos acidos, alto potencial de rendimento de graos, bom tipo de planta e tolerancia a seca, a partir da elon-
gacdo. No entanto, podem apresentar baixo peso hectolitro (PH), sensibilidade a seca e altas temperaturas
até o final do perfilhamento e suscetibilidade as doencas da espiga (septoriose, helmintosporiose e giberela) e
a germinacao dos graos na espiga.
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No Brasil, as principais areas produtoras de triticale estdo localizadas nas regides Sul, Centro Oeste e
Sudeste, em areas marginais as dos cultivos de cereais de inverno, pois, de acordo com Brum et al. (2005), o
triticale apresenta rusticidade, boa tolerancia a solos acidos e tratos culturais simples, mas devido a qualidade
de panificagao inferior, passou a ser direcionado a alimentacao animal ou cobertura vegetal para a protegao do
solo e adubagao verde (Baier, 1997), e em menor quantidade para alimentacdo humana, por meio de seu uso
na producao de biscoitos de agua e sal e cream craker, dispensando o uso de determinados aditivos, que por
sua vez, seriam necessarios quando esses alimentos sao produzidos somente com trigo. No entanto, a busca
pelos produtores por culturas alternativas, tem se tornado uma importante fonte dentro dos sistemas produ-
tivos locais, que buscam adocao de praticas conservacionistas e também a rotacio de culturas, principalmente
no que se refere a cereais de inverno.

Para McGoverin et al. (201 |), em uma revisdo sobre a cultura do triticale, metodologias de melhoramento
de triticale (por exemplo, protocolos de melhoramento tradicionais para colheitas autopolinizadas, reprodu-
cao de vaivém, selecio assistida por marcadores) foram recentemente revisadas pelos principais criadores
de triticale. O desafio para os criadores sera empregar o germoplasma apropriado carregando os alelos com
relacdes comprovadas com atributos de qualidade final, como selecionar alelos de dureza que fornecerao
textura de endosperma mais dura ou mais macia, combinacoes de gliten desejaveis para usos finais especificos
ou selecao de pais com tolerancia pré-colheita melhorada a germinacao.

Na regiao noroeste do Rio Grande do Sul, tem crescido a procura por culturas alternativas ao trigo
por 6rgaos governamentais, cooperativas e produtores, porém existe uma caréncia grande de informagoes
sobre manejo, desde a semeadura até a colheita. Assim, a geracao de informagdes atuais, com as cultivares
disponiveis no mercado sao importantes, pois grande parte das informacdes disponiveis possuem mais de 20
anos, e nesse periodo a agricultura e os manejos dos cereais de inverno passaram por constantes alteragoes
e evolucoes.

Neste contexto, as variagdes de ambiente inerentes as cultivares, sdo principalmente decorrentes dos
efeitos da época de semeadura, ano de cultivo e préticas culturais, na qual atuam nos componentes biofisicos
que influenciam o desenvolvimento e o crescimento das plantas (Silvaet al., 201 |). A época de desenvolvimen-
to de cada estadio é dependente do genétipo, temperatura, fotoperiodo e data de semeadura (Streck et al.,
2003). Assim, a época de desenvolvimento do trigo, por exemplo é determinada pelas condicdes meteoro-
légicas que sdo inerentes ao local e data de semeadura (Alberto, 2008), entretanto para a cultura do triticale
existem poucas informacdes, e destaca-se que o potencial de produtividade de graos pode ser maximizado
pela escolha adequada da época de semeadura, sem que se onere o custo de producio. A época de semea-
dura condiciona a disponibilidade hidrica, a temperatura e a radiacio solar no estabelecimento e ao longo do
ciclo da cultura (Subedi; Ma; Xue, 2007). Esse manejo da época de semeadura em trigo possibilita incrementos
na produtividade de graos de trigo entre 10 e 80% (Bassoi et al., 2005), entretanto para a cultura do triticale
ainda existem poucas informacées disponiveis na regiao.

Assim, hipotetizou-se que ha uma época de semeadura e uma densidade de semeadura que condicionem
melhor desenvolvimento e produtividade do triticale no inverno. O objetivo do trabalho foi avaliar o potencial
e parametros produtivos da cultura do triticale, semeado em diferentes épocas e densidades, no municipio de
Santo Augusto — RS.

Material e métodos

O trabalho foi realizado na area experimental do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
Farroupilha - campus Santo Augusto (localizado a 27° 85’ 25” S de latitude e longitude 53° 79’31” W, com
altitude de 495 m). O clima é Cfa (subtropical itmido) sem estacdo seca definida (Alvares et al., 2013). As
condi¢bes climaticas durante a conducao do experimento foram obtidas de estacido meteoroldgica localizada
a 200 m da area experimental, e podem ser observadas na Figura |, destacando-se que elas seguem uma linha
de normalidade das condi¢es climaticas da regiao onde foi executado o experimento.
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Figura | - Médias de precipitacao, temperaturas maxima e minima e umidade relativa do ar
registradas durante o cultivo de triticale na safra 2023 no municipio de Santo Augusto, Brazil.

Fonte: INMET (2024).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com tratamentos em esquema fatorial
3x3, sendo trés épocas de semeadura e trés densidades, dispostos em quatro blocos (repetices). As épocas de
semeadura utilizadas foram escolhidas conforme recomendacdes do Zoneamento Agricola de Risco Climatico
(Brasil, 2022): Epoca | (inicio do inverno 31/05/2023), Epoca 2 (19/06/2023) e Epoca 3 (07/07/2023).

A cultivar utilizada foi a BRS Saturno, com areas de adaptacdo: RS, SC e PR (regides | e 2), possui estatura
média de 98cm, produtividade média é superior a 4.000kg/ha, ciclo médio (até o espigamento de 70 a 85 dias
e até a maturacao 135 a 150 dias), apresenta resisténcia ao oidio, moderadamente tolerante ao VMT e mo-
deradamente resistente a mancha marrom, é moderadamente suscetivel a giberela, a septoriose, a bacteriose
e ao virus do nanismo amarelo da cevada (VNAC), suscetivel a ferrugem da folha e a brusone, resistente a
debulha natural, moderadamente resistente ao acamamento, moderadamente tolerante ao crestamento, mo-
deradamente sensivel a germinacio pré-colheita. As densidades utilizadas na semeadura foram: 100 kg.ha™',
150 kg.ha'!, 200 kg.ha'!, baseado em levantamento prévio com produtores que cultivam a cultura na regiao.

As parcelas experimentais possuiam 2,25 metros de comprimento com |3 fileiras de plantas espacadas
0,17 m entre si, sendo consideradas parcelas Uteis 2 metros lineares das fileiras centrais de cada parcela. A
semeadura nas trés épocas foi realizada de forma manual, em area cultivada anteriormente com soja.

A adubagio de base foi de 100 kg ha' da formulagao NPK 09:15:25, média de adubagio utilizada atual-
mente por produtores que utilizam a cultura. Nas aplicacdes de nitrogénio (N) em cobertura, foram utilizados
100 kg.ha!' de ureia (46% N), realizadas de forma a manual a lanco, nas datas 14 de julho de 2023, 10 de
agosto de 2023, 25 de outubro de 2023, para épocas |, 2 e 3, respectivamente, buscando que todas as épocas
recebessem a adubagio na mesma época. A coleta de dados foi realizada em outubro de 2023 apds a cultura
atingir a maturacao fisiolégica, sendo realizadas as seguintes avaliacoes:

|. Altura das plantas, nimero de folhas e nimero de perfilhos: foram avaliadas cinco plantas, e as medi-

¢oes realizadas acima do solo com trena, sendo as plantas avaliadas das linhas centrais, e os resultados
expressos pela média das repeticdes utilizadas.

2. Produtividade: foram coletadas as plantas em 2 m lineares, e realizada trilha manual, e os graos foram

pesados e os dados transformados em kg.ha', com a umidade corrigida para 13%.
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3. Peso hectolitro (PH): foi obtido em balanca de peso hectolitro, e os resultados sdo expressos em
kg.hl"'.

4. Numero de graos por espiga: selecionados 5 espigas aleatérias, mensurado apés a debulha dos graos
foi realizada a contagem dos graos por espiga.

5. Ndmero de graos chochos por espiga: Apds a colheita das plantas, foram selecionadas manualmente
5 espigas aleatdrias, feito a debulha manual dos graos e realizada a contagem dos graos chochos por
espiga.

6. Peso de graos da espiga: realizada apés a colheita manual das parcelas, onde serao separadas 5 es-
pigas aleatdria, debulhadas e posteriormente pesados os graos de cada espiga valor expresso em g.

7. Peso da espiga: realizada ap6s a colheita manual das parcelas, onde foram separadas 5 espigas aleaté-
rias e posteriormente foi realizada a pesagem de cada espiga, valor expresso em g.

8. Comprimento da espiga: selecionadas aleatoriamente cinco espigas, foi aferido o comprimento da
espiga com o auxilio de uma régua, valor expresso em cm;

9. Diametro de espiga: selecionadas cinco espigas de forma aleatéria e, no meio da espiga, foi aferido o
diametro de espiga com auxilio de um paquimetro digital, valor expresso em mm;

10.Peso de mil graos (PMS): foi determinada com contagem de 8 repeticées de 100 graos por tratamen-
to e feita a pesagem em balancga analitica, conforme Regras para Analises de Sementes (Brasil, 2009),
e os resultados expressos em gramas.

| I.Andlises estatisticas: Os dados foram submetidos a analise de variancia utilizado o programa SISVAR,
da Universidade Federal de Lavras (Ferreira, 201 ). Para comparacao entre as médias foi utilizado o
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Discussoes

Os resultados de produtividade (Tabela |) indicam que essa variavel foi reduzida para o tratamento com
100 kg.ha'' de semente, e semeadura realizada na Epoca 3. A melhor combinacéo para produtividade foi com
a utilizagdo de 200 kg ha' e semeadura realizada na Epoca 2 quando avaliado numericamente, mas estatis-
ticamente nao apresentou diferenca. Silva et al. (201 1), em estudo com diferentes cultivares de trigo, em
Guarapuava — PR, observaram que semeaduras realizadas em julho possibilitaram maiores produtividades.
Destaca-se que o triticale é afetado por condigées ambientais, temperatura e fotoperiodo interferem na du-
racio de cada estadio de desenvolvimento da cultura (Ribeiro et al., 2009).

Os resultados de peso de mil graos (Tabela I) indicam que houve efeito significativo para as variagdes de
época e densidade. Os resultados obtidos para a Epoca I, nao apresentou interacao significativa para as dife-
rentes densidades, sendo a época que apresentou maiores valores de peso de mil grios. A Epoca 2 apresentou
maior peso de mil graos para a densidade de 100 Kg.ha'', jaa Epoca 3 apresentou maior peso de mil grios para
a densidade de 150 Kg.ha™'. Tavares et al. (2014), em estudo realizado em Londrina-PR, obtiveram o resultado
em que maior densidade resultou maior peso de mil graos. Guarienti (1996), observou que a reducao, de peso
de mil graos, esta relacionada com excesso hidrico, principalmente quando ocorre até 40 dias apds a colheita.
Ainda, segundo o autor, o peso de mil graos, apesar de ser fortemente determinado pela genética, também
sofre influéncia das condi¢ées ambientais, como temperatura, luminosidade e umidade, especialmente duran-
te a fase de maturagido no campo. Esses fatores podem impactar a uniformidade e o desenvolvimento final
dos graos.

Os resultados de peso hectolitro (PH) na Tabela |, indicam que para as épocas | e 3 o melhor valor de
PH foi na densidade mais elevada, ja a época 2 nao apresentou diferenca. Destaca-se que o PH é uma variavel
importante para a cultura, estando relacionada com a densidade e qualidade dos graos, que acaba sendo in-
fluenciada pela qualidade genética e condicdes ambientais (Borém; Scheeren, 2015).

O:s fatores altura de planta (AP), nimero de folhas (NF), nimero de perfilho (NP) nimero de graos por
espiga (NGE), nimero de graos chochos (NGC), peso de graos da espiga (PGE), peso da espiga (PE), com-
primento de espiga (CE) e didametro de espiga (DE) apresentados na Tabela 2, ndo apresentaram diferenca
significativa para as diferentes densidades avaliadas. Fioreze e Rodriguez (2014) e Tavares et al. (2014) encon-
traram resultados semelhantes para AP, Valério et al. (2008) nao observaram diferencas significativas para as
variaveis de NGE e PGE, em cultivares de trigo semeadas com diferentes densidades. A época de semeadura
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acabou influenciando a AR NGE, PGE, PE, CE e DE. Sendo os valores menores encontrados na época 3. Silva
et al. (2018), em estudo sobre época de semeadura no trigo para a regiao centro sul mato-grossense, ndo ob-
servaram diferencas significativas sobre a altura de plantas. Ja Civiero (2010) observou diferencas semelhantes
as apresentadas no presente projeto, onde, épocas mais tardias acabaram resultando em menores alturas de
plantas. Ainda, segundo o autor, essa reducao de altura causada pelo atraso da semeadura ocorre por conta de
que as temperaturas mais altas acabam encurtando seus subperiodos de desenvolvimento.

Durante o ciclo da cultura, se observou temperaturas médias altas, que acabaram encurtando o ciclo
da cultura, sem ter a possibilidade de apresentar todo o potencial produtivo. Ainda, Guarienti et al. (2005),
apontam que a ocorréncia de grande volume de precipitacdo e excesso hidrico no solo afetam o peso hecto-
litro, o que acaba reduzindo a qualidade e densidade do grao, consequentemente reduzindo a produtividade,
entretanto no trabalho nao foi avaliado peso hectolitro apés a maturacao fisioldgica, sendo realizado somente
ao final quando a cultura permitiu colheita manual.

Apresentacao das tabelas

Tabela | - Produtividade (kg ha'), Peso de Mil Graos (gramas) e Peso Hectolitro (Kg.hl') de triticale

semeado em trés épocas e trés densidades em Santo Augusto — RS, 2023

Densidade * Epoca | Epoca 2 Epoca 3
Produtividade (Kg.ha')
Densidade | 100

Ko 2011,24 Aa 2483,27 Aa 819,68 Bb
De"s:f;ﬂ;,z 150 2418,86 Aa 252351 Aa 1955,93 Aa
Dens:f;ﬂ‘;? 200 2609,03 Aa 3065,42 Aa 2276,88

*C.V (%) 16,46

Peso de Mil Graos (gramas)

100 Kg ha" 32,3696 Aa 27,0909 Ba 26,5833 Bb

150 Kg.ha' 28,9464 Aa 24,6865 Bc 28,6005 Aa

200 Kg ha 31,6248 Aa 26,2751 Bb 23,4826 Ce
C.V (%) 3,83

Peso hectolitro (Kg.hl")

100 Kg ha" 68,0 Bb 69,5 Aa 64,6 Ce

150 Kg ha" 67,5 Bb 70,1 Aa 66,2 Bb

200 Kg ha 69,1 Ba 71,5 Aa 67,4 Ca
C.V (%) 0.2

a Médias aritméticas seguidas por letras maitsculas na mesma linha e minusculas na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Scott —
Knott (p=<0,05). * Coeficiente de Variagio.

Tabela 2 - Altura de planta (cm), nimero de folhas, nimero de perfilhos, nimero de graos por espiga,
numero de graos chochos, peso de graos da espiga (g), peso da espiga (g), comprimento da espiga (cm)

diametro da espiga (mm), de triticale semeado em diferentes épocas e diferentes densidades em Santo
Augusto — RS.

Altura de plantas Numero de folhas Numero de perfilhos
Densidade

Epoca | Epoca 2 Epoca3 Epocal Epoca2 Epoca3 Epoca | Epoca 2 Epoca 3
[00Kgha' 1008 Aa 1045 Aa 886 Ba 46 A 43 A 39 A 29 A 30 A 27 Aa
I50Kgha' 1009 Aa 103, Aa 900 Ba 48 A 41 Aa 31 A 28 27 A 29 A
200Kgha' 1030 Aa 1030 Aa 892 Ba 41 A 42 Aa 35 Aa 27 28 A 27 Aa
cv 3.85 10,94 7
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Numero de graos por espiga

Numero de graos chochos

Peso de graos da espiga

Densidade — . . . . . . . .
Epoca | Epoca 2 Epoca3 Epocal Epoca2 Epoca3 Epoca | Epoca 2 Epoca 3
I00Kgha' 434 Aa 458 Aa 277 Ba 163 Aa 209 Aa 13 Aa 13926 Aa 12510 Aa 07215 Ba
I50Kgha' 388 Aa 4l,1 Aa 380 Aa 142 Aa 189 Aa 92 Aa 1,403 Aa 10061 Aa 1099 Aa
200Kgha' 396 Aa 411 Aa 355 Aa 134 Aa I55 Aa 96 Aa 12574 Aa 10871 Aa 08233 Aa
Cv 16,64 3471 2347
Densidade , Pescf da espiga , , Comprin,\ento da e,spiga , Diﬁme,tro da espiga,
Epoca | Epoca 2 Epoca3  Epocal Epoca2 Epoca3 Epoca | Epoca 2 Epoca 3
I00Kgha' 1,8057 Aa 16767 Aa 09532 Ba 94 Aa 94 A 64 Ba 1109 Aa 1048 Aa 865 Ba
I50Kgha' 15120 Aa 15509 Aa 14463 Aa 91 Aa 90 Aa 89 Aa 1129 Aa 1085 Aa 954 Ba
200Kgha' 11,7486 Aa 15024 Aa 1,030 Ba 94 Aa 95 Aa 79 Ba 1127 Aa 1049 Aa 917 Ba
*CV (%) 204 944 7,18

2 Médias aritméticas seguidas por letras maitsculas na mesma linha e mindsculas na coluna, nao diferem entre si pelo teste Scott —
Knott (p=0,05)
* Coeficiente de Variagao

Consideracao final

Portanto, houve variacido da produtividade e PMS nas diferentes épocas e densidade de semeadura, mas
nao pode-se concluir qual é a melhor, sendo que novos trabalhos precisam ser realizados. Entretanto o PH foi
maior para a época 2 em todas as densidades, e estas nio diferiram entre si.
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