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Resumo – O trigo (Triticum aestivum) é o segundo cereal mais produzido 
no mundo. A diferença entre a produção e o consumo no Brasil mostra que 
a produção de trigo deve ser aumentada para atender à demanda interna. 
O aumento da oferta pode ser obtido pelo incremento da área ou da produ-
tividade, com o uso de tecnologias que viabilizem a produção com sustenta-
bilidade econômica e ambiental. Nesse contexto, a irrigação tem um papel 
relevante, desde que utilizada adequadamente. O objetivo deste trabalho foi 
estabelecer o momento de irrigação do trigo (BRS 264) com base no fator 
de disponibilidade de água no solo (f), para as condições edafoclimáticas do 
Cerrado do Brasil Central. O estudo foi conduzido na área experimental da 
Embrapa Cerrados, localizada na cidade de Planaltina, DF. O solo foi classi-
ficado como Latossolo Vermelho-Amarelo. O delineamento experimental foi 
em blocos casualizados com três repetições. Os tratamentos foram diferen-
ciados pelo fator de disponibilidade de água no solo (f) de 0,2, 0,4, 0,6 e 0,8, 
na profundidade do solo de 0,4 m. Cada parcela foi constituída por 28 linhas 
de plantio, espaçadas em 0,175 m, com 6,0 m de comprimento. Os tratos 
culturais (adubação, regulador de crescimento, controle de pragas e invaso-
ras) foram realizados de acordo com as recomendações técnicas da cultura 
do trigo para a região do Cerrado. O fator de disponibilidade de água no solo 
igual a 0,4 é o mais adequado para o manejo da irrigação do trigo.

Termos de indexação: Triticum aestivum, irrigação, manejo de água no solo, 
turno de rega.

Establishment of the irrigation timing for winter wheat 
(‘BRS 264’) for the edaphoclimatic conditions of the 
Central Brazilian Cerrado

Abstract – Wheat (Triticum aestivum) is the second most produced cereal 
in the world. The difference between production and consumption in Brazil 
shows that wheat production must be increased to meet domestic demand. 
An increase in supply can be obtained by increasing area or productivity 
using technologies that enable production with economic and environmental 

ISSN 1676-918X / e-ISSN 2176-509X

416

Planaltina, DF / Setembro, 2024

Embrapa Cerrados
BR 020, Km 18, Rod. Brasília-

-Fortaleza
Caixa Postal 08223

73310-970, Planaltina, DF
www.embrapa.br/cerrados

www.embrapa.br/fale-conosco/
sac

Comitê Local de Publicações
Presidente

Eduardo Alano Vieira

Secretária-executiva 
Lidiamar Barbosa de Albuquerque

Membros
Alessandra de Jesus Boari
Alessandra Silva G. Faleiro

Angelo Aparecido Barbosa Sussel
Fábio Gelape Faleiro

Fabíola de Azevedo Araujo
Giuliano Marchi

Jussara Flores de Oliveira Arbues
Karina Pulrolnik

Maria Emília Borges Alves
Natália Bortoleto Athayde Maciel

Edição executiva e 
revisão de texto

Jussara Flores O. Arbues
Normalização bibliográfica

Marilaine Shaun Pelufe 
(CRB-1/2023)

Projeto gráfico
Leandro Sousa Fazio 

Diagramação
Wellington Cavalcanti

Publicação digital: PDF  

Todos os direitos  
reservados à Embrapa.

Boletim de Pesquisa  
e Desenvolvimento



2 Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento 416

sustainability. In this context, irrigation plays an 
important role, however it must be used appropriately. 
Therefore, the objective of this work was to establish 
of wheat irrigation (BRS 264) based on the soil 
water availability factor (f) for the edaphoclimatic 
conditions of the Cerrado of Central Brazil. The 
study was conducted in the experimental area of 
Embrapa Cerrados, located in the city of Planaltina, 
DF. The soil was classified Oxisol (Typic Haplustox). 
The experimental design consisted of randomized 
blocks with three replications. The treatments were 
differentiated by the soil water availability factor (f) of 
0.2, 0.4, 0.6 and 0.8, at a soil depth of 0.4 m. Each plot 
consisted of 28 planting lines, spaced 0.175 m apart, 
6.0 m long. Cultural practices (fertilization, growth 
regulator, pest and invasive control) were carried out 
in accordance with the technical recommendations 
for wheat cultivation for the Cerrado region. The 
water availability factor equal to 0.4 is the most 
appropriate for wheat irrigation management, as 
it does not affect productivity or grain quality and 
provides less use of total water depth.

Index terms: Triticum aestivum, irrigation, soil water 
management, irrigation interval.

Introdução
Embora o trigo (Triticum aestivum) seja o segun-

do cereal mais cultivado no mundo (FAO, 2022), no 
Brasil, historicamente, a produção não é suficiente 
para satisfazer a demanda interna, sendo necessá-
rias importações para cobrir o déficit (Souza; Vieira 
Filho, 2020). A área cultivada no País, na safra de 
2023, foi de 3,09 milhões de hectares, com uma pro-
dução de 9,0 milhões de toneladas. No entanto, nes-
se mesmo período, o consumo foi de 12,4 milhões 
de toneladas (Conab, 2024). A autossuficiência na 
produção de trigo tem sido uma busca constante, 
por meio do melhoramento genético, de tecnologias 
de cultivo e da incorporação de novas regiões de 
produção, como é o caso da região dos cerrados do 
Brasil Central (Goiás, Minas Gerais, Distrito Federal, 
Bahia e Mato Grosso), onde se observa grande po-
tencial para a produção de trigo, tanto em cultivo de 
sequeiro quanto irrigado (Souza; Vieira Filho, 2020).

A produtividade e a qualidade tecnológica dos 
grãos de trigo produzidos em sistema de cultivo ir-
rigado na região do Cerrado do Brasil Central têm 
sido altamente satisfatórias. As novas cultivares, ob-
tidas pelo programa de melhoramento genético do 
trigo irrigado, desenvolvido pela Embrapa e parcei-
ros, apresentam produtividade de grãos em torno de 
6 mil quilogramas por hectare (Albrecht, 2021). Uma 

das cultivares mais utilizadas na região nos últimos 
15 anos (2010 a 2024) foi a BRS 264, que ocupa 
75% da área tritícola plantada (Albrecht, 2021). Se-
gundo Albrecht et al. (2007), essa cultivar apresenta 
alta adaptabilidade a todas as condições do Cerrado 
do Brasil Central, com elevado potencial produtivo. 
É indicada para condições irrigadas, possui preco-
cidade, com ciclo médio de 50 dias da emergência 
ao espigamento e 110 dias da emergência à matu-
ração. Tem estatura média de plantas (90 cm), mo-
derada resistência ao acamamento, espiga aristada 
e fusiforme, e o grão é classificado como vermelho 
e duro. Apresenta moderada suscetibilidade à ger-
minação natural na espiga e resistência à debulha 
natural. Em relação à reação às doenças, a cultivar 
é moderadamente resistente ao crestamento, mas 
suscetível à ferrugem da folha, à helmintosporiose, 
ao oídio e à brusone. Apresenta massa do hectolitro 
(MH) em torno de 80 kg hL-1 e massa de mil grãos 
(MMG) em torno de 39 g, o que, na industrialização, 
caracteriza o cultivar como do tipo 1 e com tamanho 
que facilita as operações de limpeza e moagem.

Considerando que a área com potencial para 
a produção de trigo irrigado no Cerrado é estima-
da em 1,5 milhão de hectares (Ribeiro Júnior et al., 
2007) e que a área plantada em 2023 foi estimada 
em torno de 300 mil hectares (Conab, 2024), con-
clui-se que essa região possui relevante potencial 
para a expansão da produção de trigo no Brasil.

O uso da tecnologia de irrigação exige a adoção 
de estratégias apropriadas para o manejo da água, 
de forma a tornar a prática viável do ponto de vista 
econômico e ambiental, obtendo aumento de pro-
dutividade e qualidade, com redução no consumo 
de água e energia. Para tanto, é necessário definir 
os parâmetros de manejo da irrigação da cultura 
de interesse, no sentido de estabelecer o momento 
adequado para irrigar e a quantidade suficiente de 
água a ser aplicada (Brito et al., 2015).

Em irrigação, considera-se que a água disponí-
vel para a cultura está armazenada no perfil corres-
pondente à profundidade efetiva do sistema radicu-
lar, denominada capacidade de água disponível do 
solo (CAD), definida pela diferença entre a umidade 
do solo na capacidade de campo (CC) e o ponto 
de murcha permanente (PMP) (Albuquerque, 2010). 
No entanto, quando o nível de esgotamento da CAD 
atinge um determinado limite, o rendimento das cul-
turas começa a ser afetado pela condição hídrica 
do solo. Por isso, em função da cultura, das condi-
ções de clima e de solo, é estabelecido o fator de 
disponibilidade de água (f), que representa a fração 
limite de esgotamento da CAD, como indicativo do 
momento de irrigação (Bernardo et al., 2019).



3Estabelecimento do momento de irrigação do trigo de inverno [...]

Tabela 1. Características físico-hídricas do solo da área experimental.

Camada Areia Argila Silte Ds(1) Cc(2) PMP(3) CAD(4)

(cm) (%) (g cm-3) (cm3 cm-3) (mm)

0 a 20 33 52 16 1,08 0,32 0,19 26,00

20 a 40 32 54 14 1,06 0,31 0,19 24,40
(1) Densidade do solo.
(2) Capacidade de campo.
(3) Ponto de murcha permanente.
(4) Capacidade de água disponível.

Em condições de irrigação controlada, o atingi-
mento desse limite de esgotamento pode ser obser-
vado pelo acompanhamento diário do balanço hí-
drico no solo, representado pela contabilização da 
água que entra na área cultivada (chuva e irrigação) 
e a que sai, representada pela evapotranspiração 
da cultura (ETc), que, para fins de manejo da água 
de irrigação, pode ser estimada a partir do produ-
to entre a evapotranspiração de referência (ETo) e 
o coeficiente de cultivo (Kc) da respectiva cultura  
(Allen et al., 1998).

Beshara et al. (2013), ao estudarem o manejo 
de irrigação do trigo em Kafr El-Sheikh, no Egito, 
constataram que a produtividade foi afetada para di-
ferentes níveis de f, sendo a melhor resposta obtida 
com f = 0,4. No mesmo local, Amer et al. (2016) ob-
servaram que, além da produtividade, o peso de mil 
grãos também foi afetado, sendo a melhor resposta 
obtida com f = 0,5. Mahamed et al. (2011), ao ava-
liarem o efeito de f sobre o rendimento e peso de mil 
grãos do trigo de inverno, cultivado em condições 
semiáridas na Etiópia, concluíram que esses pa-
râmetros foram afetados significativamente, e que 
os valores médios mais elevados foram registrados 
com f = 0,5. De modo geral, Doorembos e Kassam 
(1979) recomendam f = 0,55 para o manejo de irri-
gação do trigo.

Embora existam estudos anteriores que estabe-
lecem o momento de irrigação do trigo para a região 
do Cerrado, a maioria foi realizada com base na 
tensão de água no solo e utilizando cultivares anti-
gas, com potencial produtivo inferior ao das novas 
recomendadas (Guerra et al., 2003; Moreira et al., 
2004). Assim, a hipótese aqui apresentada é que as 
necessidades hídricas das cultivares mais produti-
vas sejam mais elevadas, necessitando, portanto, 

de ajustes nos parâmetros que compõem o manejo 
da irrigação, de modo a proporcionar condições hí-
dricas para que essas novas cultivares expressem 
seu potencial produtivo. Diante do exposto, o obje-
tivo deste trabalho foi estabelecer o momento de 
irrigação do trigo (‘BRS 264’) com base no fator de 
disponibilidade de água no solo (f), para as condi-
ções edafoclimáticas do Cerrado do Brasil Central.

A publicação contribui para a criação de métri-
cas e para o cumprimento dos Objetivos de Desen-
volvimento Sustentável (ODS) contidos na Agenda 
2030, proposta pela Organização das Nações Uni-
das. Assim, o trabalho relaciona-se com o ODS 13 – 
Ação Climática –, no que se refere à resiliência e 
à capacidade de mitigar/adaptar sistemas agrícolas 
ao contexto das mudanças climáticas na agricultura, 
nas políticas, estratégias e planejamentos nacionais.

Material e métodos
O estudo foi conduzido na área experimental da 

Embrapa Cerrados, localizada na cidade de Planalti-
na, DF (latitude: 15°35’30”S; longitude: 47°42’30”W; 
altitude: 1.030 m). Segundo a classificação climática 
de Köppen-Geiger (Cardoso et al., 2014), o clima da 
região é do tipo tropical Aw, caracterizado pela ocor-
rência de temperaturas médias superiores a 18 °C 
no mês mais frio. A precipitação média anual é de 
1.345,8 mm, sendo 87% distribuída entre os meses 
de outubro a março, e 13% entre maio a setembro. 
A temperatura média anual é de 21,9 °C, com verão 
quente e úmido e inverno seco (Silva et al., 2017). 
O solo foi classificado como Latossolo Vermelho-

-Amarelo (Santos et al., 2013), e suas característi-
cas físico-hídricas estão discriminadas na Tabela 1.

O experimento foi instalado em área de plantio 
direto, em 12 parcelas (6 × 6 m), separadas entre si 
por 12 m (Figuras 1 e 2), sendo cada parcela cons-
tituída por 28 linhas de plantio de trigo, espaçadas 
a 0,175 m. O plantio ocorreu no início da estação 
seca, no mês de maio, nos anos de 2021, 2022 e 

2023, utilizando-se a ‘BRS 264’. O plantio foi reali-
zado para obter uma densidade de 420 plantas por 
metro quadrado (Albrecht, 2021). 

Os tratamentos aplicados foram em função 
do fator de disponibilidade de água no solo (f), na 
profundidade efetiva do sistema radicular do trigo, 
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estabelecida em 0,4 m, para as condições do solo. 
Os níveis de f estudados foram 0,2; 0,4; 0,6 e 0,8, 
ou seja, as irrigações foram processadas quando 
20, 40, 60 e 80% da capacidade de água disponível 
no solo (CAD) foram consumidas pela evapotrans-
piração da cultura. A CAD foi definida como a lâmina 
de água retida no solo entre a capacidade de campo 
(Cc) e o ponto de murcha permanente (Pmp), na 
profundidade efetiva do sistema radicular do trigo 
(Tabela 1) (Bernardo et al., 2019).

Figura 1. Desenho da área experimental.
Ilustração: Wellington Cavalcanti.

Fonte: Antonini et al. (2024).
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Figura 2. Imagem da área experimental.
Fonte: Antonini et al. (2024).

Os tratos culturais (adubação, regulador de 
crescimento, controle de pragas e plantas invaso-
ras) foram realizados de acordo com as recomen-
dações técnicas para a cultura do trigo na região 
do Cerrado (Antonini et al., 2024 ). O delineamento 
experimental adotado foi o de blocos ao acaso, com 
três repetições. Os parâmetros avaliados foram pro-
dutividade (P), massa do hectolitro (MH) e massa de 
mil grãos (MMG). Inicialmente, foi analisada a ho-
mocedasticidade entre os experimentos (anos) para 
cada parâmetro, para posteriormente se realizar a 
análise conjunta dos anos experimentais. Em se-
guida, foi realizada a análise de variância (p < 0,05) 
e, quando houve significância estatística, foi feita 

a comparação entre médias pelo teste de Tukey 
(p < 0,05) (Gomes, 1991).

Após o plantio, todas as parcelas foram irriga-
das utilizando-se um sistema de irrigação conven-
cional, com quatro aspersores de impacto por par-
cela, operando com pressão de 1,4 bar e vazão de 
0,804 m3 h-1. O sistema foi avaliado em campo, e a 
intensidade de aplicação de água estimada foi de 
9 mm h-1, com 95% de uniformidade na distribuição 
de água na área da parcela. Na primeira irrigação, 
foi aplicada uma lâmina de água de 20 mm. A se-
guir, com intervalos de 2 dias, foram realizadas mais 
duas irrigações, aplicando-se uma lâmina de água 
suficiente para elevar a umidade do solo ao nível de 
capacidade de campo (Cc) na profundidade efetiva 
do sistema radicular. A partir do estabelecimento da 
cultura, foram aplicados os tratamentos. Para deci-
dir o momento de irrigação e a quantidade de água 
a ser aplicada em cada tratamento, foi feito um ba-
lanço hídrico diário. As irrigações foram realizadas 
no momento em que se atingia o nível de depleção 
de cada tratamento, aplicando-se uma lâmina de 
água suficiente para elevar o perfil de controle no-
vamente à umidade de capacidade de campo (Cc).

O acompanhamento da depleção da capacida-
de de água disponível (CAD) foi realizado por meio 
do monitoramento diário da umidade do solo, entre 
as irrigações, nas profundidades de 0,10 m, 0,30 m 
e 0,50 m, com o auxílio de uma sonda de nêutrons. 
A estimativa da porcentagem de consumo da CAD 
(PCCAD) foi obtida diariamente, utilizando-se a 
Equação 1, alimentada com os dados de umida-
de atual e características físico-hídricas do solo da 
área experimental.

PCCAD = {[(θCc10 – θA10) × EC10] + [(θCc30 – θA30) ×

EC30]} × 100
CAD 	 (1)

em que

PCCAD = percentagem de consumo da CAD (%).

θCc10 = umidade na capacidade de campo (cm3 cm-3) 
na profundidade de 10 cm.

θA10 = umidade atual do solo (cm3 cm-3) na profundi-
dade de 10 cm.

EC10 = Espessura da camada de solo (mm), com 
umidade estimada na profundidade de 10 cm.

θCc30 = umidade na capacidade de campo (cm3 cm-3)
na profundidade de 30 cm.

θA30 = umidade atual do solo (cm3 cm-3) na profundi-
dade de 30 cm.
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EC30 = espessura da camada de solo (mm), com 
umidade estimada na profundidade de 30 cm.

CAD = capacidade de água disponível no solo (mm), 
na camada de 40 cm de espessura.

As irrigações foram suspensas, em todos os tra-
tamentos, quando se observou a maturação fisioló-
gica do grão de trigo.

As amostras para estimativa da produtividade 
de grãos (P), a massa do hectolitro (MH) e massa 
de mil grãos (MMG) constaram de cinco linhas, com 
5 m de comprimento, localizadas na parte central da 
parcela experimental. Os efeitos dos diferentes tra-
tamentos de f na produtividade, massa do hectolitro 
(MH) e massa de mil grãos (MMG) foram avaliados 
para identificar o momento adequado de irrigação 
e foi considerado aquele, em que o f utilizado pro-
porcionou estatisticamente a maior produtividade e 
qualidade de grãos.

Resultados e discussão
De acordo com o teste de Shapiro-Wilk, a 5% 

de significância, os resíduos seguem a distribuição 
normal e, portanto, a análise de variância foi utiliza-
da no estudo dos dados obtidos dos diferentes parâ-
metros estudados. Procedeu-se à análise conjunta 
dos dados, uma vez que os quocientes obtidos por 
meio da razão entre o maior e o menor quadrado 
médio do resíduo das análises de variância indivi-
duais dos parâmetros revelaram valores inferiores a 
sete, indicando a existência de homogeneidade nas 
variâncias dos erros entre os 3 anos experimentais.

A lâmina de água aplicada (LA) e o número de 
irrigações (NI) realizadas ao longo do ciclo da cul-
tura assumiram valores variáveis de acordo com o 
f utilizado para indicar o momento da irrigação (Ta-
bela 2). As diferenças observadas para LA e NI in-
dicam que, no manejo de irrigação, é importante o 
conhecimento do momento adequado para se pro-
cessar as irrigações, o que se refletirá em economia 
de água e energia.

Tabela 2. Valores dos parâmetros determinados para o 
período de 2021 a 2023.

Fator de disponibili-
dade de água 
(f)

Lâmina de 
água 
(mm)

Número de 
irrigações 
(unidade)

0,2 498,23 38
0,4 486,40 21
0,6 459,17 14
0,8 444,68 11

De acordo com a Anova, houve diferença signi-
ficativa para produtividade quando considerado um 

dos fatores (f ou A) (p < 0,05). Porém, a interação 
entre eles não apresentou diferença significativa, o 
que permite que a análise dos resultados seja feita 
em função da média dos valores. Adicionalmente, 
houve interação significativa (p < 0,05) entre os fato-
res disponibilidade de água no solo e ano de cultivo 
para os componentes de qualidade, massa do hec-
tolitro (MH) e massa de mil grãos (MMG) (Tabela 3).

Observa-se, na Tabela 4, que não houve diferen-
ça significativa (p > 0,05) pelo teste de Tukey entre 
as médias de produtividade quando se compararam 
os níveis de esgotamento da CAD no momento da 
irrigação igual a 0,2 e 0,4. Entretanto, ambos apre-
sentaram produtividade significativamente maior 
quando comparados aos níveis de esgotamento 
da CAD igual a 0,6 e 0,8, que foram semelhantes 
entre si. Esses resultados sugerem que, quando 
as irrigações são realizadas com f = 0,4, pode-se 
economizar água e energia e ainda assim obter a 
produtividade máxima da cultura.

Esses resultados demonstram que o nível de 
umidade do solo, no momento da irrigação, influen-
cia a produtividade de grãos de trigo, provavelmen-
te devido à maior dificuldade de absorção de água 
e nutrientes provocada pelo aumento da força de 
retenção de água à medida que a umidade do solo 
diminui. O estresse hídrico pode reduzir a translo-
cação de assimilados das folhas, além de diminuir 
a fotossíntese, contribuindo para a redução da 
produtividade de grãos (Aurangzaib et al., 2021). 
Vários estudos têm relatado que o decréscimo da 
capacidade de água disponível, a partir de um de-
terminado nível, provoca queda na produtividade 
do trigo (Agami et al., 2018; Adrees et al., 2020;  
Pour-Aboughadareh et al., 2020; Soares et al., 
2021). Alguns resultados de pesquisas corrobo-
ram os obtidos neste estudo, como no caso de  
Beshara et al. (2013), em Kafr El-Sheikh, no Egito, 
onde observaram que a produtividade do trigo foi 
afetada para diferentes níveis de f, sendo a melhor 
resposta obtida quando se utilizou f = 0,4. No mes-
mo local, Amer et al. (2016) observaram o mesmo 
comportamento da produtividade em relação a f, 
mas a melhor resposta foi obtida para f = 0,5. Por 
outro lado, Mahamed et al. (2011), ao avaliarem o 
efeito de f sobre o rendimento de grãos de trigo de 
inverno cultivado em condições semiáridas na Etió-
pia, concluíram que a produtividade foi significativa-
mente afetada em função de f, e constataram que 
os valores mais elevados de produtividade foram 
obtidos quando se utilizou f = 0,5. De modo geral, 
Doorenbos e Kassam (1979) recomendam f = 0,55 
para o manejo de irrigação do trigo.
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Tabela 3. Resumo da análise de variância conjunta, média e coeficiente de variação (CV%) dos parâmetros de produtivi-
dade de grãos em kg ha-1 (P), massa do hectolitro em kg hL-1 (MH) e massa de mil grãos em g (MMG) avaliados na cultivar 
de trigo (Triticum aestivum) (BRS 264) irrigado, quando o fator de disponibilidade de água (f) atingia os valores de 0,2; 0,4; 
0,6 e 0,8, nas safras de 2021, 2022 e 2023, em Planaltina, DF.

FV(1) GL(2)
QM(3)

P(4) MH(5) MMG(6)

Fator de disponibilidade de água (f) 3 3.821.681,05* 1,56* 4,47ns

Ano de cultivo (A) 2 19.421.353,67* 8,31* 40,47*

f x A 6 1.078.798,76ns 3,50* 11,18*

Resíduo (R) 22 443.067,56 0,29 2,64

Total 35 – – –

Média – 6.312,28 80,74 36,01

Coeficiente de Variação (CV%) – 10,6 0,67 4,51

(1) Fonte de variação.
(2) Grau de liberdade.
(3)  Quadrado médio.
(4) Parâmetros de produtividade de grãos (kg ha-1).
(5) Massa do hectolitro (kg hL-1).
(6) Massa de mil grãos (g).
Traço (–): informação não aplicável.
ns Não significativo.

* Significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F.

Tabela 4. Produtividade média do trigo (Triticum aestivum) (BRS 264) em função do fator de disponibilidade de água no 
solo (f), no momento de irrigação, e do ano de cultivo, nas condições edafoclimáticas do Distrito Federal.

Fator de disponibilidade de 
água no solo (f)

Produtividade (kg ha-1)
Média

(kg ha-1)Ano de cultivo

2021 2022 2023

0,2 6.990,72 8.469,83 5.337,90 6.932,82 a

0,4 7.136,09 7.857,40 5.448,75 6.814,08 a

0,6 4.714,86 7.293,32 5.065,32 5.691,17 b

0,8 4.993,94 7.274,60 5.164,58 5.811,04 b

Média 5.958,90 b 7.723,79 a 5.254,14 c

Médias seguidas da mesma letra, na linha ou na coluna, não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Na Tabela 5, consta o desdobramento das mé-
dias do parâmetro massa do hectolitro (MH). Esse 
parâmetro é utilizado na classificação e comerciali-
zação do trigo, sendo influenciado pela uniformida-
de, forma, densidade, tamanho do grão, conteúdo 
de matérias estranhas e de grãos quebrados na 
amostra. O trigo é classificado como do tipo 1 quan-
do apresenta valor mínimo de 78  kg hL-1, e consi-
dera-se que, quanto maior o seu valor, maior o ren-
dimento de farinha e, portanto, melhor a qualidade 
do produto (Nunes et al., 2011). Observa-se, ainda, 
que os valores médios de MH foram todos acima 
do mínimo, independentemente do ano de cultivo 
e do fator de disponibilidade de água adotado no 

momento da irrigação, demonstrando que a classifi-
cação do trigo não foi afetada. 

No entanto, ao se analisar individualmen-
te os fatores de disponibilidade de água no solo  
(Tabela 5), observa-se que, em 2021, quando se 
utilizou f = 0,2, o valor de MH foi significativamente 
maior do que quando se utilizou f = 0,8, resultado 
este contrário ao obtido em 2022. Por outro lado, 
em 2023, os valores de MH não foram significati-
vamente diferentes entre si para todos os valores 
de f utilizados. Observa-se, ainda, que os valores 
de MH foram significativamente maiores em 2021 
quando comparados aos obtidos em 2022 e 2023 
para f = 0,2; 0,4 e 0,6, diferindo apenas para f = 0,8, 
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em que o valor de MH foi significativamente maior 
em 2022.

Diante desses resultados, não é possível afir-
mar que o fator de disponibilidade de água no 
solo interferiu de maneira homogênea no valor de 
MH nas condições em que foi realizado o experi-
mento. É importante salientar que as diferenças 

Tabela 5. Efeitos da interação fator de disponibilidade de água no solo versus ano de cultivo para o parâmetro massa do 
hectolitro, avaliado na cultivar de trigo (Triticum aestivum) (BRS 264), nas condições edafoclimáticas do Distrito Federal.

Fator de disponibilidade de  
água no solo (f)

Média da massa do hectolitro (kg hL-1)

Ano de cultivo

2021 2022 2023

0,2 82,42 Aa 80,13 Bb 80,22 Ab

0,4 82,08 Aa 79,38 Bb 80,28 Ab

0,6 81,42 ABa 79,75 Bb 79,55 Ab

0,8 80,75 Bb 82,65 Aa 80,20 Ab

Médias seguidas da mesma letra maiúscula e minúscula, na coluna ou na linha, respectivamente, não diferem entre si pelo teste Tukey 

a 5% de probabilidade.

O desdobramento das médias do parâmetro 
massa de mil grãos (MMG) está explicitado na Ta-
bela 6. Este parâmetro é utilizado para classificar 
o trigo pelo tamanho. Os grãos de trigo podem ser 
classificados de acordo com o tamanho em muito 
pequenos (PMG de 15 a 25 g), pequenos (PMG de 
26 a 35 g), médios (PMG de 36 a 45 g), grandes 
(PMG de 46 a 54 g) e muito grandes (PMG ≥ 55 g). 
Grãos de tamanho excessivo não são desejados 
pela indústria, pois podem provocar perdas devido 
às dificuldades de regulagem dos equipamentos 
de limpeza e moagem, enquanto grãos pequenos 
podem passar pelas peneiras de limpeza e causar 
perdas na produção de farinha, pela diminuição da 
quantidade de trigo moído (Guarienti, 1993).

Na Tabela 6, pelos valores de MMG, observa-se 
que os grãos de trigo produzidos em função do f 
podem ser classificados como pequenos em 2021, 
com exceção quando se utilizou f = 0,4 (grão médio). 
Na produção de 2022/2023, os grãos foram classi-
ficados como médios, com exceção quando se uti-
lizou f = 0,2 em 2022 (grão pequeno). O comporta-
mento da MMG em relação a f foi semelhante ao 
comportamento da MH, visto que esses parâmetros 
são definidos levando em consideração a massa de 
um volume e de uma quantidade de grãos, respecti-
vamente. Observa-se ainda que, em todos os anos 
de cultivo, os grãos produzidos foram classificados 
como de tamanho médio quando se utilizou f = 0,4, 
tal como desejado pela indústria de farinha.

significativas encontradas em 2021 e 2022 têm in-
fluência da alta precisão de estimativa deste parâ-
metro, indicada pelo baixo valor do coeficiente de 
variação do erro (CV = 0,67%) obtido na análise de 
variância (Tabela 3). Mesmo com todos os valores 
significativamente inferiores, eles ainda são eleva-
dos e mantêm os grãos na classe 1.

Tabela 6. Efeitos da interação fator de disponibilidade de água no solo versus ano de cultivo para o parâmetro massa de 
mil grãos (MMG), avaliado na cultivar de trigo (Triticum aestivum) (BRS 264), nas condições edafoclimáticas do Distrito 
Federal.

Fator de disponibilidade de  
água no solo (f)

Média da massa de mil grãos (g)

Ano de cultivo

2021 2022 2023

0,2 34,67 ABb 34,17 Bb 38,33 Aa

0,4 36,33 Aa 37,83 Aba 37,00 Aa

0,6 33,33 ABb 36,50 ABab 37,50 Aa

0,8 31,33 Bb 38,67 Aa 36,50 Aa

Médias seguidas da mesma letra maiúscula e minúscula, na coluna e na linha, respectivamente, não diferem entre si pelo teste Tukey 
a 5% de probabilidade.
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Os resultados obtidos neste experimento diver-
gem dos obtidos por Mahamed et al. (2011), no Cen-
tro de Pesquisa Agrícola de Malkassa, na Etiópia, 
em que constataram uma diminuição significativa 
dos valores MMG ao utilizarem valores de f = 0,50, 
0,60 e 0,75. Outros pesquisadores, como Karam 
et al. (2009) e Johari-Pireivatlou (2010), também 
relatam que à medida que aumenta o valor de f, a 
MMG diminui.

Agradecimentos
À Fundação de Apoio à Pesquisa do Dis-

trito Federal, pelo apoio financeiro (FAPDF Nº 
00193-00001136/2021-13).

Conclusão
Os resultados permitiram indicar um uso racio-

nal de água para irrigação sem afetar a produtivida-
de e a qualidade do grão. Assim, o fator de dispo-
nibilidade de água no solo (f) igual a 0,4 é o mais 
adequado para o manejo da irrigação do trigo de 
inverno no Cerrado do Brasil Central. 
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