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ABATI, J. Vigor de sementes associado a densidades de semeadura no
crescimento, desenvolvimento e desempenho produtivo de cultivares de trigo.
2015. 131 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) — Universidade Estadual de
Londrina, Londrina, 2015.

RESUMO

Os objetivos do trabalho foram avaliar se o nivel de vigor de sementes de cultivares
de trigo, quando submetidas a diferentes densidades de semeadura, em dois locais
de cultivo com caracteristicas edafoclimaticas contrastantes, afetam: a) o
crescimento, o desenvolvimento e o rendimento; b) a emergéncia de plantulas, os
componentes de producdo e o rendimento de grdos da cultura. Os experimentos
foram conduzidos em dois locais (Londrina-PR e Ponta Grossa-PR) sob o
delineamento experimental de blocos casualizados, em esquema fatorial 2x2x5, com
quatro repeticbes. Foram avaliados dois niveis de vigor de sementes (alto e baixo),
duas densidades de semeadura (200 e 400 sementes viaveis por m?) e cinco
cultivares de trigo (BRS Sabia, CD 150, BRS Gralha Azul, BRS Gaivota e BRS
Parrudo). No primeiro experimento foram realizadas quatro coletas de plantas em
diferentes estadios de desenvolvimento da cultura (1- desenvolvimento da plantula,
2- alongamento do colmo, 3- emborrachamento e 4- emergéncia da inflorescéncia).
As avaliacdes efetuadas foram: numero e altura de plantas, numero de perfilhos,
massa seca da parte aérea, indice de vegetacgdo por diferenca normalizada (NDVI) e
produtividade de grdos. No experimento B avaliou-se a emergéncia de plantulas, o
acamamento, os componentes do rendimento (nUmero de espigas por area, numero
de espiguetas por espiga, numero de gréos por espigueta, nimero de graos por
espiga e massa de mil sementes), a produtividade de gréos, o indice de colheita e o
peso do hectolitro. Os dados obtidos foram submetidos aos testes de normalidade e
de homocedasticidade, utilizando-se os testes de Shapiro-Wilk e de Hartley,
respectivamente. Posteriormente, os dados foram submetidos a analise de variancia
e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. No
experimento A, sementes vigorosas favorecem o estabelecimento de plantas a
campo e proporcionam maior altura de plantas, massa seca da parte aérea e
rendimento de graos do trigo, contudo de forma mais acentuada para as condicdes
ambientais de Ponta Grossa. O crescimento, 0 desenvolvimento e o rendimento sado
alterados pelo vigor de sementes, densidade de semeadura e gendtipos utilizados,
com respostas variaveis de acordo com o ambiente de cultivo. No experimento B, a
utilizacdo de sementes vigorosas favorece a emergéncia de plantulas e proporciona
maiores produtividades de gréaos, para todas as cultivares em ambos locais. A
compensacao dos componentes do rendimento e potencial produtivo variam
conforme o ambiente de cultivo, o vigor de sementes, a densidade de semeadura e
0 genatipo utilizado.

Palavras-chave: Triticum aestivum L. Qualidade de sementes. Populacdo de
plantas. Componentes do rendimento. Produtividade.



ABATI, J. Seed vigor associated with sowing density in the growth,
development and yield performance of wheat cultivars. 2015. 131 f. Master’s
Dissertation (Agronomy) - University of Londrina, Londrina, 2015.

ABSTRACT

The objectives were to evaluate the level of vigor wheat cultivars seeds when
exposed to differents densities of sowing, in two cultivation sites with contrasting soll
and climatic characteristics, affect: a) the growth, development and yield; b) the
emergence of seedlings, the components of production and the yield of the grain.
The experiments were conducted at two sites (Londrina-PR and Ponta Grossa-PR) in
the randomized complete block design in a factorial 2x2x5, with four replications.
Were evaluated two levels of seed vigor (high and low), two sowing densities (200
and 400 viable seeds per m?) and five wheat cultivars (BRS Sabia, CD 150, BRS
Gralha Azul, BRS Gaivota e BRS Parrudo). In the first experiment were performed
four collections of plants in different crop development stages (1- seedling
development, 2- stem elongation, 3-booting and 4- inflorescence). The tests
conducted were: number and plant height, number of tillers, shoot dry mass,
vegetation index (NDVI) and grain yield. In experiment B evaluated the seedling
emergence, the lodging, yield components (number of ears per area, number of
spikelets per spike, number of grains per spikelet, number of grains per spike and
weight of a thousand seeds), the grain yield, harvest index and test weight. Data
were tested for normality tests and homogeneous variance using the Shapiro-Wilk
test and Hartley, respectively. Later, the data were subjected to analysis of variance
and means compared by Tukey test at 5% probability. In experiment A, vigorous
seeds favor the establishment of plants in the field and provide greater plant height,
dry weight of shoot and yield of wheat grain, but more markedly to the environmental
conditions of Ponta Grossa. The growth, development and yield are changed by the
vigor of seeds, sowing rate and the varieties used, with varying responses according
to the cultivation environment. In experiment B, the use of vigorous seeds favors the
emergence of seedlings and provides higher yields of grain, for all cultivars in both
locations. The compensation of the components of income and productive potential
vary by culture environment, the vigor of seeds, sowing density and genotype used.

Key words: Triticum aestivum L. Seed quality. Plant population. Yield components.
Productivity.
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Efeito isolado de cultivar (A) e vigor de sementes (B) para
altura de plantas e de cultivar (C), densidade de semeadura
(D) e vigor de sementes (E) para massa seca da parte aérea
(estadio 2), em Ponta Grossa - PR. Diferentes letras
mailsculas, apontam diferenca estatistica, pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade. A barra de erros representa o erro
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vigor de sementes (C) para numero de perfilhos e efeito
isolado de cultivar (D) para altura de plantas (estadio 3), em
Ponta Grossa - PR. Para o efeito isolado, diferentes letras
maiusculas apontam diferencas estatisticas, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. A barra de erros representa o

erro padrao da MEIA.........ccovvveerieiii e

Interacdo entre cultivar e vigor de sementes (A) e efeito
iIsolado de densidade de semeadura (B) para massa seca da
parte aérea e efeito isolado de cultivar (C) e densidade de
semeadura (D) para NDVI (estadio 3), em Londrina - PR. Para
a interacao, diferentes letras maiusculas, diferem as cultivares
entre si, dentro da mesmo nivel de vigor e diferentes letras
minusculas, diferem os niveis de vigor de sementes (AV- alto
vigor ou BV-baixo vigor) entre si, dentro da mesma cultivar,
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para o efeito
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Efeito isolado de cultivar (A), densidade de semeadura (B) e
vigor de sementes (C) para massa seca da parte aérea e
interacdo entre densidade de semeadura e vigor de sementes
(D) e efeito de cultivar (E) para NDVI (estadio 3), em Ponta
Grossa - PR. Para a interacédo, diferentes letras maiusculas,
diferem as densidades entre si, dentro do mesmo nivel de
vigor de sementes, e diferentes letras minusculas diferem os
niveis de vigor de sementes, dentro da mesma densidade de
semeadura (200 e 400 sementes por m?), pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade. Para o efeito isolado, diferentes letras
maiusculas apontam diferencas estatisticas, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. A barra de erros representa o
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Interacdo entre cultivar e densidade de semeadura (A) e efeito
isolado de vigor de sementes (B) para altura de plantas e
efeito isolado de cultivar (C), densidade de semeadura (D)
para massa seca da parte aérea e de cultivar (E) para NDVI
(estadio 4), em Londrina - PR. Para a interacao, diferentes
letras mailsculas, diferem as cultivares entre si, dentro da
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de Tukey a 5% de probabilidade. A barra de erros representa
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Efeito isolado de cultivar (A) para altura de plantas, interacao
entre cultivar e densidade de semeadura (B) e efeito isolado
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sementes e, diferentes letras mindsculas diferem as
densidades de semeadura (200 e 400 sementes por m?) e os
niveis de vigor de sementes, dentro da mesma cultivar (B) e
mesma densidade (D), pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Para o efeito isolado, diferentes letras
mailsculas apontam diferencas estatisticas, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. A barra de erros representa o
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Interacdo entre cultivar e densidade de semeadura (A) e efeito
isolado de vigor de sementes (B) para a variavel
produtividade, em Londrina - PR. Para a interacao, diferentes
letras mailsculas, diferem as cultivares entre si, dentro da
mesma densidade de semeadura (200 ou 400 sementes por
m?) e diferentes letras mindsculas diferem as densidades de
semeadura, dentro da mesma cultivar, pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. Para o efeito isolado, diferentes letras
maiusculas apontam diferencas estatisticas, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. A barra de erros representa o
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Efeito isolado de cultivar (A), densidade de semeadura (B) e
vigor de sementes (C) para a variavel produtividade, em Ponta
Grossa - PR. Para o efeito isolado, diferentes letras
mailsculas apontam diferencas estatisticas, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. A barra de erros representa o
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1 INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum L.) se destaca entre as principais espécies
cultivadas no mundo, tanto em &rea de cultivo como em consumo. Tal fato se deve a
importancia desse cereal para a alimentacdo humana e animal, para a elaboracao
de produtos ndo alimenticios e pelos beneficios gerados ao sistema de producao
agricola.

Atualmente, o trigo é cultivado nos mais variados locais e em
diversas condicbes de cultivo, devido aos trabalhos de melhoramento genético
relacionados ao manejo da cultura. No entanto, apesar de todo seu potencial
agricola o Brasil € um dos paises que mais importa trigo, a fim de atender sua
demanda interna. Dessa forma, h&d um interesse socioecondmico no pais em
aumentar a producdo desse cereal. Para isto, € necessario que se utilizem
estratégias adequadas quanto ao manejo da cultura, gendtipos promissores e
sementes de elevada qualidade.

Sementes de qualidade se caracterizam por apresentar elevada
qualidade genética e fisiologica, tais como altas taxas de germinacdo e vigor,
associada a pureza fisica e sanitaria. A utilizacdo de sementes de qualidade é
necessaria para a obtencao de uma lavoura com estande adequado e com plantulas
vigorosas, contribuindo assim, para o alcance de altos niveis de produtividade.
Sementes mais vigorosas conferem a planta melhores condicbes de
desenvolvimento e apresentam maior capacidade de resistir a condi¢cdes adversas
do ambiente. JA& sementes menos vigorosas apresentam menor porcentagem e
velocidade de emergéncia de plantulas, comprometendo o estabelecimento da
densidade de plantas almejada para a cultura.

A utilizacdo de uma adequada densidade de semeadura é
fundamental para cultura do trigo, dado que esta préatica afeta diretamente a
produtividade de grdos. Em condi¢bes de baixa densidade populacional, devido a
plasticidade da cultura, a planta tende a produzir maior quantidade de perfilhos, fato
associado a alteracdo na intensidade de competicdo das plantas. Contudo em
densidades muito baixas essa plasticidade pode nédo ser suficiente para garantir a
estabilidade do rendimento de grdos. Elevadas densidades de plantas além de

onerar 0 custo de producdo, também n&o garantem altas produtividades, pois
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geralmente obtém-se maior nUmero de espigas por area, porém com menor numero
de graos, devido a maior intensidade de competicdo entre as plantas.

Outro fator que deve ser levado em consideracao na implantacéo da
lavoura é a escolha da cultivar, uma vez que o rendimento de trigo varia conforme o
potencial produtivo e exigéncias edafoclimaticas do genotipo utilizado. O cultivo de
trigo em diferentes condi¢cdes ambientais expde 0s genotipos a interacdo genotipo x
ambiente, sendo necessario o conhecimento dos principais fatores ambientais
(temperatura, precipitacdo, radiacao solar, fotoperiodo e vernalizacao) que afetam a
cultura. Além disso, as cultivares apresentam distintos potenciais de perfilhamento,
podendo responder de forma diferenciada a alteracdes na densidade de semeadura
em fungdo do ambiente de cultivo.

Na cultura do trigo h4 uma tendéncia em se recomendar o uso de
menor quantidade de sementes por area, principalmente para as novas cultivares
que vem sendo introduzidas no mercado. Sendo assim, torna-se essencial a
utilizacdo de sementes de elevada qualidade, as quais assegurem germinacéo e
emergéncia uniforme, associada a adequada escolha de ambientes de cultivo (locais
e data de semeadura), de manejo e tratos culturais e de cultivares adaptadas,
permitindo assim, aumento da eficiéncia produtiva desse cereal.

As informag0es referentes as interagdes do ambiente de cultivo com
vigor de sementes, gendtipos e densidades de semeadura quanto aos seus efeitos
no crescimento, desenvolvimento e desempenho produtivo na cultura do trigo séao
incipientes.

Diante do exposto, os objetivos do trabalho foram avaliar se o nivel
de vigor de sementes de cultivares de trigo, quando submetidas a diferentes
densidades de semeadura, em dois locais de -cultivo com caracteristicas
edafocliméaticas contrastantes, afetam: a) o crescimento, o desenvolvimento e o
rendimento; b) a emergéncia de plantulas, os componentes de produgdo e o

rendimento de graos da cultura.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 A CULTURA DO TRIGO

O trigo é um cereal pertencente a familia das Poaceas
(FORNASIERI FILHO, 2008). O género Triticum contém em torno de 30 espécies,
geneticamente diferenciadas, das quais somente 15 sao cultivadas comercialmente
e, as restantes, crescem de forma silvestre. Mais de 90% do trigo cultivado no
mundo correspondem as espécies Triticum aestivum e Triticum durum, sendo que o
T. aestivum L., conhecido como trigo comum, € a de maior interesse comercial, dada
a capacidade de panificacdo (ABITRIGO, 2014).

O cultivo de trigo surgiu ha mais de 10 mil anos, no sudoeste da
Asia. Os achados arqueoldgicos indicam que o trigo foi 0 segundo cereal cultivado,
apos a cevada, sendo considerada uma das primeiras espécies cultivadas no mundo
(FERNANDES, 2000).

No Brasil, a cultura do trigo foi introduzida em 1534 na Capitania de
Sao Vicente, hoje Estado de S&o Paulo, de onde foi difundido por todo o pais.
Posteriormente foi levado a outras regides pelo deslocamento das populacfes de
origem européia e das missdes religiosas (FORNASIERI FILHO, 2008; CUNHA,
2015). No entanto, foi na regido sul do pais que este cereal encontrou as melhores
condicBes climaticas para o seu desenvolvimento (FUNDACAO MERIDIONAL,
2013). Contudo, devido a evolucdo das pesquisas de melhoramento genético, o
cultivo do trigo esta se deslocando para o Brasil Central (EMBRAPA, 2014a).

O cereal é utilizado na alimentacdo humana (produgéo de farinha,
macarrdao, paes, etc.), na elaboracdo de produtos nao alimenticios (misturas
adesivas, colas, cosméticos, etc.), bem como na alimentacdo animal, na forma de
grao, forragem ou na composi¢cdo de racdo. Estima-se que no Brasil 94,5% da
producdo seja destinada ao processamento industrial, 2,5% para reserva de
semente e, aproximadamente, 3,0% utilizada diretamente na alimentacdo animal
(MORI; IGNACZACK, 2011).

O trigo destaca-se por ser o segundo cereal com maior produgdo no
mundo, superado apenas pelo milho (MAPA, 2015a). A China € o maior produtor,
representando 17% da producdo mundial, sendo esta de 122 milhdes de toneladas
(EMBRAPA, 2014b). No Brasil, segundo o ultimo levantamento da CONAB (2015) a
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producao de trigo na safra de 2014 foi de 5,90 milhdes de toneladas, apresentando
aumento de aproximadamente 7% em relacdo a safra de 2013, a qual foi de 5,52
milhdes de toneladas. Cerca de 92% desta producao € oriunda da regido sul do pais
(CONAB, 2015), onde o cultivo de trigo é importante para a sustentabilidade de
pequenas e médias propriedades, estando altamente integrado no sistema de
semeadura direta, com a rotacdo/sucessao com as culturas da soja e do milho
(FRANCESCHI et al., 2009).

A média de produtividade brasileira € de aproximadamente 2162 kg
ha, e do maior estado produtor, o Parané, é de 2737 kg ha™. Alguns Estados como
Goias e Distrito Federal apresentam produtividades superiores, devido ao cultivo ser
irrigado, alcancando produtividades de 5397 e 6000 kg ha™, respectivamente. O
montante produzido no pais representa cerca de 50% do consumo interno do cereal,
fazendo com que o Brasil, apesar de todo seu potencial agricola, seja um dos
principais paises importadores de trigo no mundo (CONAB, 2015).

Embora o Brasil tenha condi¢cdes de alcancar a autossuficiéncia, a
triticultura nacional precisa superar alguns desafios, visto que segundo Brum e
Muller (2008) os produtores brasileiros ndo possuem vantagens comparativas e
competitivas em relacdo aos produtores argentinos, principais fornecedores
brasileiros, e a comercializagéo enfrenta dificuldades, tanto na questao de precos do
produto, quanto na qualidade exigida pelos moinhos.

Dessa forma ha interesse socioeconémico no pais em aumentar a
producdo de trigo e melhorar a competitividade da cultura, a fim de atender a
demanda nacional e, também, pelos beneficios gerados pelo seu cultivo, como o
enriguecimento do solo e a disponibilizacdo de palhada para as culturas de verdo
(LIMA; MEDINA; FANAN, 2006). Para isto, € necessario explorar o potencial de
rendimento em condi¢des de lavoura, através da interacdo entre manejo, genotipo e
ambiente (BENIN et al., 2005).

As estratégias para aumentar a produtividade da cultura através do
avanco do melhoramento genético e o uso de praticas culturais mais eficientes,
como busca por incremento no numero de perfilhos férteis e ajuste da densidade
ideal de semeadura, visando um maior aproveitamento da area ou das condi¢des
ambientais as quais estdo submetidas (VALERIO, 2008) poderao ser ineficazes, se o
desempenho das sementes for fator limitante no processo produtivo (LIMA; MEDINA;

FANAN, 2006). Portanto, para exploracdo do potencial produtivo do trigo e aumento
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da producdo nacional é fundamental a utilizacdo de sementes com elevada
qualidade associada a adequada escolha de ambientes de cultivo (locais e data de

semeadura), de manejo, de tratos culturais e de cultivares adaptadas.

2.2 QUALIDADE DE SEMENTES

A qualidade de sementes é definida como a soma dos atributos de
natureza genética, fisica, sanitaria e fisioldgica, que indicardo o potencial de
desempenho das mesmas (MARCOS FILHO, 2005).

O sucesso de uma lavoura € influenciado diretamente pela qualidade
da semente utilizada, pois sementes de alta qualidade resultam em plantulas bem
desenvolvidas e vigorosas. Estas se estabelecem nas diferentes condigbes
edafoclimaticas, com maior velocidade de emergéncia e de desenvolvimento das
plantas. Em condicdes de estresses, como ocorréncia de seca ou de baixa
temperatura do solo durante a emergéncia, lavouras originadas de sementes de alta
qualidade sofrerdo menores consequéncias, resultando em maiores produtividades,
em relacdo a lavouras originarias de sementes de baixa qualidade (FRANCA NETO;
KRZYZANOWSKI; HENNING, 2010).

Além de comprometer a produtividade da lavoura, a utilizagdo de
sementes de baixa qualidade, em situacées com populacdes de plantas abaixo da
recomendada para a cultivar, podera concomitar na necessidade de replantio. Esta
pratica onera o custo de producao, além de gerar outros prejuizos, como semeadura
em época ndo recomendada, necessidade de troca de cultivar, problemas de
eficiéncia de herbicidas ou sobreposicao de produtos na area (KRZYZANOWSKI,
FRANCA NETO, 2003).

Assim, a utilizacdo de sementes com elevada qualidade (genética,
fisica, sanitaria e fisiolégica) é essencial para a obtencdo de uma lavoura com
estande adequado, com plantulas vigorosas e altos niveis de produtividade
(JULIATTI, 2010; DAN et al., 2012).

A gualidade genética envolve a pureza varietal e as caracteristicas
intrinsecas da cultivar (PESKE; ROSENTHAL; ROTA, 2003). As sementes sao
veiculo de um conjunto de caracteristicas incorporados a cultura pelos programas de
melhoramento genético, a fim de atender as necessidades da cadeia produtiva, tais

como: tolerancia ao aluminio toxico, resisténcia as doencas, potencial e estabilidade
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no rendimento de graos, qualidade industrial e ampla adaptabilidade (TAVARES et
al., 2011). No entanto, para que a semente expresse estes atributos de qualidade
agron6mica e industrial, é fundamental que as sementes utilizadas na instalacdo da
lavoura apresentem alta pureza genética (KRZYZANOWSKI et al., 2008).

O componente fisico refere-se a condicéo fisica da semente e a
pureza do lote (livre da presenca de sementes de outras espécies e de materiais
inertes, como terra, pedras, fragmentos de plantas e de sementes). Para Peske e
Barros (2003), os principais atributos da qualidade fisica das sementes incluem
pureza fisica, umidade, danificacbes mecanicas, peso volumétrico, massa de mil
sementes e aparéncia.

A integridade fisica da semente é fundamental para que ocorra
adequada germinacdo e emergéncia das plantulas a campo. No entanto, esta pode
ser afetada por diversos fatores, entre eles destacam-se as etapas desde a colheita
mecanizada, o transporte e o0 beneficiamento, por causarem injurias mecanicas,
acarretando aumento do numero de sementes quebradas, trincadas, fragmentadas,
arranhadas e internamente danificadas (FESSEL et al., 2003; SOUZA et al., 2009).

As danificagdes mecanicas, aléem de afetarem o aspecto fisico das
sementes, também comprometem sua qualidade fisiolégica, reduzindo a germinacéo
e o vigor das mesmas (PESKE; BARROS, 2003). De acordo com Krzyzanowski
(2004), sementes sem danos mecéanicos constituem um dos pré-requisitos de
qualidade para assegurar o estande com o0 numero de plantas requerido e atingir
niveis elevados de produtividade.

A sanidade das sementes apresenta-se com significativa
importancia, uma vez que aproximadamente 90% das espécies destinadas a
producao de alimentos no mundo sdo propagadas por sementes (HENNING, 2005).

Dentre o0s agentes patogénicos que podem associar-se as
sementes, os fungos formam o maior grupo, seguido das bactérias e, em menor
proporgdo, dos virus e dos nematdides (MACHADO, 2000). Dentre os fungos
fitopatogénicos, a maioria pode ser transmitida pelas sementes de seus hospedeiros
(BRASIL, 2009).

A associacdo de fitopatbgenos com sementes é responsavel por
danos significativos em cultivos comerciais. Essa associacdo representa uma
maneira eficiente de introducdo e disseminacdo de patégenos em novas areas de
cultivo (BARROCAS; MACHADO, 2010).
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A transmissdo de patdgenos, através das sementes, pode prejudicar
0 estabelecimento da cultura no campo, reduzir a viabilidade das sementes e a
produtividade das culturas (LUCCA FILHO, 1985; TALAMINI et al., 2011).

Assim 0 uso de sementes com elevada qualidade sanitaria € uma
das principais medidas de controle de doencas e compde um dos fatores primordiais
para a obtencdo do estande de plantas almejado (LIMA; MEDINA; FANAN, 2006;
FANAN et al., 2009).

2.2.1 Qualidade Fisiolégica

O potencial fisiol6gico esta relacionado a capacidade da semente
em desempenhar suas fungdes vitais, reunindo informacdes sobre a germinacéo, a
viabilidade e o vigor das mesmas (MARCOS FILHO, 2005).

Vérios fatores podem afetar o potencial fisiolégico das sementes,
como o0 genotipo, a ocorréncia de insetos e micro-organismos nocivos, as condigdes
climéaticas durante o desenvolvimento das sementes, a nutricdo da planta-mae, a
época e o manejo durante a colheita, a ocorréncia de injarias mecanicas, a
adequacao das operacdes de secagem e beneficiamento, o tratamento quimico e as
condicdes e periodo de armazenamento (MARCOS FILHO, 2013).

A utilizacdo de sementes com elevada qualidade fisiol6gica propicia
germinacao rapida e uniforme e, obtencdo de plantulas com maior tolerancia a
adversidades ambientais, o que resulta no aumento da produtividade da cultura
(BENNETT, 2001). Enquanto sementes de baixa qualidade fisiolégica resultam em
reducao na porcentagem de germinacao e aumento de plantulas anormais (TOLEDO
et al., 2009).

O teste de germinacdo € o método mais utilizado para avaliar a
qgualidade fisiologica das sementes. Neste teste as sementes sdo expostas a
condicOes ideais de temperatura, umidade e luz, para que a mesma expresse seu
maximo potencial fisiolégico. Assim, €& possivel determinar a viabilidade das
sementes e predizer a emergéncia a campo, quando a semeadura € realizada em
condi¢des favoraveis. No entanto, tais condicdes raramente ocorrem, fazendo com
que esse parametro de avaliagdo superestime a emergéncia de plantulas a campo
(BYRUM; COPELAND, 1995). Em funcao disto, desenvolveram-se testes que
estimam o vigor das sementes (MCDONALD JUNIOR, 1975). No entanto,
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recomenda-se 0 uso de testes de vigor para que se tenha uma informacéo
complementar ao teste de germinacdo, permitindo assim, distinguir com maior
seguranca lotes de elevado e de baixo vigor (SCHEEREN et al., 2010; VIGANO et
al., 2010).

2.2.1.1 Vigor

O conceito de vigor de sementes, de acordo com AOSA (1983)
compreende as propriedades da semente que determinam o potencial para uma
emergéncia e desenvolvimento rapidos e uniformes de plantulas normais, sob ampla
diversidade de condi¢cbes de ambiente.

Para Scheeren et al. (2010) o vigor de sementes € um dos principais
atributos da qualidade fisiologica a ser considerado na implantacdo da lavoura.
Segundo Carvalho e Nakagawa (2012) lotes de sementes da mesma cultivar, com
capacidades de germinacdo semelhantes, podem apresentar comportamento distinto
na porcentagem de emergéncia de plantulas em condicbes de campo, devido as
sementes possuirem diferentes niveis de vigor. Isto pode ser explicado pelo fato de
que as primeiras alteracdes nos processos bioquimicos, associados a deterioracao
das sementes, normalmente ocorrem antes que se observe o declinio na capacidade
germinativa (DELOUCHE; BASKIN, 1973).

Lotes de sementes com alto vigor apresentam maior probabilidade de
sucesso, caso na época de semeadura e durante o periodo de armazenamento, 0
ambiente ndo seja totalmente favoravel. No entanto, lotes menos vigorosos poderao
demonstrar desempenho satisfatério sob condi¢cdes ambientais adequadas (MARCOS
FILHO, 1999).

De acordo com Kolchinski, Schuch e Peske (2005) lotes com menor
vigor, apresentam reducao na velocidade e maior desuniformidade na emergéncia de
plantulas e ainda, segundo Carvalho e Nakagawa (2012) maior porcentagem de
plantulas anormais, bem como aumento no grau dessas anormalidades. Vanzolini e
Carvalho (2002), estudando o efeito do vigor de sementes de soja, observaram que a
emergéncia em campo foi inferior aos valores obtidos em laboratdrio com os testes de
germinacao e envelhecimento acelerado e que, os lotes de baixo vigor exibiram
reducdes mais acentuadas quando comparadas aos de alto vigor. Segundo estes

mesmos autores, esta reducdo de estande pode ser explicada devido ao excesso de
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precipitacdo pluvial ocorrido nas primeiras semanas ap0s a semeadura, 0 que causou
aeracdo inadequada e favoreceu o ataque de micro-organismos patogénicos e, as
sementes de menor vigor, por terem menor velocidade de emergéncia, foram as mais
prejudicadas por esta situacao adversa.

As reducdes na velocidade e porcentagem de emergéncia de
plantulas, geralmente acarretam problemas no decorrer do desenvolvimento das
plantas, principalmente quando a densidade de semeadura é planejada para a
obtencdo de populacdes relativamente menores por area (MARCOS FILHO, 2013).
Além disso, pode-se obter um estande de plantas abaixo do recomendado para a
espécie/cultivar, o que ird reduzir o rendimento da cultura (HOFS et al., 2004).

No entanto, a cultura do trigo, pela capacidade de emissdo de
perfilhos apresenta a propriedade de preencher os espacos vazios na lavoura, o que
pode compensar, até um certo limite, as possiveis falhas na semeadura e de estande
(ZAGONEL et al., 2002). Porém, mesmo com esta compensacdo, é fundamental a
utiizacdo de sementes com alto vigor, uma vez que, segundo Melo et al. (2006)
plantas oriundas de sementes de alto vigor produzem maior nimero de perfilhos em
relacdo as plantas originadas de sementes de baixo vigor. Além disto, a capacidade
de perfilhamento, bem como a sobrevivéncia dos perfilhos é altamente dependente do
gendtipo utilizado e de suas interacbes com o ambiente e as condi¢cdes de cultivo
(FIOREZE, 2011).

A maior velocidade na emergéncia e a producao de plantulas com
maior tamanho podem proporcionar as plantas oriundas de sementes vigorosas uma
vantagem inicial no aproveitamento de agua, nutrientes e luz. Nesse contexto, as
plantulas que emergirem mais rapidamente, iniciam o processo fotossintético mais
cedo, favorecendo o crescimento da parte aérea e do sistema radicular (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012).

Schuch et al. (2000) avaliando a emergéncia e o crescimento inicial
de aveia preta em resposta ao vigor de sementes, observaram que a utilizacado de
sementes de menor vigor propiciou reducao, retardamento e desuniformidade de
emergéncia das plantulas no campo. Ja as sementes de maior vigor propiciaram a
producdo de plantas com maior tamanho inicial e maiores taxas de crescimento da
cultura ao longo do periodo avaliado (7, 14, 21 e 28 dias ap6s a emergéncia).

Resultados semelhantes foram encontrados por Mondo et al. (2013), ao concluirem
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que a utilizacdo de sementes de alto vigor, em milho, resulta em maior crescimento
inicial da cultura até o estadio fenologico de oito folhas.

Segundo Marcos Filho (2013), o vigor de sementes tem efeito direto
na habilidade da planta em acumular massa seca. No entanto, este mesmo autor
alega que ha uma tendéncia de que a medida que avancam os estadios fenoldgicos
da cultura, essa influéncia do vigor de sementes tende a reduzir e o desempenho da
planta torna-se mais dependente das relacbes genodtipo e ambiente, ndo sendo
esperada influéncia sobre a produtividade final, exceto quando ha diminuicdo do
estande. Resultados semelhantes foram encontrados na cultura da soja por Vanzolini
e Carvalho (2002), ao verificarem que o efeito do vigor de sementes foi maior no inicio
do desenvolvimento das plantas.

Efeitos do vigor na producdo foram observados por Kolchinski,
Schuch e Peske (2005) e Schuch, Kolchinski e Finatto (2009), onde plantas de soja
oriundas de sementes de alta qualidade fisiolégica apresentaram acréscimos no
rendimento de graos de 35 e 25% superior as obtidas com o uso de sementes de
baixa qualidade, respectivamente.

Ainda, Melo et al. (2006) avaliando o comportamento individual de
plantas originadas de sementes de alto e baixo vigor, em populacbes de arroz
irrigado, evidenciaram que as plantas originadas de sementes de alto vigor
apresentaram em todas as épocas de avaliacdo (60, 102 e 134 dias apo6s o
transplante a campo) desempenho superior quanto a massa seca, area foliar,
perfilhamento, panicula por planta e rendimento de gréos, em relacdo as plantas
derivadas de sementes de baixo vigor.

Portanto, é possivel observar resultados contrastantes quanto a
influéncia do vigor em estadios de desenvolvimento mais avancados e no
desempenho produtivo das plantas. Porém, é valido destacar que cada cultura e
cultivar podem responder de forma diferenciada aos niveis de vigor das sementes,
manejo e ambiente. Diante disto, ha necessidade de realizacdo de mais estudos,
principalmente na cultura do trigo, para verificar a influéncia dos niveis de vigor das
sementes sobre o crescimento, desenvolvimento e desempenho produtivo da
cultura, bem como a interacdo deste com outros fatores de producdo, como

densidade de plantas, genétipos e ambientes de cultivo.
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2.3 DENSIDADE DE SEMEADURA NA CULTURA DO TRIGO

Com a finalidade de maximizagdo do rendimento do trigo, diversas
técnicas de manejo vém sendo aprimoradas e adotadas, entre elas destacam-se a
época e a densidade de semeadura, o espacamento entre linhas, a adequacao do
nivel de fertilidade do solo e o controle de pragas e doencas (REUNIAO..., 2014).

Dentre estas tecnologias, a densidade de semeadura destaca-se
como de grande importancia para a cultura do trigo (ALVARENGA; SOBRINHO;
SANTOS, 2009), visto que esta € uma das praticas culturais que mais influencia a
produtividade e os componentes do rendimento do trigo (OZTURK; CAGLAR,;
BULUT, 2006; SPARKES; HOLME; GAJU, 2006).

O rendimento de gréos na cultura do trigo é expresso pelo numero
de espigas por unidade de area, numero de graos por espiga e massa média dos
graos (FONTES et al.,, 2000). Além destes, o perfilhamento estad indiretamente
relacionado aos componentes de rendimento, ja que o mesmo altera o numero de
espigas por unidade de area (DAVIDSON; CHEVALIER, 1990; NUNES; SOUZA,
MERCANTE, 2011).

O perfilhamento é o processo fisioldgico que possibilita a planta
compensar uma reduzida populagao inicial de plantas no campo ou maximizar o
aproveitamento das boas condicdes de cultivo (FORNASIERI FILHO, 2008).
Segundo Zagonel et al. (2002), a populacdo de plantas obtida nho momento da
semeadura afeta diretamente o numero de perfilhos desenvolvidos por planta.
Contudo, os mecanismos de controle do desenvolvimento de gemas laterais
dependem de uma série de fatores de origem genética, hormonal, nutricional e
ambiental (ALVES; MUNDSTOCK; MEDEIROS, 2005).

Lavouras de trigo quando instaladas com baixas populacdes
produzem mais perfilhos do que em alta densidade de semeadura (DESTRO et al.,
2001). Nesta situacdo ha menor competicdo intra-especifica por fatores do meio,
como agua, luz e nutrientes (CAIRES; FELDHAUS; BLUM, 2001). Além disso, em
reduzidas densidades ha incremento na taxa de crescimento da planta, com maior
eficiéncia na radiacdo capturada e melhor conversdo da radiagdo em assimilados
(WHALEY et al., 2000).

A resposta para rendimento de trigo em funcdo da alteracdo na

populacdo de plantas varia conforme o gendtipo utilizado (BARBIERI et al., 2013).
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Com isso, a adequacao da densidade de semeadura deve ser realizada em funcao
de gendtipos e ambiente, a fim de propiciar reducédo na competicdo e contribuir para
o incremento da produtividade de graos das cultivares (TAVARES et al., 2014).

Genotipos de trigo com reduzido potencial de perfilhamento s&o
mais dependentes da densidade de semeadura para expressarem o potencial de
producdo, pois possuem menor efeito compensatério do niumero de espigas por
unidade de &rea, apesar de apresentarem maior fertilidade de espiguetas e maior
massa de graos por planta (SCHEEREN; CARVALHO; FEDERIZZI, 1995; MOTZO,;
GIUNTA; DEIDDA, 2004; VALERIO et al., 2008).

Ja em genotipos com elevado potencial de perfilhamento o ponto de
méxima producdo de perfilhos muitas vezes ndo esta associado a maiores
densidades de semeadura. Isto indica que, ao serem submetidos a altas densidades
de semeadura, esses genotipos demonstram reducdo na producdo de perfilhos,
devido a maior competi¢do por luz e nutrientes (VALERIO et al., 2008). Além disso,
estes gendtipos apresentam maior incidéncia de perfilhos inférteis (RICHARDS,
1988).

Estudos realizados em trigo por Mundstock (1999) demonstraram
gue a densidade de plantas ndo afetou a estatura e o comprimento dos entrends das
mesmas. No entanto, o aumento da densidade resultou em plantas com menor
massa seca e diametro do caule, deixando assim, a planta mais suscetivel ao
acamamento. Resultados similares foram encontrados por Zagonel et al. (2002) ao
verificarem que o aumento da densidade de semeadura das plantas de trigo resultou
em reducdo do didmetro do caule, da massa seca das plantas e do nimero de gréos
por espiga e aumento no niumero de espigas por area.

Gross et al. (2012) verificaram que o aumento na densidade de
semeadura reduziu linearmente o numero de perfilhos por planta e espiguetas por
espiga, a altura de planta, a massa da espiga e de mil grdos e aumentou 0 nimero
de espigas por m? porém, tal efeito ndo se refletiu na produtividade das plantas.
Justificando esse comportamento Caires, Feldhaus e Blum (2001) mencionam que
elevadas densidades de plantas ndo garantem altos rendimentos de graos, visto que
nesta condicdo, geralmente ha maior numero de espiga por unidade de &rea, porém
estas sao constituidas por menor numero de graos. Ainda, a utilizacdo de elevada

densidade populacional onera o custo de producéo e segundo Valério et al. (2008) o
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aumento da densidade ocasiona reducdo do namero de dias para atingir a maxima
producao de perfilhos.

De acordo com as informacfes técnicas para trigo e triticale
(REUNIAO..., 2014), para o Estado do Parana, a densidade de semeadura varia de
200 a 400 sementes viaveis por m?, em funcéo do ciclo e porte das cultivares, clima
e solo. Além disso, para a recomendacdo adequada da quantidade de sementes por
hectare, devem ser considerados os critérios intrinsecos as sementes, como vigor e

poder germinativo.

2.4 FATORES DE PRODUCAO NA CULTURA DO TRIGO

2.4.1 Fatores Ambientais

Associado a praticas de manejo adequadas e a utlizacdo de
cultivares responsivas, se faz necessario o conhecimento da acdo dos fatores
ambientais sobre o crescimento e desenvolvimento do trigo, a fim do aumento da
sua producado (SOUZA; SILVA, 2013).

O ciclo de crescimento e desenvolvimento das plantas de trigo pode
ser dividido em trés etapas: vegetativa, reprodutiva e maturacdo. As condi¢des
ambientais ocorridas durante estadios especificos sdo determinantes no rendimento
quantitativo e qualitativo da cultura (CUNHA et al., 2009). Situacbes climaticas
adversas, particularmente quando coincidentes com o0s periodos criticos do
desenvolvimento das plantas causam prejuizos no rendimento e na qualidade
industrial dos graos (JUNGES, 2011).

As condi¢fes climaticas da regido tém grande impacto na producao
de trigo. Dentre os fatores meteoroldgicos, a temperatura, a precipitacdo pluvial, a
radiacdo solar, o fotoperiodo e a vernalizacdo sdo os que causam maior impacto,
tanto no crescimento e desenvolvimento, quanto na adaptacdo e na qualidade
tecnoldgica do trigo (MIRALLES; SLAFER, 2000; FRANCHESCHI et al., 2009).

2.4.1.1 Temperatura

A temperatura € fundamental no desenvolvimento e na producéao de

trigo, visto que, de forma isolada ou em conjunto com os demais fatores



30

meteoroldgicos, influencia direta ou indiretamente em todos processos
fisiometabdlicos das plantas (CASTRO; KLUGE, 1999).

A influéncia da temperatura no desenvolvimento fenoldgico do trigo é
expressa, geralmente, em soma térmica acumulada (°C dia), acima da temperatura
base (5 °C), para contabilizar o tempo de duracéo das fases de desenvolvimento do
trigo (AMIR; SINCLAIR, 1991; STRECK; ALBERTO, 2006).

O trigo é uma espécie originaria de clima frio, e por esta razao
apresenta melhor desempenho produtivo em regidées com temperaturas amenas
(OLIVEIRA et al., 2011). De acordo com Stone e Nicolas (1994) a temperatura 6tima
para o desenvolvimento do trigo esta na faixa de 18-24 °C. Em condi¢des de elevada
temperatura, principalmente superior a 35 °C, ocorre limitagcdo no rendimento da
cultura (STONE; NICOLAS, 1994; FOKAR; NGUYEN; BLUM, 1998).

O excesso de calor afeta diferentes estadios de desenvolvimento da
cultura, provocando perdas quantitativas e qualitativas na producdo. Na fase
vegetativa altas temperaturas provocam reducdo no desenvolvimento das raizes e
encurtam a duracgéo do ciclo, além disto, diminuem o nimero de folhas e a producao
de perfilhos das plantas (SOUZA, 1999; RIBEIRO, 2012). Ainda, de acordo com
Porter e Gawith (1999) temperaturas elevadas reduzem o crescimento e
alongamento do colmo, resultando em plantas com estatura reduzida.

Na fase reprodutiva altas temperaturas podem ocasionar reducao do
namero de espiguetas, do numero de flores por espigueta e causar esterilidade das
flores, afetando assim, o nimero de graos por espiga. Ja no final do ciclo da cultura,
estas afetam o acUmulo de fotoassimilados durante o enchimento dos graos,
resultando em menor massa média dos mesmos (FAROOQ; BRAMLEY; PALTA,
2011; RIBEIRO et al., 2012).

O efeito de baixas temperaturas também depende do estadio
fenolégico em que a cultura se encontra. Em condi¢gdes de baixas temperaturas na
fase inicial da lavoura havera prolongamento do periodo vegetativo e a planta
desenvolvera maior niumero de perfilhos e um sistema radicular mais abundante,
possibilitando assim, maior exploracdo dos nutrientes do solo. A partir do estadio de
alongamento do colmo, temperaturas muito baixas, com formacdo de geadas, sdo
prejudiciais a cultura. Assim como nas fases subsequentes, pois estas reduzem o
namero de gréos por espiga e afetam o enchimento de graos (SCHEEREN et al.,
2000).



31

2.4.1.2 Disponibilidade hidrica

A agua exerce uma grande influéncia sobre diversos processos
fisioldégicos e bioguimicos da planta. Desta forma, a sua escassez é o principal fator
limitante para o crescimento e desenvolvimento das culturas (OVIEDO; HERZ,
RUDORFF, 2001).

A cultura do trigo, quando comparada a outras, possui uma relativa
tolerancia a deficiéncia hidrica, devido a sua maior eficiéncia no uso da &agua
(SCHELEHUBER; TUCKER, 1967). No entanto, o trigo requer uma boa distribuicéo
pluviométrica durante o ciclo para alcancar altas produtividades (BRUNETTA et al.,
2006). De acordo com Doorenbos e Kassam (1979) a necessidade hidrica da cultura
é de 450 a 600 mm, dependendo do clima e da duracéo do ciclo.

Condicdes de precipitacdes pluviais insuficientes, apos a semeadura
em solo seco, fazem com que as sementes figuem expostas a acdo de fungos e
pragas presentes no solo, acarretando atraso na emergéncia das plantulas e em
decréscimos no estande de plantas (FARIA; CARAMORI, 1996). Entretanto, em
condicbes adversas, a utilizacdo de sementes com alto vigor apresenta maiores
porcentagens de sobrevivéncia e melhor desempenho germinativo quando
comparadas as de baixo vigor (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

Santos et al. (2012) avaliando a resposta de gendtipos de trigo
observaram que algumas cultivares sdo mais tolerantes que outras ao déficit hidrico.
Estes mesmos autores também constataram que plantas de trigo submetidas a
déficit hidrico apresentaram reducdo na altura, area foliar, perfilhos por planta e
massa seca de folhas, colmo e bainha, quando comparadas as que se
desenvolveram em condi¢cdes adequadas de fornecimento de agua. Estes resultados
corroboram com os descritos por Lawlor e Uprety (1993), Fumis e Pedras (2002) e
Poustini, Siosemardeh e Ranjbar (2007) ao verificarem diminuicdo da éarea foliar,
altura e massa seca de folhas e colmo de plantas de trigo em resposta ao déficit
hidrico.

Condicdes de déficit hidrico afetam também a formacédo e
remobilizacdo de metabdlitos, o nimero de gréos por espiga e diminuem o indice de
colheita da cultura do trigo (GUSTA; CHEN, 1987; MOREIRA; ANGULO FILHO;
RUDORFF, 1999).
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Por outro lado, a elevada precipitacdo pluvial também afeta a
cultura, podendo promover decréscimo no enchimento dos graos (HIRANO, 1976) e
no peso do hectolitro (GUARIENTI et al., 2005), favorecer a ocorréncia e intensidade
de doencas (REIS; CASA, 2005), o acamamento de plantas (CRUZ; CARVALHO;
CAETENO, 2000) e causar germinacdo pré-colheita (NODA; KAWABATA,
KAWAKAMI, 1994).

2.4.1.3 Radiacao solar

A radiagdo solar interfere no crescimento e desenvolvimento das
plantas, uma vez que a producdo de biomassa pelas culturas esta relacionada a
quantidade de radiacdo fotossinteticamente ativa, interceptada e absorvida pelas
folhas, e pela eficiéncia com que estas convertem a energia radiante em energia
quimica, através da fotossintese (HEINEMANN et al., 2006).

A interceptacao da radiacéo solar pela planta depende do tamanho,
da forma, do angulo e da orientacdo das folhas (CASTRO; KLUGE, 1999). A
mudanca nas condicfes de luz do ambiente geralmente € determinada em funcéo
do nivel de competicdo estabelecida, promovendo altera¢des tanto na elongagéo do
colmo e nos entrenés da planta quanto no desenvolvimento de perfilhos (MARTINS,
2012).

De acordo com Aspinal e Paleg (1964) e Valério et al. (2009) o efeito
da intensidade da luz durante o desenvolvimento das plantas tem incremento direto
na taxa de crescimento e de perfilhamento, em fungdo da maior quantidade de
fotoassimilados disponiveis, oriundos da maior area fotossinteticamente ativa.
Resultados semelhantes foram encontrados por Friend (1965) e Rickman, Klepper e
Peterson (1985), ao verificarem que a baixa luminosidade reduz o numero de
perfilhos por planta de trigo.

Guarienti et al. (2003) observaram que a radiacéo solar influenciou
positivamente o peso do hectolitro, a massa de mil grdos, a forca de gliten e o
namero de queda. Além disto, de acordo com Heinemann et al. (2006) qualquer fator
que altere a eficiéncia de uso da radiacao solar pode influenciar a producéo de gréos
de trigo. Condic¢des climaticas com maior radiacéo disponivel e menor temperatura,
anteriormente a antese, favorecem maior producdo de grdos por area, pois esse

subperiodo é alongado.
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Ja condicdes de alta nebulosidade resultam em menor nimero de
espiguetas (RAHMAN; WILSON; AITKEN, 1977) e massa de grdaos (WILLEY;
HOLLIDAY, 1971; JUDEL; MENGEL, 1982), por ocasionar deficiéncia fotossintética.
Ainda, Scheeren et al. (1995) observaram que a reducao da luminosidade reduziu a
massa fresca da parte aérea, 0 numero de espiguetas por espiga e a massa dos

graos.

2.4.1.4 Fotoperiodo

De acordo com Taiz (2002) o fotoperiodismo € a capacidade em que
as plantas apresentam de detectar o comprimento do dia, fazendo com que sejam
induzidos processos que resultam em um determinado evento (florescimento), e que
este ocorra em uma determinada época do ano.

As plantas de trigo, em geral, sdo de dias longos, ou seja, aumentam
a taxa de desenvolvimento com o aumento do fotoperiodo, pois provocam o
encurtamento do ciclo até a floracdo (CRAUFURD; CARTWRIGHT, 1989). De
acordo com Ribeiro et al. (2009) o fotoperiodo influencia a taxa de desenvolvimento
e a duracéo do ciclo do trigo.

A resposta ao fotoperiodo curto aumenta o numero final de folhas
em trigos de primavera (BROOKING; JAMIESON; PORTER, 1995). O aumento do
fotoperiodo, em plantas sensiveis, pode resultar na diminuicdo do namero final de
folhas, perfilhos e induzir ao florescimento (CRAUFURD; CARTWRIGHT, 1989).
Contudo, genotipos de trigo diferem na resposta ao comprimento do dia (RIDDELL;
GRIES; STEARNS, 1958; RIBEIRO et al., 2009).

2.4.1.5 Vernalizacao

De acordo com Cunha et al. (1998) a vernalizagcdo ocorre em
temperaturas oOtimas entre 0 e 8 °C. A resposta a vernalizacdo, com reflexos no
processo de inducédo floral, depende de varidveis como: temperatura vernalizante,
duracdo do periodo de vernalizacdo, genétipo e estadio de desenvolvimento da
planta (SLAFER; RAWSON, 1994).

Os trigos de primavera e de inverno sao geralmente diferenciados

pela sensibilidade a vernalizacdo, ou seja, diferem quanto a exigéncia em horas de
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frio, durante a fase vegetativa, para serem induzidos a entrar na fase reprodutiva
(FLOOD; HALLORAN, 1986; CUNHA et al., 1998).

Os trigos de inverno séo fortemente sensiveis a vernalizagéo, ja os
trigos de primavera, quando sensiveis a vernalizacdo, respondem mais rapidamente
e necessitam de uma duracdo menor de dias de frio para estarem completamente
vernalizados (LIMIN, FOWLER, 2002). Ainda, os genotipos de trigos de primavera
apresentam respostas distintas a vernalizagcdo e podem ser classificados quanto a
sua sensibilidade (CUNHA et al., 1998).

2.4.2 Genotipos

No Brasil esta disponivel para uso um grande nimero de genotipos
de trigo, devido ao cultivo sob diversas condi¢cdes edafoclimaticas. Atualmente sdo
registradas no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento 237 cultivares de
trigo (Triticum aestivum L.) (MAPA, 2015b). Sendo assim, estas sdo recomendadas
de acordo com seu ambiente de cultivo e finalidade (WALTER et al., 2009). Além
disso, a cada ano séo langcados novos gendtipos com bases genéticas diferenciadas
(SANGOI et al., 2007).

Os genotipos apresentam variagdo quanto a duracdo do ciclo de
desenvolvimento, altura de plantas, potencial de perfilhamento, desempenho
produtivo, suscetibilidade a doencas, acamamento e germinagcdo na espiga, regides
triticolas de adaptacéao, entre outros (OZTURK; CAGLAR; BULUT, 2006; SPARKES;
HOLME; GAJU, 2006; REUNIAO..., 2014).

No entanto, o cultivo de trigo em diferentes condigbes ambientais
expbe 0s genotipos a interacdo gendtipo x ambiente (YAN; HOLLAND, 2010). Os
efeitos desta interacdo podem ocorrer entre épocas de semeadura em mesmo local,
em diferentes anos de cultivo e entre regides (CAIERAO et al., 2006; SILVA et al.,
2011; TAVARES et al., 2014).
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3 ARTIGO A: CRESCIMENTO, DESENVOLVIMENTO E RENDIMENTO DE
CULTIVARES DE TRIGO EM RESPOSTA A DIFERENTES NIVEIS DE VIGOR DE
SEMENTES E DENSIDADES DE SEMEADURA

3.1 RESumO

A utilizacdo de sementes de alta qualidade, adequadas praticas de manejo e
escolha de genoétipos promissores sdo estratégias necessdarias para explorar o
potencial de rendimento do trigo. Diante disto, o trabalho teve como objetivo avaliar
se o nivel de vigor de sementes associado a diferentes densidades de semeadura,
em locais de cultivo com caracteristicas edafoclimaticas contrastantes, afetam o
crescimento, o desenvolvimento e o rendimento de cultivares de trigo. Os
experimentos foram conduzidos em dois locais (Londrina-PR e Ponta Grossa-PR),
sob o delineamento experimental de blocos casualizados, em esquema fatorial
2x2x5, com quatro repeticdes. Foram avaliados dois niveis de vigor de sementes
(alto e baixo), duas densidades de semeadura (200 e 400 sementes viaveis por m?)
e cinco cultivares de trigo (BRS Sabia, CD 150, Gralha Azul, BRS Gaivota e BRS
Parrudo). Para avaliacdo do crescimento e desenvolvimento das plantas foram
realizadas coletas de plantas nos seguintes estadios de desenvolvimento da cultura:
desenvolvimento da plantula, alongamento do colmo, emborrachamento e
emergéncia da inflorescéncia. As avaliacbes efetuadas foram: niumero e altura de
plantas, numero de perfilhos, massa seca da parte aérea, indice de vegetacdo por
diferenca normalizada (NDVI) e produtividade de graos. Os dados foram submetidos
a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. Sementes vigorosas favorecem o estabelecimento de plantas a
campo e proporcionam maior altura de plantas, massa seca da parte aérea e
rendimento de graos do trigo, contudo de forma mais acentuada para as condicdes
ambientais de Ponta Grossa. O crescimento, 0 desenvolvimento e o rendimento séo
alterados pelo vigor de sementes, densidade de semeadura e gendtipos utilizados,
com respostas variaveis de acordo com o ambiente de cultivo.

Palavras-chave: Triticum aestivum L. Populacdo de plantas. Qualidade de
sementes. Produtividade.
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GROWTH, DEVELOPMENT AND YIELD WHEAT CULTIVARS IN RESPONSE TO
DIFFERENT SEED VIGOR LEVELS AND DENSITY OF PLANTING

3.2 ABSTRACT

The use of high quality seeds, appropriate management practices and choice of
promising genotypes are strategies necessary to exploit the wheat yield potential.
Hence, the study aimed to assess whether the current level of seeds associated with
different plant in cultivation sites with contrasting soil and climatic characteristics,
affect the growth, development and yield of wheat cultivars. The experiments were
conducted at two sites (Londrina- PR and Ponta Grossa- PR), under a randomized
block design in a 2x2x5 factorial scheme, with four replications. Were evaluated two
levels of seed vigor (high and low), two sowing densities (200 and 400 viable seeds
per m?) and five wheat cultivars (BRS Sabia, CD 150, BRS Gralha Azul, BRS
Gaivota and BRS Parrudo). The assessment of growth and development of plants
were plants from collections made in the following crop development stages: seedling
development, stem elongation, booting and inflorescence. The tests conducted were:
number and plant height, number of tillers, shoot dry mass, vegetation index (NDVI)
and grain yield. Data were subjected to analysis of variance and means compared by
Tukey test at 5% probability. Vigorous seeds favor the establishment of plants in the
field and provide greater plant height, dry weight of shoot and yield of wheat grain,
but more markedly to the environmental conditions of Ponta Grossa. The growth,
development and yield are changed by the vigor of seeds, sowing rate and the
varieties used, with varying responses according to the cultivation environment.

Keywords: Triticum aestivum L. Plant population. Seed quality. Productivity.
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3.3 INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum L.) é uma cultura de destaque no cenario
agricola nacional, no entanto, a producao interna deste cereal ndo é suficiente para
atender a demanda (CONAB, 2015). Diante disto, além do direcionamento de
politicas adequadas ao setor, € necessario que se utilizem estratégias quanto ao
manejo da cultura, escolha de ambiente de cultivo, genoétipos promissores e
sementes de elevada qualidade, a fim de explorar o potencial de rendimento do trigo
e atender a demanda interna do pais (BENIN et al., 2005; LIMA; MEDINA; FANAN,
2006; LEMOS et al., 2013).

Para que as sementes possam ser consideradas de alta qualidade,
estas devem apresentar elevada qualidade genética e fisioldgica, tais como altas
taxas de germinacéo e vigor, associada a pureza fisica e sanitaria (FRANCA NETO;
KRZYZANOWSKI; HENNING, 2010).

O vigor de sementes é um dos principais atributos a ser considerado
na implantacdo da lavoura (SCHEEREN et al., 2010), visto que sementes mais
vigorosas propiciam germinacao rapida e uniforme, favorecendo o crescimento da
parte aérea e do sistema radicular, proporcionando a planta melhores condi¢des de
desenvolvimento, além de maior capacidade de resistir a condi¢cdes adversas do
ambiente (BENNETT, 2001; CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Ja lotes de sementes
menos vigorosas apresentam reducdo na porcentagem e na uniformidade de
emergéncia, podendo afetar o estabelecimento do estande e o desenvolvimento ao
longo do ciclo, e ainda a produtividade da cultura (KOLCHINSKI; SCHUCH; PESKE,
2005; TOLEDO et al., 2009).

Mondo et al. (2013) avaliando o efeito do vigor de sementes no
crescimento inicial de plantas de milho, observaram que a utilizacdo de sementes de
alto vigor resultou em maior crescimento inicial da cultura até o estadio fenologico de
oito folhas. Resultados semelhantes foram encontrados por Schuch et al. (2000) ao
concluirem que o uso de sementes de aveia com elevada qualidade fisiol6gica
propiciou a produgcdo de plantas com maior tamanho inicial e maiores taxas de
crescimento ao longo do periodo avaliado (7, 14, 21 e 28 dias ap0s a emergéncia).

Ainda, Vanzolini e Carvalho (2002) verificaram, em plantas de soja,
qgue o efeito do vigor de sementes foi maior no inicio do desenvolvimento da cultura.

Corroborando com os autores, Marcos Filho (2013) alega que conforme avancam 0s
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estadios fenoldgicos da cultura a influéncia do vigor de sementes tende a reduzir e o
desempenho da planta torna-se mais dependente das relacfes gendtipo e ambiente.
No entanto, Melo et al. (2006) constataram que plantas de arroz originadas de
sementes de alto vigor apresentaram maior perfilhamento e rendimento de graos,
além de desempenho superior quanto a massa seca e a area foliar em relacéo as
oriundas de sementes de baixo vigor.

Aliada a utilizagdo de sementes de qualidade é necessario dispor de
técnicas de manejo adequadas para maximizar o rendimento do trigo e, dentre elas
destaca-se a densidade de semeadura (ALVARENGA; SOBRINHO; SANTOS, 2009;
TAVARES et al., 2014). A populacéo de plantas em trigo afeta diretamente o nimero
de perfilhos desenvolvidos por planta, dado que em condi¢bes de baixa densidade
populacional, devido a plasticidade da cultura, a planta tende a produzir maior
quantidade de perfilhos do que em lavouras instaladas com altas densidades de
semeadura (ZAGONEL et al., 2002).

De acordo com Whaley et al. (2000) em condicbes de baixas
densidades de plantas ha incremento na taxa de crescimento da planta, com maior
eficiéncia na radiacdo capturada e melhor conversdo da radiacdo em assimilados.
Mundstock (1999) e Zagonel et al. (2002) verificaram que o aumento da densidade
de semeadura de trigo resultou em reducao do diametro do caule e na massa seca
das plantas. Além disto, elevadas densidades de plantas, além de onerar o custo de
producao, ndo garantem altas produtividades (GROSS et al., 2012).

A recomendacdo para a densidade de semeadura no Parana é
bastante ampla, variando de 200 a 400 sementes viaveis por m?> (REUNIAO...,
2014). De acordo com Barbieri et al. (2013) e Tavares et al. (2014) a resposta para o
rendimento de trigo em funcédo da populacédo de plantas varia conforme o ambiente e
0 gendtipo utilizado. Os genoétipos apresentam caracteristicas diferenciadas quanto
ao crescimento e o desenvolvimento das plantas, principalmente no potencial de
perfilhnamento, podendo responder de forma distinta a alteragbes na densidade de
semeadura, vigor de sementes, bem como as variagcdes ambientais.

Trabalhos que relacionam a influéncia do vigor de sementes nos
estadios de desenvolvimento e seus reflexos na produtividade de gréos das plantas
de trigo, bem como a interagcdo deste com outros fatores de producdo, como
densidade de plantas, gendtipos e ambientes de cultivo sédo escassos. Desta forma,

o objetivo do trabalho foi avaliar se o nivel de vigor de sementes associado a
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diferentes densidades de semeadura, em dois locais de cultivo com caracteristicas
edafocliméticas contrastantes, afetam o crescimento, o desenvolvimento e o

rendimento de cultivares de trigo.

3.4 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em dois locais, sendo um no
campo experimental da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, em Londrina-
PR, localizado no Centro Nacional de Pesquisa de Soja (Embrapa Soja), que se
encontra a latitude de 23° 11’ Sul, longitude 51° 10° Oeste e altitude de
aproximadamente 564 m e, outro no campo experimental da Embrapa Produtos e
Mercado, localizado em Ponta Grossa-PR, cuja latitude é de 25° 09’ Sul, longitude
50 ° 05’ e altitude em torno de 865 m.

Em Londrina, o solo da regido é classificado como Latossolo
Vermelho eutroférrico de textura argilosa e em Ponta Grossa como Latossolo
Vermelho distroférrico de textura média (BHERING; SANTOS, 2008). O clima
segundo a classificacdo de Kdppen, em Londrina € Cfa, ou seja, clima subtropical
umido, com temperatura média no més mais frio inferior a 18 °C (mesotérmico) e no
més mais quente acima de 22 °C, com verdes quentes, geadas pouco frequentes e
tendéncia de concentracdo das chuvas nos meses de verdo. No municipio de Ponta
Grossa o clima é do tipo Cfb, o qual se caracteriza por ser tipicamente temperado,
com temperatura média do més mais frio abaixo de 18 °C e do més mais quente
abaixo de 22 °C, com verdes frescos e expressivo risco de geada (IAPAR, 2015).

Os dados de temperatura maxima, média e minima diaria e
precipitacdo pluvial durante o periodo de cultivo, para as duas areas experimentais,

sao apresentadas na Figura 3.1.
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Figura 3.1 — Temperatura méxima, média e minima diaria (°C) e precipitacdo pluvial
(mm) em Londrina - PR e Ponta Grossa - PR, para o periodo de desenvolvimento da
cultura do trigo. S: semeadura e C: colheita.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados,
em esquema fatorial 2x2x5, sendo os fatores dois niveis de vigor de sementes (alto
e baixo), duas densidades de semeadura (200 e 400 sementes viaveis por m?) e
cinco cultivares de trigo (BRS Sabia, CD 150, BRS Gralha Azul, BRS Gaivota e BRS
Parrudo), com quatro repeticoes.

As cultivares utilizadas apresentam ciclos distintos, sendo que a
BRS Sabia e CD 150 apresentam ciclo precoce, com maturacdo média de 103 e 114
dias, respectivamente. As cultivares de ciclo médio utilizadas foram a BRS Gralha
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Azul, que apresenta maturagcdo com aproximadamente 124 dias e a BRS Gaivota
com 128 dias. JA o comportamento da cultivar BRS Parrudo é distinto para as
regides onde foi instalado os experimentos, apresentando em Ponta Grossa ciclo
precoce e em Londrina ciclo tardio. A BRS Parrudo diferentemente das demais
cultivares exige maiores respostas a vernalizacao, justificando a diferenca de ciclo
entre locais (REUNIAO..., 2014). Além disso, as cultivares apresentam diferencas
guanto ao potencial de perfilhamento.

As sementes classificadas como de baixo vigor foram obtidas a partir
dos lotes de sementes com alto vigor, mediante a aplicacdo do envelhecimento
acelerado, para todas as cultivares. Para a conducdo do envelhecimento as
sementes foram colocadas em caixas plasticas, tipo gerbox, com suportes telados,
contendo ao fundo 40 mL de &gua destilada. Ap6s foram incubadas em camara de
incubacdo do modelo “Water-jacketed”, sob temperatura de 42 °C por um periodo de
60 horas, causando assim, reducdo do vigor das mesmas. As sementes nao
submetidas ao envelhecimento acelerado foram consideradas como alto vigor e as
envelhecidas como baixo vigor.

Para caracterizar os lotes de sementes a serem utilizados, tanto de
baixo como de alto vigor, foi determinada a qualidade fisiologica (Tabela 3.1) e
sanitéria (Tabela 3.2) das sementes, por meio dos seguintes testes:

Teste de Germinacgédo: Realizado com oito subamostras de 50
sementes, totalizando 400 sementes por lote. As sementes foram distribuidas sobre
papel germitest umedecido com volume de agua destilada na proporcdo de 2,5
vezes a massa seca do substrato. Os rolos de papel com as sementes foram
acondicionados em germinador, tipo Mangelsdorf, a temperatura de 20 °C, sob
regime de luz constante. Apos oito dias foram realizadas as avaliacbes conforme as
recomendacdes das Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009), e os
resultados expressos em porcentagem de plantulas normais.

Primeira Contagem de Germinacao: Realizada em conjunto com o
teste de germinacdo. A avaliacdo foi realizada quatro dias ap6s a instalacdo do
teste, contabilizando somente as plantulas normais, com resultados expressos em
porcentagem (BRASIL, 2009).

Comprimento de plantula, parte aérea e raiz: Foram utilizadas trés
subamostras de 25 sementes por repeticdo, totalizando 300 sementes por

tratamento. O papel germitest foi umedecido com &gua destilada equivalente a 2,5
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vezes a massa seca do substrato. As sementes foram dispostas no ter¢o superior no
sentido longitudinal do papel. Os rolos foram acondicionados em sacos plasticos
posicionados verticalmente no germinador por sete dias a 20 °C. Apds, foi efetuada
a medida das plantulas normais (comprimento total da plantula, parte aérea e raiz)
com auxilio de régua milimetrada (NAKAGAWA, 1999). Os resultados foram
expressos em centimetros por plantula.

Massa seca de parte aérea e raiz: Realizada com as plantulas
normais obtidas no teste de comprimento de plantula, retirando-se o restante da
semente e separando-se a parte aérea e a raiz. Em seguida, estas foram colocadas
em saco de papel e levadas a estufa com circulacdo de ar forcado, onde
permaneceram por 24 horas a temperatura de 80 °C (NAKAGAWA, 1999). Ao final
deste periodo, a massa seca foi avaliada em balanca com precisao de 0,0001 g, e 0s

resultados expressos em mg por plantula.

indice de velocidade de emergéncia: Foram utilizadas quatro
repeticdes de 100 sementes por tratamento. A semeadura foi realizada em bandejas
plasticas onde as sementes foram dispostas sobre uma camada de areia uniforme
com auxilio de um contador manual, a uma profundidade de 3 cm. O teste foi
conduzido em condi¢des de casa de vegetacédo e a umidade mantida com irrigagdes.
As avaliacbes foram realizadas diariamente, a partir do inicio da emergéncia,
registrando-se o numero de plantulas emergidas até o décimo segundo dia apds a
semeadura. Para o calculo do indice de velocidade de emergéncia (IVE) utilizou-se a
equacao sugerida por Popinigis (1977): IVE= Ni/D; + Nu/D, + Ny/D,, onde N;=
namero de plantulas emergidas no primeiro dia; N,= numero acumulado de plantulas
emergidas; D;= primeiro dia de contagem; D,. nimero de dias contados apés a
semeadura.

Emergéncia de plantulas em areia: Realizado em conjunto com o
IVE. Apés 12 dias da semeadura foi efetuada a contagem total de plantulas

emergidas, sendo 0s resultados expressos em porcentagem de plantulas normais.
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Tabela 3.1 — Valores médios dos atributos da qualidade fisiolégica de sementes de
trigo, para caracterizagado dos lotes de sementes de alto vigor (AV) e de baixo vigor
(BV).

PCG (%) G (%) CTP (cm) CR (cm) CPA (cm)
Cultivar AV BV AV BV AV BV AV BV AV BV
BRS Sabia 93 8 94 89 2489 20,27 15,34 12,01 955 8,25

BRS Gaivota 94 72 96 87 20,0 17,39 12,70 11,05 7,36 6,34
BRS Parrudo 94 87 98 92 20,50 16,86 13,25 10,51 7,24 6,35
BRS Gralha Azul 96 89 98 94 21,23 20,13 13,34 12,89 7,88 7,24

CD 150 85 74 90 80 20,76 15,99 12,716 8,90 8,60 7,09
MSPA (mg) MSR (mgQ) IVE E (%)

Cultivar AV BV AV BV AV BV AV BV
BRS Sabia 8,06 7,45 8,21 7,67 20,26 16,67 91 86
BRS Gaivota 6,08 5,30 7,64 7,05 20,15 14,68 94 82
BRS Parrudo 7,36 6,52 7,48 7,01 20,64 18,72 97 95
BRS Gralha Azul 7,84 7,29 8,70 8,17 20,58 18,70 96 94
CD 150 5,63 5,27 6,18 4,31 19,13 16,10 87 80

PCG: Primeira contagem de germinacdo; G: Germinacdo; CTP: Comprimento total de plantula; CR:
Comprimento de raiz; CPA: Comprimento de parte aérea; MSPA: Massa seca de parte aérea; MSR:
Massa seca de raiz; IVE: Indice de velocidade de emergéncia e E: Emergéncia de plantulas em areia.

Analise sanitaria — blotter test: Para avaliacdo da qualidade
sanitaria das sementes utilizou-se o método do blotter test, conforme descrito por
Neergaard (1979). As sementes foram dispostas em gerbox, devidamente
desinfetados com hipoclorito de sédio a 1,05%, contendo no seu interior trés folhas
de papel filtro umedecidas com agua destilada e autoclavada. Foram utilizados 10
gerbox com 20 sementes tomadas ao acaso, com duas repeti¢cdes, totalizando 400
sementes por tratamento. Apds, as sementes foram levadas a camara de incubacéo
onde permaneceram por sete dias a temperatura de 20 °C (x2 °C), sob luz
fluorescente continua. Foi realizada a identificacdo dos fungos com auxilio de
microscopio estereoscépico binocular e microscépico Optico. Os resultados foram

expressos em porcentagem.
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Tabela 3.2 — Porcentagens de fungos encontrados nos lotes de sementes de trigo
de alto vigor (AV) e de baixo vigor (BV).

Helminthosporium sp. Aspergillus sp.
Cultivar AV BV AV BV
BRS Sabia 04 02 - 08
BRS Gaivota 02 02 - 08
BRS Parrudo 02 02 - 02
BRS Gralha Azul 02 02 - 02
CD 150 - - - 06

Em ambos os locais a area experimental foi instalada no sistema de
plantio direto, sendo soja a cultura antecessora. Previamente a instalacdo dos
experimentos foram coletadas amostras de solo das areas experimentais para

andlise das caracteristicas quimicas (Tabela 3.3).

Tabela 3.3 — Atributos quimicos do solo da area experimental, da camada de 0-20
cm de profundidade, em Londrina - PR e Ponta Grossa - PR.

Londrina - PR
pH P H+ Al AlP Ca™ Mg*? K* CTC M.O. v
CaCl; mg kgt - L[ e — g kg %

6,0 27,08 2,74 0,0 5,74 2,62 0,79 11,89 1,75 76,95

Ponta Grossa - PR

5,57 12,57 4,39 0,02 5,78 2,04 0,19 12,39 2,21 64,50

A semeadura dos experimentos foi realizada mecanicamente, com
semeadora da marca SEMEATO®, no dia 25 de Abril de 2014, em Londrina e no dia
19 de Junho de 2014, em Ponta Grossa, dentro do periodo recomendado no
zoneamento edafoclimatico para a cultura (MAPA, 2014). As sementes foram
tratadas com o inseticida Gaucho® (imidacloprido) na dose de 100 mL 100 kg™ de
sementes e com o fungicida Vitavax-Thiram® (carboxin + thiram) na dose de 250 mL
100 kg™ de sementes. O tratamento das sementes foi realizado em sacos plasticos,
no qual os produtos foram adicionados sobre as sementes, com posterior agitagao
até a completa cobertura das mesmas, com volume de calda de 600 mL 100 kg™ de

sementes.
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Na semeadura foi realizada a adubacdo com 280 kg ha® do
fertilizante formulado 15-15-15 (NPK). No inicio da fase de perfilhamento realizou-se
a aducao nitrogenada de cobertura, utilizando como fonte o nitrato de amonio,
totalizando 40 kg N ha™. Os tratos culturais da cultura foram realizados de acordo
com as Informacdes Técnicas para a cultura do Trigo (REUNIAO..., 2014).

As parcelas experimentais foram constituidas por nove linhas,
espacgadas a 0,20 m com seis metros de comprimento, totalizando uma area de 10,8
m? para cada parcela. Para a avaliacdo do crescimento e desenvolvimento das
plantas de trigo foram realizadas quatro coletas em diferentes estadios de
desenvolvimento da cultura, onde foram consideradas como éarea util a segunda, a
terceira e a quarta linha de todas as parcelas, deixando-se a titulo de bordadura 0,5
m na extremidade inicial e final da parcela e 0,5 m entre cada local de coleta. Para a
avaliacdo do NDVI e produtividade de graos foram utilizadas as demais linhas da
parcela (quinta, sexta, sétima, oitava e nona linha), totalizando uma aérea de 6 m.

Em cada época de coleta, para a avaliacdo do crescimento e
desenvolvimento, foram retiradas as plantas em uma area de trés linhas com 0,70 m,
totalizando 0,42 m? por parcela.

A coleta das plantas foi realizada de acordo com a escala fenolégica
proposta por Zadoks, Chang e Konzak (1974). Sendo assim, foi acompanhado o
desenvolvimento das plantas de cada parcela, pois existem diferencas no ciclo entre
as cultivares utilizadas, o que consequentemente exigiu uma época de coleta
diferenciada para cada cultivar.

A primeira coleta das plantas foi realizada no estadio de
desenvolvimento da plantula (estadio 1), onde as plantulas de trigo encontravam-se
na fase em que a terceira folha apresentava 50% de desenvolvimento, sendo
considerado pela escala de Zadoks, Chang e Konzak (1974) como estadio principal
10 e secundario 13. Na segunda época de coleta as plantas encontravam-se no
estadio de alongamento do colmo (estadio 2), neste estadio as plantas de trigo
apresentavam o segundo no visivel (estadio principal 30 e secundario 32). A terceira
coleta foi realizada no momento em que as plantas encontravam-se no estadio
principal 40 e secundario 45, que caracteriza o visivel inchago na parte superior do
colmo, chamado de emborrachamento (estadio 3). Na quarta coleta as plantas foram

coletadas quando a inflorescéncia apresentava-se completamente fora da folha
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bandeira, caracterizado pelo estadio de emergéncia da inflorescéncia (estadio 4),
representando assim, o estadio principal 50 e secundario 59.

A colheita foi realizada mecanicamente com auxilio de uma
colhedora de parcelas do tipo Wintersteiger®. Em Londrina a colheita foi realizada no
dia 09 de setembro de 2014 e em Ponta Grossa no dia 12 de novembro de 2014,

qguando a cultura encontrava-se no estadio de maturacdo de colheita.

3.4.1 Avaliacbes

As plantas foram coletadas e as avaliacbes, em cada estadio de
desenvolvimento, foram realizadas em laboratério, exceto a leitura do indice de
vegetacdo por diferenca normalizada (NDVI) que foi realizada em condi¢cdes de

campo.

3.4.1.1 Numero de plantas por area

Na fase de desenvolvimento da plantula foram contabilizadas o total
de plantas presentes na area coletada. Os resultados foram expressos em numero

de plantas por m?.

3.4.1.2 Altura de plantas

Avaliada em dez plantas tomadas ao acaso em cada época de
coleta. Na fase de desenvolvimento da plantula, alongamento e emborrachamento
foi determinada a partir da superficie do solo até a extremidade da folha superior. Ja
na fase de emergéncia da inflorescéncia a altura foi mensurada a partir da superficie
do solo até o apice da espiga do colmo principal, sem contabilizar as aristas. Esta
avaliacéo foi realizada com auxilio de uma régua milimetrada, e os resultados foram

expressos em cm.

3.4.1.3 Numero de perfilhos por planta

A avaliacdo do numero total de perfilhos foi realizada em vinte

plantas tomadas ao acaso na fase de emborrachamento da cultura, contabilizando a



58

soma do total de perfilhos da area coletada. Os resultados foram expressos em

namero de perfilhos por planta.

3.4.1.4 Massa seca da parte aérea

Apés as avaliagbes citadas anteriormente (item 3.2.1.1, 3.2.1.2 e
3.2.1.3), somente a parte aérea das plantas foram colocadas em sacos de papéis e
levadas a estufa com circulacdo de ar forcada, onde permaneceram a temperatura
de 80 °C, até atingir massa constante. Ao final deste periodo, a massa seca foi
avaliada em balanca com precisao de 0,001 g, e os resultados expressos em g por

mZ.

3.4.1.5 indice de vegetac&o por diferenca normalizada (NDVI)

Em todas as fases de coleta de trigo foi determinado o NDVI das
plantas com auxilio do medidor GreenSeeker™. Este aparelho consiste em um
sensor portatil que, quando acionado emite pulsos de comprimentos de luz vermelha
e infravermelha, medindo assim a quantidade de cada tipo de luz que é refletida no
sensor. Para efetuar esta avaliacdo o aparelho foi posicionado paralelamente as
linhas da cultura, em uma altura de aproximadamente 0,40 m acima do topo do
dossel das plantas. As leituras foram realizadas em todo o comprimento das
parcelas, por ocasido do deslocamento do equipamento sobre a unidade
experimental. Apés o acionamento do sensor, 0 equipamento forneceu em torno 50
a 60 pontos medidos por cada unidade experimental.

Este aparelho calcula o indice de vegetacdo por diferenca
normalizada, de acordo com a férmula proposta por Rouse et al. (1973):

NDVI = (Pnir - pr) / (Prir + Pr)

Onde, pnir € valor para a reflectancia do infravermelho préximo e p; €
o valor da reflectancia do vermelho. O indice gerado pela equacéo varia de -1 a 1,

onde, quanto maior o valor do indice maior a presenca de vegetacao.
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3.4.1.6 Produtividade de graos

O grau de umidade dos gréos ap0s a colheita foi mensurado por um
determinador de capacitancia digital, modelo GAC 2100, previamente ajustado e
calibrado para a cultura do trigo. A produtividade foi obtida por meio da pesagem dos
graos colhidos em cada parcela experimental, com umidade corrigida para 13,0% e
transformados em kg ha™.

3.4.2 Andlise Estatistica

Os dados obtidos foram analisados quanto a normalidade e
homocedasticidade, utilizando-se o0s testes de Shapiro-Wilk e de Hartley,
respectivamente, os quais indicaram ndo ser necesséaria de transformacdo dos
dados. Posteriormente, os dados foram submetidos a andlise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, separadamente
para cada local e época de avaliacdo. As analises foram executadas através do
programa computacional Sistema para Analise de Variancia - SISVAR (FERREIRA,
2011).

3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As interacOes e os efeitos isolados das causas de variacédo
estudadas para o0s parametros avaliados nos diferentes estadios de
desenvolvimento da cultura do trigo, em ambos os locais de cultivo, estédo

apresentados nos quadros de andlise de variancia (Apéndice 3.1; 3.2).

3.5.1 Estadio 1 - Desenvolvimento da Plantula

Para a variavel numero de plantas, avaliada no experimento
conduzido em Londrina, a cultivar CD 150 apresentou menor numero de plantas por
area, em relacdo a BRS Gralha Azul (Figura 3.2A). Possivelmente, devido a
diferenca na qualidade fisiologica inicial das sementes (Tabela 3.1), visto que,
apesar do célculo da quantidade de sementes a ser distribuida por m? considerar o
potencial germinativo de cada cultivar, estas apresentavam diferencas também

guanto ao vigor.
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Figura 3.2 — Efeito isolado de cultivar (A), densidade de semeadura (B) e vigor de
sementes (C) para numero de plantas e efeito isolado de cultivar (D) e vigor de
sementes (E) para altura de plantas (estadio 1), em Londrina - PR. Para os efeitos
isolados, diferentes letras mailusculas, apontam diferencas estatisticas, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. A barra de erros representa o erro padrao da média.

Para densidade de semeadura, o maior numero de plantas foi obtido
na densidade de 400 sementes vidveis por m? (Figura 3.2B). Quanto ao vigor de
sementes, a utilizacdo de sementes mais vigorosas favoreceu o estabelecimento das
plantas, resultando em maior nimero de plantas em relacdo as sementes de baixo

vigor (Figura 3.2C). Resultados similares foram encontrados por Vanzolini e
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Carvalho (2002), os quais observaram que lotes de sementes de baixo vigor
ocasionaram reduc¢fes acentuadas na emergéncia de plantulas em campo, quando
comparados aos de alto vigor.

No experimento de Ponta Grossa foi observado que a cultivar CD
150 apresentou menor numero de plantas para ambas as densidades, no entanto,
na densidade de 200 sementes viaveis por m? esta diferiu estatisticamente apenas
da BRS Parrudo. Na maior densidade a BRS Parrudo apresentou maior nimero de
plantas, ndo diferindo apenas da BRS Gralha Azul. Na comparagdo entre
densidades de semeadura, o maior nimero de sementes por m? resultou em maior
namero de plantas para todas as cultivares (Figura 3.3A).

Ambos os niveis de vigor avaliados resultaram em menor niumero de
plantas por &rea para a cultivar CD 150, no entanto, para as sementes de baixo vigor
esta nao diferiu da cultivar BRS Gaivota. Na comparacgao entre os niveis de vigor, foi
constatado maior numero de plantas para as cultivares oriundas de sementes de alto
vigor em todas as cultivares (Figura 3.3B). Segundo Carvalho e Nakagawa (2012)
lotes de sementes da mesma cultivar, com capacidades de germinagao
semelhantes, podem apresentar comportamento distinto na porcentagem de
emergéncia de plantulas em condicbes de campo, devido as sementes possuirem
diferentes niveis de vigor. Isto pode ser explicado pelo fato de que as primeiras
alteracdes nos processos bioquimicos associados a deterioracdo das sementes,
normalmente ocorrem antes que se observe o declinio na capacidade germinativa
(DELOUCHE; BASKIN, 1973). Neste aspecto, Copeland e McDonald (1985)
descreveram que dentre os sintomas relacionados a alteragdes no desempenho das
sementes em razao da progressao da deterioracdo, um dos primeiros sintomas a se
manifestar € o atraso na emergéncia, seguido de decréscimos na emergéncia e
crescimento mais lento de plantulas.

A reducédo de estande, devido a utilizagcdo de sementes de baixo
vigor, em ambos os locais, pode ainda estar relacionada a ndo ocorréncia de chuva
durante os primeiros seis e nove dias apds a semeadura, em Londrina e Ponta
Grossa, respectivamente (Figura 3.1). De acordo com Marcos Filho (2005) lotes de
sementes com alto vigor apresentam maior probabilidade de sucesso no
estabelecimento da cultura, caso na época de semeadura o ambiente ndo seja

totalmente favoravel.
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Figura 3.3 — Interac&o entre cultivar e densidade de semeadura (A), cultivar e vigor
de sementes (B), densidade de semeadura e vigor de sementes (C) para numero de
plantas e efeito isolado de cultivar (D) e vigor de sementes (E) para altura de plantas
(estadio 1), em Ponta Grossa - PR. Para as interacdes, diferentes letras maiusculas,
diferem as cultivares (A;B) e as densidades de semeadura (C) entre si, dentro da
mesma densidade de semeadura (A) e nivel de vigor (B;C), e diferentes letras
mindsculas, diferem as densidades de semeadura (200 e 400 sementes viaveis por
m?) e vigor de sementes (AV- alto vigor ou BV-baixo vigor), dentro da mesma cultivar
(A;B) e mesma densidade de semeadura (C). Para os efeitos isolados, diferentes
letras mailsculas apontam diferencas estatisticas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. A barra de erros representa o erro padrao da média.

Para a interacdo entre densidade de semeadura e vigor de
sementes observou-se maior nimero de plantas na densidade de 400 sementes por

m?, para ambos niveis de vigor avaliados. Os lotes de sementes mais vigorosas
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proporcionaram o estabelecimento de maior niumero de plantas por area (Figura
3.3C). Destacando assim, a importancia da utilizacdo de sementes vigorosas para a
obtencdo de um estande adequado de plantas, principalmente quando se utiliza de
baixa densidade de sementes.

Nos dois locais, a cultivar BRS Sabia apresentou maior altura de
plantas do que as cultivares CD 150 e BRS Gaivota (Figura 3.2D; 3.3D). Quanto ao
vigor, as plantas originadas de sementes menos vigorosas apresentaram menor
altura em relacdo as sementes de alto vigor (Figura 3.2E; 3.3E). Resultados obtidos
por Mondo et al. (2012), em milho, também demostraram que as plantas
provenientes de sementes de alto vigor, na fase de crescimento inicial, foram
superiores as provenientes de sementes de baixo vigor. Este resultado pode ser
atribuido a maior velocidade de emergéncia das plantulas provenientes de sementes
de alto vigor, e a producdo de plantas com crescimento inicial mais rapido
(PANOZZO et al., 2009).

Para a variavel massa seca da parte aérea, em Londrina, constatou-
se na densidade de 400 sementes viaveis por m? maior producéo de massa seca por
area, para os dois niveis de vigor de sementes. Foi observada também maior
producdo desta variavel, em ambas as densidades de semeadura, quando utilizou-
se sementes de alto vigor (Figura 3.4A). Tais resultados estdo de acordo com a
descricéo de Carvalho e Nakagawa (2012), onde as plantulas oriundas de sementes
de alto vigor emergem mais rapidamente e iniciam o processo fotossintético mais
cedo, favorecendo o crescimento da parte aérea. Segundo Larcher (2000) o rapido
crescimento da parte aérea das plantas sera decisivo nos estadios subsequentes da
cultura, pois é durante a fase de crescimento que se manifestam as caracteristicas
de plasticidade fenotipica.

Para o efeito isolado de cultivar, a CD 150 produziu menor
guantidade de massa seca da parte aérea (Figura 3.4B), em virtude desta cultivar ter
obtido os menores valores de nimero de plantas por area, e também devido ao
estadio de desenvolvimento das plantas das cultivares, pois nesta época de coleta
as plantas apresentavam a terceira folha com 50% de desenvolvimento e ainda nao
havia ocorrido a producdo de perfilhos, o que poderia minimizar a diferenca na
massa seca devido a menor quantidade de plantas.
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Figura 3.4 — Interacédo entre densidade de semeadura e vigor de sementes (A) e
efeito isolado de cultivar (B) para massa seca da parte aérea e interacdo entre
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apontam diferencas estatisticas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para as
interacdes, diferentes letras maiusculas, diferem as densidades de semeadura (A) e
as cultivares (C;D) entre si, dentro do mesmo nivel de vigor (A;D) e mesma
densidade de semeadura (C), e diferentes letras minusculas, diferem o vigor de
sementes (AV- alto vigor ou BV- baixo vigor) e as densidades de semeadura (200 e
400 sementes viaveis por m2) dentro da mesma densidade e cultivar, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. A barra de erros representa o erro padrdo da média.

Em Ponta Grossa, a cultivar CD 150 apresentou menor massa seca
da parte aérea em comparagdo as cultivares BRS Sabi4, BRS Gralha Azul e BRS
Gaivota para a densidade de 200 sementes por m®. Na maior densidade de plantas,
a CD 150 apresentou menor producdo de massa seca, em relacdo as demais
cultivares. A maior densidade de semeadura acarretou maior producdo de massa
seca de parte aérea, exceto para a cultivar CD 150 (Figura 3.5A). Entretanto, é
possivel observar que esta cultivar apresentou inferioridade quanto ao namero de
plantas por area e ainda, apresentou menores diferencas entre as densidades
avaliadas quanto a populacdo de plantas obtida, em relacdo as demais cultivares

(Figura 3.3A).
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A cultivar CD 150 foi a que apresentou menor massa seca de parte
aérea, quando utilizado sementes de alto vigor. Ja com a utilizacdo de sementes de
baixo vigor as cultivares CD 150 e BRS Gaivota obtiveram menor massa seca da
parte aérea. Comparando 0s niveis de vigor de sementes, em todas as cultivares as
sementes de alto vigor demonstraram maiores valores de massa seca em
comparacao as de baixo vigor (Figura 3.5B).

A maior densidade de plantas acarretou maior producéo de massa
seca por area, para ambos os niveis de vigor. Da mesma forma a utilizacdo de
sementes de alto vigor, em ambas as densidades, favoreceu o crescimento da parte
aérea das plantas, gerando maiores valores de massa seca (Figura 3.5C).

Com relacdo ao indice de vegetacdo por diferenca normalizada
(NDVI), em Londrina, a cultivar BRS Gaivota apresentou maior NDVI, demonstrando
maior capacidade de cobertura vegetal que as demais cultivares na densidade de
200 sementes por m?, porém diferiu apenas das cultivares BRS Sabia e CD 150 na
maior densidade avaliada (Figura 3.4C). A cultivar BRS Gaivota apresenta habito
mais prostrado em relagdo as demais cultivares avaliadas, o que provavelmente
acarretou em maiores valores de NDVI neste estadio de desenvolvimento.

Com aumento da densidade e consequentemente aumento do
fechamento das plantas na linha, principalmente neste estddio, onde ainda néo
havia iniciado a producdo de perfilhos pelas plantas, todas as cultivares obtiveram
maiores valores de NDVI quando instaladas na densidade de 400 em relacdo a
densidade de 200 sementes por m? (Figura 3.4C). Resultados semelhantes foram
encontrados por Pires et al. (2014), ao avaliarem o vigor inicial de plantas de trigo,
que por meio do NDVI identificaram gendtipos com resposta diferenciada e
alteracbes na cobertura vegetal em funcdo da densidade de semeadura. Estes
autores verificaram que na densidade de 300 sementes vidveis por m? houve
diferenca entre os genétipos, no entanto quando se quantificou o NDVI na densidade
de semeadura de 500 sementes viaveis por m?, observou-se maiores valores de

NDVI e maior separacao entre as cultivares e linhagens de trigo avaliadas.
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Figura 3.5 — Interacdo entre cultivar e densidade de semeadura (A), cultivar e vigor
de sementes (B), densidade de semeadura e vigor de sementes (C) para a massa
seca da parte aérea e efeito isolado de cultivar (D), densidade de semeadura (E) e
vigor de sementes (F) para NDVI (estadio 1), em Ponta Grossa - PR. Para as
interacOes, diferentes letras mailsculas, diferem as cultivares entre si (A;B) e
densidades de semeadura entre si (C), dentro da mesma densidade de semeadura
(A) e nivel de vigor (B;C), e diferentes letras minusculas, diferem as densidades de
semeadura (200 e 400 sementes vidveis por m?) entre si e vigor de sementes (AV-
alto vigor ou BV-baixo vigor) dentro da mesma cultivar (A;B) e mesma densidade
(C), pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para os efeitos isolados, diferentes
letras mailsculas, apontam diferencas estatisticas, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. A barra de erros representa o erro padrao da média.

Para a interacdo entre cultivar e vigor de sementes, a cultivar BRS

Gaivota foi a que apresentou maior NDVI com a utilizacdo de sementes de alto vigor.
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Ja com o uso de sementes menos vigorosas, a cultivar BRS Gaivota gerou maior
cobertura do solo em comparacdo com a BRS Sabia, CD 150 e BRS Parrudo. Em
relacdo aos diferentes niveis de vigor, nas cultivares CD 150 e BRS Gaivota
sementes de alto vigor apresentaram maiores valores de NDVI (Figura 3.4D).
Segundo Régo et al. (2012), o NDVI expressa valores que representa os indices de
vegetacdo, sendo que quanto maior o seu valor (mais préximo de +1), corresponde a
vegetacdo mais densa, enquanto os valores que apresentam baixos indices estédo
mais proximos de zero.

No experimento conduzido em Ponta Grossa, a cultivar CD 150
apresentou menor valor de NDVI em relacdo a BRS Gralha Azul, BRS Gaivota e
BRS Parrudo (Figura 3.5D). Corroborando com os resultados de Soltani e Galeshi
(2002), os quais indicam haver diferencas genotipicas para as caracteristicas que
determinam a rapida cobertura do solo pelo dossel das plantas. A maior densidade
de semeadura e a utilizacdo de sementes de alto vigor resultaram em maiores
valores de NDVI (Figura 3.5E; 3.5F). A partir dos resultados obtidos, é possivel aferir
que a utilizacdo de sementes de alto vigor propicia um maior crescimento inicial das
plantas de trigo, 0 que consequentemente, de acordo com Henning et al. (2010)
causa maior e mais rapido sombreamento, diminuindo assim, a evaporacao de agua
do solo, a qual pode auxiliar no crescimento das plantas. Segundo 0os mesmos
autores, plantas com tamanho inicial e taxas de crescimento maiores, proporcionam
o fechamento mais rapido dos espacos entre as linhas, favorecendo o controle de

plantas daninhas.

3.5.2 Estadio 2 - Alongamento do Colmo

Para altura de plantas, em Londrina, as plantas da cultivar BRS
Gralha Azul apresentaram menor estatura em relacdo a BRS Sabia, CD 150 e a
BRS Gaivota (Figura 3.6A). A maior densidade de semeadura acarretou em maior
altura de plantas, em relacédo aquelas instaladas em menor densidade (Figura 3.6B).
Trindade et al. (2006) também verificaram aumento da altura de plantas em maiores
populacdes de trigo. Segundo Mauad et al. (2010) esta maior altura das plantas
provenientes das maiores densidades de semeadura, pode ser devido ao aumento

da competicdo intra-especifica por luz, o que causa o estiolamento das mesmas.
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Quanto ao vigor de sementes, as plantas originadas de sementes

vigorosas demonstraram maior altura em comparacdo as oriundas de sementes

menos vigorosas (Figura 3.6C).

B 60
A .
A A8 1 = . A
— c BC 50 = _—
1 T 45 = |
40
£
o
g 30
=
s
20
15
10
5
T T T ] 0
BRS Sabia CD 130 BRS Gralha Azul  BRS Gaivota BRS Pamudo 200 400
Cultivar D de por m?)
D 250 4
A
A
B o 2001 B
< 2
<
H
T 150 4
-
gt
o B
8 100
(]
w
]
]
=
50 4
0
Alto Vigar Baixo Vigor 200 4_["0
Vigor de sementes D de por )
E 250 4 A
m 200 4 B
o
@
) N N
£
T 150 4 1
=
SE
m
§ o
o
@
=
50 -
1]
Allo Vigu Baixo Vigor

Vigor de sementes
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sementes (E) para massa seca da parte aérea (estadio 2), em Londrina - PR.
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Para a variavel altura de plantas, em Ponta Grossa, a cultivar BRS
Sabia apresentou maior altura em relacdo as demais cultivares (Figura 3.7A). As
sementes de alto vigor geraram plantas com maior crescimento e consequentemente

maior altura de plantas (Figura 3.7B).
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Figura 3.7 — Efeito isolado de cultivar (A) e vigor de sementes (B) para altura de
plantas e de cultivar (C), densidade de semeadura (D) e vigor de sementes (E) para
massa seca da parte aérea (estadio 2), em Ponta Grossa - PR. Diferentes letras
maiusculas, apontam diferenca estatistica, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. A barra de erros representa o erro padrao da média.

Em Londrina, a maior densidade de semeadura e a utilizacdo de
sementes de alto vigor proporcionaram maior massa seca por area (Figura 3.6D;
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3.6E). Resultados similares foram obtidos por Khah, Roberts e Ellis (1989) ao
verificarem que a utilizacdo de sementes de baixo vigor prejudicou a taxa de
crescimento das plantas de trigo, no periodo inicial de até sete semanas apoés a
emergéncia das plantulas. Schuch et al. (2000), Kolchinski, Schuch e Peske (2005) e
Mondo et al. (2013), também obtiveram comportamento semelhante, ao estudarem o
efeito dos niveis de vigor de sementes de aveia, soja e milho, respectivamente,
sobre a produgdo de massa seca da parte aérea.

Em Ponta Grossa, a cultivar BRS Sabia apresentou maior massa
seca da parte aérea do que a CD 150, BRS Gaivota e BRS Parrudo (Figura 3.7C).
Tanto a densidade de semeadura de 400 sementes por m? como a utilizacdo de
sementes mais vigorosas acarretaram maior producédo de massa seca da parte
aérea (Figura 3.7D; 3,7E), concordando com os resultados constatados para as
condicfes de Londrina.

Para os dados de NDVI, em Londrina, as plantas da cultivar BRS
Parrudo oriundas de sementes de baixo vigor, quando instaladas na densidade de
200 sementes viaveis por m? apresentaram maior NDVI em relacdo a BRS Sabia,
CD 150 e BRS Gaivota. Na maior densidade, as plantas oriundas de sementes de
baixo vigor da cultivar CD 150 resultaram nos menores valores de NDVI. Na menor
densidade de plantas, as cultivares BRS Sabia, CD 150 e BRS Gaivota
apresentaram maiores valores de NDVI quando oriundas de sementes de alto vigor.
Ja na maior densidade de semeadura, apenas a cultivar CD 150 apresentou maior
cobertura vegetal quando proveniente de sementes de alto vigor (Figura 3.8).

Ainda, na comparacdo do alto vigor de sementes dentro das
densidades de semeadura de 200 e 400 sementes por m? todas as cultivares,
exceto a BRS Gralha Azul, apresentaram maiores valores de NDVI quando
instaladas em uma maior populacédo de plantas. J4 as sementes de baixo vigor, em
ambas as densidades, apresentaram diferenca quanto a cobertura vegetal somente
nas cultivares BRS Sabia, CD 150 e BRS Gaivota, apresentando maior valor de

NDVI quando instaladas na densidade de 400 sementes por m? (Figura 3.8).
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Figura 3.8 — Interacdo tripla de cultivar para a variavel NDVI (estadio 2), em
Londrina - PR. Diferentes letras mailsculas diferem as cultivares entre si, dentro do
mesmo nivel de vigor e densidade de semeadura. Diferentes letras minusculas,
diferem os niveis de vigor (alto e baixo), dentro do mesma cultivar e densidade de
semeadura. Diferentes letras gregas, diferem as densidades de semeadura (200 e
400 sementes por m?), dentro da mesma cultivar e nivel de vigor, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. A barra de erros representa o erro padrao da média.

Em Ponta Grossa, na fase de alongamento do colmo, as plantas
oriundas de sementes de alto vigor da cultivar BRS Gaivota demonstraram maiores
valores de NDVI. Para as sementes de baixo vigor, as cultivares BRS Gralha Azul,
BRS Gaivota e BRS Parrudo apresentaram maior cobertura vegetal, em relacéo as
demais. Na comparacao entre os niveis de vigor, apenas as cultivares CD 150 e
BRS Gaivota apresentaram menor valor de NDVI com a utilizagdo de sementes
menos vigorosas (Figura 3.9A). Para efeito isolado de densidade de semeadura,
constatou-se que a maior densidade de plantas promoveu maior cobertura do solo,

com maiores valores de NDVI, em relacdo a menor densidade (Figura 3.9B).
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Figura 3.9 — Interacdo entre cultivar e vigor de sementes (A), efeito isolado de
densidade de semeadura (B) para a variavel NDVI (estadio 2), em Ponta Grossa -
PR. Para o efeito isolado, diferentes letras mailsculas apontam diferencas
estatisticas, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para a interacéo, diferentes
letras mailsculas, diferem as cultivares entre si, dentro do mesmo nivel de vigor de
sementes (A), e diferentes letras minusculas, diferem os niveis de vigor de sementes
(AV- alto vigor ou BV-baixo vigor) entre si, dentro da mesma cultivar, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. A barra de erros representa o erro padrao da média.

3.5.3 Estadio 3 - Emborrachamento

Em relachio ao numero de perfilhos verificou-se o mesmo
comportamento em ambos os locais. Foi constatado que as plantas da cultivar CD
150 desenvolveram maior quantidade de perfilhos em relacdo as demais cultivares
(Figura 3.10A; 3.11A). Além da capacidade de perfilhamento estar ligada
diretamente a fatores genéticos da cultivar e das suas interacdes com o ambiente de
cultivo (FIOREZE, 2011), pode-se observar que a CD 150 apresentou menor
estande de plantas em relacdo as cultivares que produziram menor quantidade de
perfilhos.

Houve também efeito isolado de densidade, o qual demonstrou que
as plantas que se desenvolveram em uma maior populagdo produziram menor
quantidade de perfilhos em relacéo as instaladas em menor densidade populacional
(Figura 3.10B; 3.11B). Esta reducdo no namero de perfilhos por planta, devido ao
aumento na populacdo, esta relacionada ao aumento na concentracdo de auxina
nas plantas, o0 que causa acréscimo na dominancia apical e reduz o
desenvolvimento das gemas laterais (NEDEL; ASSIS; CARMONA, 1988).
Resultados similares foram encontrados por Destro et al. (2001) e Valério et al.

(2008) ao verificarem que lavouras de trigo quando instaladas com baixas
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populacdes produzem mais perfilhos do que em alta densidade de semeadura.

Gross et al. (2012) também observaram na cultura do trigo, que o aumento na

densidade de semeadura reduziu linearmente o niumero de perfilhos

por planta.
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Figura 3.10 — Efeito isolado de cultivar (A), densidade de semeadura (B) e vigor de
sementes (C) para numero de perfilhos e interacdo entre cultivar e densidade de
semeadura (D) e cultivar e vigor de sementes (E) para altura de plantas (estadio 3),
em Londrina - PR. Para as interacdes, diferentes letras mailsculas, diferem as
cultivares entre si, dentro da mesma densidade de semeadura (D) e dentro do
mesmo nivel de vigor de sementes (E), e diferentes letras minusculas, diferem as
densidades de semeadura (200 e 400 sementes por m?) e os niveis de vigor de
sementes (AV- alto vigor ou BV-baixo vigor) e dentro da mesma cultivar, pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. Para o efeito isolado, diferentes letras mailsculas
apontam diferencas estatisticas, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. A barra
de erros representa o erro padrdao da média.
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Quanto ao vigor de sementes, a utilizacdo de sementes de baixo
vigor resultou em maior numero de perfilhos por planta em comparacéo as sementes
de alto vigor (Figura 3.10C; 3.11C). Este resultado pode estar associado ao fato da
utilizacado de sementes de baixo vigor ter proporcionado o estabelecimento de menor
estande de plantas. Segundo Caires, Feldhaus e Blum (2001) e Barbieri et al.
(2013), reducBes acentuadas na populacdo de plantas de trigo levam a uma maior
necessidade de compensacéao por meio da emissao de perfilhos, pois nesta situacao
h& menor competicdo intra-especifica por fatores do meio, como agua, luz e
nutrientes, além de estar relacionada a fatores hormonais. No entanto, a capacidade
da cultura do trigo em compensar a reducdo do numero de plantas através da
emissao de perfilhos é altamente variavel em funcdo do potencial do gendtipo em
produzir perfilhos (VALERIO et al., 2009), bem como das condigdes ambientais em
favorecer a expressao desse potencial de perfilhamento.

Em Londrina, na densidade de 200 e 400 sementes por m? a
cultivar CD 150 apresentou menores valores para altura de plantas. Ainda, apenas
nesta cultivar foi observado diferenca entre as densidades de semeadura, com
menor altura quando instalada na densidade de 200 sementes por m? (Figura
3.10D).

Na interagdo entre cultivar e vigor de sementes, a CD 150 foi a
cultivar com menor porte, tanto com a utilizacdo de sementes de alto como de baixo
vigor. Apenas nas cultivares CD 150 e BRS Gralha Azul as plantas apresentaram
maior crescimento em altura quando oriundas de sementes de alto vigor em relacao
as de baixo vigor (Figura 3.10E).

Em Ponta Grossa, para a variavel altura de plantas, as cultivares
BRS Sabia, BRS Gralha Azul e BRS Gaivota apresentaram maior estatura em
relacdo a CD 150 e a BRS Parrudo (Figura 3.11D).
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Figura 3.11 — Efeito isolado de cultivar (A), densidade de semeadura (B) e vigor de
sementes (C) para namero de perfilhos e efeito isolado de cultivar (D) para altura de
plantas (estadio 3), em Ponta Grossa - PR. Para o efeito isolado, diferentes letras
maiusculas apontam diferencas estatisticas, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. A barra de erros representa o erro padrao da média.

Em Londrina, as plantas da cultivar CD 150, originadas de sementes
de baixo vigor, apresentaram menor producdo de massa seca da parte aérea em
comparacdo a BRS Sabia, BRS Gaivota e BRS Parrudo. Comparando os niveis de
vigor de sementes, somente houve diferenca na cultivar CD 150, com menor
crescimento da parte aérea para sementes de baixo vigor (Figura 3.12A). A maior
densidade de semeadura proporcionou maior massa seca da parte aérea das

plantas, em comparacdo com a densidade de 200 sementes por m? (Figura 3.12B).
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Figura 3.12 — Interacdo entre cultivar e vigor de sementes (A) e efeito isolado de
densidade de semeadura (B) para massa seca da parte aérea e efeito isolado de
cultivar (C) e densidade de semeadura (D) para NDVI (estadio 3), em Londrina - PR.
Para a interacao, diferentes letras maiusculas, diferem as cultivares entre si, dentro
da mesmo nivel de vigor e diferentes letras minusculas, diferem os niveis de vigor de
sementes (AV- alto vigor ou BV-baixo vigor) entre si, dentro da mesma cultivar, pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para o efeito isolado, diferentes letras
maiusculas apontam diferencas estatisticas, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. A barra de erros representa o erro padrao da média.

Em Ponta Grossa, foi observado os mesmos efeitos do estadio 2,
para a variavel massa seca, com efeitos isolados dos fatores estudados. A cultivar
BRS Sabia obteve maior massa seca da parte aérea que a CD 150, BRS Gaivota e
BRS Parrudo (Figura 3.13A). A maior densidade de semeadura e a utilizacdo de
sementes mais vigorosas acarretaram maior massa seca da parte aérea (Figura
3.13B; 3.13C).
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Figura 3.13 — Efeito isolado de cultivar (A), densidade de semeadura (B) e vigor de
sementes (C) para massa seca da parte aérea e interacdo entre densidade de
semeadura e vigor de sementes (D) e efeito de cultivar (E) para NDVI (estadio 3),
em Ponta Grossa - PR. Para a interacdo, diferentes letras maiusculas, diferem as
densidades entre si, dentro do mesmo nivel de vigor de sementes, e diferentes letras
minusculas diferem os niveis de vigor de sementes, dentro da mesma densidade de
semeadura (200 e 400 sementes por m?), pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Para o efeito isolado, diferentes letras mailsculas apontam diferencas
estatisticas, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. A barra de erros representa
o erro padréo da média.

Para o NDVI, em Londrina, as cultivares BRS Gralha Azul, BRS
Gaivota e BRS Parrudo apresentaram maiores valores de NDVI em relagdo as
demais (Figura 3.12C). As cultivares avaliadas diferem quanto ao porte e area foliar

e, estes parametros possuem influéncia direta no indice de vegetacdo. A maior
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densidade de semeadura proporcionou um maior valor de NDVI do que a menor
densidade de plantas (Figura 3.12D).

Em Ponta Grossa, constatou-se, na comparacdo entre densidades
de semeadura, que a utilizagdo de sementes de baixo vigor propiciou maior
cobertura do solo na densidade de 400 sementes por m?. Na menor densidade de
semeadura, a utilizacdo de sementes de alto vigor acarretou em maiores valores de
NDVI em relagcédo as sementes de baixo vigor (Figura 3.13D). Para efeito de cultivar,
a CD 150 apresentou menor valor de NDVI em comparagdo as demais (Figura
3.13E).

3.5.4 Estadio 4 - Emergéncia da Inflorescéncia

Para altura de plantas, em Londrina, as cultivares BRS Sabid e CD
150 apresentaram menor crescimento em estatura, na densidade de semeadura de
200 sementes por m? (Figura 3.14A). Entre as cultivares utilizadas, somente a BRS
Sabid e a CD 150 possuem ciclo precoce e com iSSO apresentam menor estatura em
relacdo as cultivares de ciclo médio e tardio, que apresentam fase vegetativa mais
longa (WENDT et al., 2006; JANDREY et al., 2012; REUNIAO..., 2014). J& na maior
densidade, na comparacao entre as cultivares, a CD 150 foi a que demonstrou a
menor altura.

Ainda, comparando as densidades de semeadura, a menor
densidade resultou em menor e maior estatura das plantas nas cultivares BRS Sabia
e BRS Parrudo, respectivamente (Figura 3.14A). Quanto ao efeito isolado do vigor
de sementes, a utilizacdo de sementes de alto vigor gerou plantas com maior altura,
em relacdo as sementes de baixo vigor (Figura 3.14B). Panozzo et al. (2009),
também verificaram, porém em soja, que as plantas provenientes de sementes de
alto vigor apresentaram maior estatura, em torno de 5% superior as plantas oriundas

de sementes de baixo vigor.
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Figura 3.14 — Interacdo entre cultivar e densidade de semeadura (A) e efeito isolado
de vigor de sementes (B) para altura de plantas e efeito isolado de cultivar (C),
densidade de semeadura (D) para massa seca da parte aérea e de cultivar (E) para
NDVI (estadio 4), em Londrina - PR. Para a interacao, diferentes letras maiusculas,
diferem as cultivares entre si, dentro da mesma densidade de semeadura e
diferentes letras minusculas diferem as densidades de semeadura (200 e 400
sementes por m%), dentro da mesma cultivar, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Para o efeito isolado, diferentes letras mailsculas apontam diferencas
estatisticas, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. A barra de erros representa
o erro padréo da média.

Em Ponta Grossa, foi observado o mesmo comportamento para a
variavel altura de plantas nos estadios 3 e 4. As cultivares BRS Sabia, BRS Gralha

Azul e BRS Gaivota apresentaram maior estatura em relagcdo a CD 150 e a BRS
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Parrudo (Figura 3.15A). Nao houve efeito de densidade de plantas nesta fase
(emergéncia da inflorescéncia), sendo que neste estadio as plantas ja encontravam-
se com a sua maxima estatura. Contudo, resultados divergentes foram encontrados,
em plantas de soja, por Tourino et al. (2002) e Goddi et al. (2005), ao verificarem
que a altura final de plantas aumentou com o incremento da densidade de
semeadura.

Para a variavel massa seca da parte aérea, em Londrina, houve
efeito isolado de cultivar e densidade de semeadura, onde a cultivar CD 150
apresentou menor massa seca em relacdo as demais cultivares (Figura 3.14C).
Quanto a densidade, o maior valor foi constatado na maior densidade de plantas
(Figura 3.14D).

Em Ponta Grossa, foi constatada maior massa seca da parte aérea
na cultivar BRS Sabia, em relacdo a CD 150, BRS Gaivota e BRS Parrudo, quando
instalada na densidade de semeadura de 400 sementes por m?. Em comparaco as
densidades de semeadura dentro de cada cultivar, apenas na BRS Sabia houve
diferenca para massa seca da parte aérea, com menor producdo, na densidade de
200 sementes por m? (Figura 3.15B). Quanto ao vigor de sementes, as plantas
oriundas de sementes de alto vigor resultaram em maior massa seca da parte aérea
(Figura 3.15C).

A partir dos resultados obtidos para a variavel massa seca da parte
aérea, em Londrina, € possivel constatar que a producdo de massa seca €
influenciada positivamente pelo vigor de sementes, principalmente nas fases iniciais
de crescimento e desenvolvimento das plantas de trigo e que, conforme os estadios
de desenvolvimento se sucedem, esta influéncia tende a reduzir, corroborando com
o descrito por Tekrony e Egli (1991) e Marcos Filho (2013).

Mondo et al. (2012), estudando o efeito do vigor de sementes em
plantas de milho, observaram que a utilizagdo de lotes homogéneos de sementes de
alto vigor estd diretamente relacionada ao crescimento inicial das plantas, porém
seus efeitos ndo persistem até o final do ciclo da cultura. No entanto, este
comportamento ndo foi observado em Ponta Grossa, pois em todos os estadios de
desenvolvimento das plantas de trigo, o vigor de sementes teve efeito na habilidade

da planta em acumular massa seca.
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Resultados do efeito do vigor de sementes em stadios mais
avancados foram também encontrados por Mielezrski et al. (2008), ao avaliarem o
efeito do vigor de sementes em plantas de arroz, constataram que no estadio de
maturacdo as sementes de alto vigor produziram plantas com maior area foliar e

massa seca da parte aérea, ambas 19% superiores as sementes de baixo vigor.
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Figura 3.15 — Efeito isolado de cultivar (A) para altura de plantas, interacdo entre
cultivar e densidade de semeadura (B) e efeito isolado de vigor (C) para massa seca
da parte aérea, interacdo entre densidade de semeadura e vigor de sementes e
efeito isolado de cultivar para NDVI (estadio 4), em Ponta Grossa - PR. Para a
interacdo, diferentes letras maiusculas, diferem as cultivares (B) e as densidades de
semeadura (D), dentro da mesma densidade de semeadura e do mesmo nivel de
vigor de sementes e, diferentes letras mindsculas diferem as densidades de
semeadura (200 e 400 sementes por m?) e os niveis de vigor de sementes, dentro
da mesma cultivar (B) e mesma densidade (D), pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Para o efeito isolado, diferentes letras mailsculas apontam diferencas
estatisticas, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. A barra de erros representa
o erro padréo da média.
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Para a variavel NDVI, em Londrina, houve efeito isolado somente de
cultivar, onde as cultivares BRS Gaivota e BRS Parrudo apresentaram maior
cobertura vegetal do solo em relagéo as demais cultivares (Figura 3.14E). Pires et al.
(2014) também observaram valores de NDVI diferenciados entre 0s gendtipos
estudados em todas as avaliacfes, desde o perfilhamento até a maturacdo completa
do trigo.

No experimento instalado em Ponta Grossa a maior cobertura do
solo foi observada na densidade de 400 sementes por m? apenas quando estas
foram oriundas de sementes de baixo vigor (Figura 3.15D). Para o efeito isolado de
cultivar, a BRS Gralha Azul apresentou o maior NDVI, porém nao diferiu da BRS

Gaivota. Ja o menor valor foi o da cultivar CD 150 (Figura 3.15E).

3.5.5 Produtividade de Graos

Para os dados de produtividade de grédos, em Londrina, houve
interacdo entre cultivar e densidade de semeadura. Na densidade de semeadura de
200 sementes por m? as cultivares BRS Sabia, CD 150 e BRS Parrudo
apresentaram as maiores produtividades, em relacdo as demais cultivares. Na maior
densidade de plantas, a BRS Sabia e a CD 150 foram as mais produtivas.

Quanto as diferentes densidades de semeadura, apenas na BRS
Parrudo a densidade de 200 sementes por m? apresentou maior produtividade de
graos (Figura 3.16A). Para efeito isolado de vigor de sementes, as plantas de trigo
oriundas de sementes vigorosas obtiveram maior rendimento em relacdo as plantas

originadas de sementes de baixo vigor (Figura 3.16B).



83

A 500 w200 B400
5 Aa
5000 ae 2o

Ad
5500
5000 ) Ba py Bt
/000
4500 5500 A B
4000 oo i
PE 4500
23000 4000
‘_‘2500 3500
3000
2000 i,
1500 2000
1000 1500
500 1000
0 . 500

BRS Fabm [EhR HH.: Gralha ."-\zul BH3 Ganota B Famudo Al Viger Fafurs Vigar
Cultivar Vigor de sementes

Produtividade
&l

Produtividade
{kg ha'y

Figura 3.16 — Interacdo entre cultivar e densidade de semeadura (A) e efeito isolado
de vigor de sementes (B) para a variavel produtividade, em Londrina - PR. Para a
interacdo, diferentes letras mailsculas, diferem as cultivares entre si, dentro da
mesma densidade de semeadura (200 ou 400 sementes por m?) e diferentes letras
minUsculas diferem as densidades de semeadura, dentro da mesma cultivar, pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para o efeito isolado, diferentes letras
mailsculas apontam diferencas estatisticas, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. A barra de erros representa o erro padrao da media.

Em Ponta Grossa, as cultivares BRS Sabia, BRS Gralha Azul e BRS
Parrudo apresentaram maior produtividade em relacdo as demais cultivares. Na fase
de perfilhamento da cultura, normalmente as condi¢cfes climaticas de Ponta Grossa
sdo mais propicias para o desenvolvimento de perfilhos, contribuindo com o
rendimento da cultura, principalmente em baixas densidades de plantas. No entanto,
os resultados obtidos demonstraram que a densidade de semeadura de 400
sementes por m? resultou em maior produtividade, ou seja, as condicbes de
ambiente ndo favoreceram a expressédo da capacidade de compensacéo da cultura
guando em baixas densidades.

Quanto aos niveis de vigor de sementes, a utilizacdo de sementes
vigorosas propiciou maior rendimento de grédos quando comparadas as sementes de
baixo vigor. Este comportamento pode ser justificado pelo maior crescimento e
desenvolvimento das plantas provenientes de sementes vigorosas, principalmente
nos estadios iniciais de desenvolvimento da cultura, o que contribuiu para o
incremento da produtividade de grédos. Tais resultados corroboram com o0s
encontrados por Kolchinski, Schuch e Peske (2005) e Schuch, Kolchinski e Finatto
(2009), onde plantas de soja oriundas de sementes de alta qualidade fisiol6gica
apresentaram acréscimos no rendimento de gréos de 35 e 25% superior as obtidas

com o uso de sementes de baixa qualidade, respectivamente. Melo et al. (2006)
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avaliando as plantas originadas de sementes de alto e baixo vigor, em populacées
de arroz irrigado, evidenciaram que as plantas originadas de sementes de alto vigor
apresentaram maior rendimento de grédos em relacdo as plantas derivadas de
sementes de baixo vigor. Ainda, Hofs et al. (2004) também verificaram que o uso de
sementes de alta qualidade fisiologica proporcionou acréscimos proximos a 10% no

rendimento de grdos em arroz irrigado.
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Figura 3.17 — Efeito isolado de cultivar (A), densidade de semeadura (B) e vigor de
sementes (C) para a variavel produtividade, em Ponta Grossa - PR. Para o efeito
isolado, diferentes letras mailsculas apontam diferencas estatisticas, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. A barra de erros representa o erro padrao da média.

A partir dos resultados € possivel constatar que as cultivares de trigo
apresentaram respostas diferenciadas aos fatores estudados em funcdo das
condicbes ambientais em que as plantas foram expostas durante o seu cultivo. Esse
comportamento € dependente da interacdo gendtipo x ambiente, onde cada cultivar

responde de forma diferenciada aos tratamentos ao qual sdo submetidas, por meio
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de suas caracteristicas genéticas associadas as condicbes do ambiente
(temperatura, precipitacao, radiacao solar, fotoperiodo e vernalizacédo), bem como as
técnicas de manejo.

Neste contexto, a recomendacdo da densidade de semeadura
apresenta elevada importancia, visto que o estabelecimento adequado de plantas &
essencial para a obtencdo de elevados rendimentos. Nota-se que, em ambos 0s
locais, as cultivares ndo alcancaram a densidade de semeadura almejada, mesmo
sendo ajustada a partir dos resultados do teste de germinacdo. Diante disto, a
utiizacdo de sementes vigorosas apresenta grande importancia para o
estabelecimento da cultura, pois estas propiciam emergéncia rapida e uniforme,
contribuindo para obtencdo de uma lavoura com estande adequado.

Além disso, apesar das plantas de trigo apresentarem plasticidade,
produzindo perfilhos para compensar as falhas no estande, esta necessita de
condi¢cdes ambientais adequadas para sua efetiva contribuicdo, além de gendtipos
perfilhadores. Desta maneira, o uso de sementes de trigo mais vigorosas favorece o
crescimento das plantas e contribui para a obtencdo de maiores produtividades de

graos, independente do ambiente onde foi conduzido o experimento.

3.6 CONCLUSOES

O crescimento, o desenvolvimento e o rendimento sdo alterados
pelo vigor de sementes, densidade de semeadura e genotipos utilizados, com
respostas variaveis de acordo com o ambiente de cultivo.

Sementes vigorosas favorecem o estabelecimento de plantas a
campo e proporcionam maior altura de plantas, massa seca da parte aérea e
rendimento de graos do trigo, contudo de forma mais acentuada para as condi¢oes
ambientais de Ponta Grossa.

A densidade de semeadura de 200 sementes por m? favorece o
desenvolvimento de perfilhos.

A densidade de semeadura de 400 sementes por m? resulta em
maior massa seca da parte aérea por area em todos os estadios de desenvolvimento
em Londrina e, em maior produtividade de graos em Ponta Grossa.

Em Londrina, na densidade de 200 sementes por m?, as cultivares
BRS Sabia, CD 150 e BRS Parrudo sdo as mais produtivas. Ja na densidade de 400
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sementes a BRS Sabia e a CD 150 apresentam maiores produtividades de graos.
Em Ponta Grossa as cultivares BRS Sabia, BRS Gralha Azul e BRS Parrudo séo as

mais produtivas.
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Apéndice 3.1 — Resumo da analise de variancia (quadrados médios) para as
caracteristicas agronémicas avaliadas em plantas de trigo, em funcéo das cultivares,
vigor de sementes e densidades de semeadura, em Londrina - PR.

Quadrados médios

Estadio 1 Estadio 2

FV GL NPLT ALTU MSPA NDVI ALTU MSPA NDVI

Bloco 3 760,23" 17,45* 16,16* 0,001™ 29,01  3803,33" 0,000

Cultivar 4 11112,00* 3,75 32,30 0,051** 187,33** 11543,91™ 0,004**
(©)

Densidade 1 485161,25* 0,20™ 235,05 0,470** 165,88** 29562,59** 0,027**

(D)

Vigor (V) 1 62272,80** 19,80** 85,69** 0,148** 301,08** 38275,03** 0,004**
C*D 4 2594,50" 1,30™ 1,43 0,007* 11,34"™  1664,66™  0,000*
Cc*v 4 5590,92" 2,08™ 2,72 0,009* 5,58"™ 885,20  0,001**
D*V 1 11281,50™ 0,42™ 16,40 0,002"™  48,67™  1609,73"™ 0,001*

C*D*V 4 4657,62" 0,38™ 3,19™ 0,003"™  27,04™  3325,67"™ 0,000*
Erro 57 3818,50 1,02 1,80 0,002 18,44 3147,76 0,00

Média 238,75 14,37 5,37 0,345 48,44 193,26 0,69

CV (%) 25,88 7,03 25,02 15,53 8,87 29,03 2,31

Quadrados médios

Estadio 3 Estadio 4

FV GL NPERF ALTU MSPA NDVI ALTU MSPA NDVI PROD
Bloco 3 2,41* 13,48™  2160,56™ 0,000™  2,18™ 7280,17" 0,000  60262,96"™
Cultivar 4 7,047 081,10 33098,69** 0,007** 674,32** 61588,82** 0,016** 2524990,79*
(©)
Densidade 1 25,31* 10,01" 23648,42* 0,004** 7,08"™ 51267,38** 0,000" 22646,45"™
(D)

Vigor (V) 1 551 84,66* 8206,55" 0,000 75,66* 695,61  0,000™  505938,05*
C*D 4 1,15™ 30,69*  3209,75"™ 0,000™ 66,79*  1322,36™ 0,000™  396904,35*
C*V 4 1,35" 35,09 17356,96** 0,000™ 20,80™ 2727,70™ 0,000™ 120353,33™
D*V 1 0,61™ 18,72"™ 1771,92"™ 0,000 21,63"™ 3427,18™ 0,000™ 80,00™

C*D*V 4 051" 9,44" 3340,62" 0,000™  9,24™ 2385,81" 0,000  23073,21"™
Erro 57 0,76 8,51 4591,19 0,000 11,88 3587,83 0,000 125016,95

Média 3,23 64,01 339,21 0,68 70,83 474,40 0,59 5129,20

CV (%) 26,99 4,56 19,97 2,74 4,87 12,59 3,78 6,89

", ndo significativo, ** e *, significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
NPLT: nimero de plantas; ALTU: altura de plantas; MSPA: massa seca da parte aérea; NDVI: indice
de vegetacdo por diferenca normalizada; NPERF: numero de perfilhos; e PROD: produtividade de
graos.



Apéndice 3.2 — Resumo da analise de variancia (quadrados médios) para as

95

caracteristicas agronémicas avaliadas em plantas de trigo, em funcéo das cultivares,
vigor de sementes e densidades de semeadura, em Ponta Grossa - PR.

Quadrados médios

Estadio 1 Estadio 2

FV GL NPLT ALTU MSPA NDVI ALTU MSPA NDVI

Bloco 3 2561,21™ 3,18™ 1,81" 0,000"™ 7,43  410,37" 0,002"
Cultivar (C) 4  23980,85** 13,03** 27,66** 0,000 95,91* 5122,17* 0,085**
Densidade 1 220395,01** 0,43" 129,45* 0,002* 0,13" 4780,55** 0,065*

(D)

Vigor (V) 1 124267,61* 19,50* 108,67** 0,004** 95,26** 2874,42** 0,047**

C*D 4 5907,29** 1,46" 4,72*  0,000"™ 10,50 231,86"™ 0,002"™

C*V 4 4262,76** 3,34™ 5,11* 0,000 0,43"™  342,81"™ 0,006**

D*V 1 2194531*  0,05™ 17,02 0,000™ 11,78™  419,44"™  0,000™

C*D*V 4 953,28" 1,89™ 0,70™ 0,000 5,74™ 27,72" 0,000

Erro 57 1129,14 2,58 1,13 0,000 5,33 209,99 0,001

Média 162,73 17,43 4,14 0,02 26,62 65,27 0,24

CV (%) 20,65 9,21 25,68 39,97 8,68 22,20 16,23

Quadrados médios
Estadio 3 Estadio 4

FV GL NPERF ALTU MSPA NDVI ALTU MSPA NDVI PROD
Bloco 3 203" 40,23"™ 3005,04™ 0,001 6,45™ 14455,54" 0,001"™ 201013,47
Cultivar 4 9,71 A474,72** 79730,82** 0,050** 718,00** 141446,23** 0,053** 7527763,0:
(©)
Densidade 1 28,80** 259" 35360,34** 0,022** 18,81"™  14939,50™ 0,009** 1414322,1.
(D)

Vigor (V) 1 28,80 9,38"™  78930,06** 0,006" 0,06 86539,77** 0,000" 2818878,61
C*D 4 1,33" 21,22"™ 2394,99"™ 0,002 157" 31383,38* 0,000™ 139077,95
Cc*V 4 1,95 19,48"™  2315,02" 0,002"™ 8,31" 6677,95"™  0,000"™ 380943,76
D*V 1 020" 2332"™ 34,36" 0,015**  1,45"™ 3226,40™  0,002*  34155,11"
C*D*V 4 1,04™ 26,19"™ 8879,09™ 0,001 6,83" 930,77™ 0,000™  43470,64"
Erro 57 0,84 21,04 3822,89 0,001 5,79 10372,87 0,000 231432,8:
Média 3,00 62,40 337,74 0,55 82,30 655,95 0,52 4396,93
CV (%) 30,56 7,35 18,31 7,79 2,93 15,53 4,42 10,94

", ndo significativo, ** e *, significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
NPLT: nimero de plantas; ALTU: altura de plantas; MSPA: massa seca da parte aérea; NDVI: indice
de vegetacao por diferenca normalizada; NPERF: numero de perfilhos; e PROD: produtividade de

graos.
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4 Artigo B: VIGOR DE SEMENTES E DENSIDADE DE SEMEADURA NO
DESEMPENHO PRODUTIVO DE CULTIVARES DE TRIGO

4.1 RESUMO

Entre os fatores que contribuem para a obtencao de altos rendimentos de grdos na
cultura do trigo, destacam-se a correta escolha de gendétipos e ambientes de cultivo,
a utilizacdo de sementes de elevada qualidade e a densidade de plantas adequada.
Diante disto, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito do nivel de vigor de sementes
de cultivares de trigo, quando submetidas a diferentes densidades de semeadura,
em dois locais de cultivo com caracteristicas edafocliméticas contrastantes, sobre a
emergéncia de plantulas, os componentes de producao e o rendimento de graos da
cultura. Os experimentos foram conduzidos em dois locais (Londrina-PR e Ponta
Grossa-PR), sob o delineamento experimental de blocos casualizados, em esquema
fatorial 2x2x5, com quatro repeticbes. Foram avaliados dois niveis de vigor de
sementes (alto e baixo), duas densidades de semeadura (200 e 400 sementes
vidveis por m?) e cinco cultivares de trigo (BRS Sabia, CD 150, BRS Gralha Azul,
BRS Gaivota e BRS Parrudo). As avaliacdes efetuadas foram: emergéncia de
plantulas, acamamento, componentes do rendimento (nimero de espigas por area,
namero de espiguetas por espiga, niumero de graos por espigueta, numero de graos
por espiga e massa de mil sementes), produtividade de graos, indice de colheita e
peso do hectolitro. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. A utilizacdo de
sementes vigorosas favorece a emergéncia de plantulas e proporciona maiores
produtividades de gréos, para todas as cultivares em ambos locais. A compensacao
dos componentes do rendimento e potencial produtivo variam conforme o ambiente
de cultivo, o vigor de sementes, a densidade de semeadura e o0 gendtipo utilizado.

Palavras-chave: Triticum aestivum L. Qualidade de sementes. Emergéncia de
plantulas. Componentes do rendimento. Produtividade.
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SEEDS VIGOR AND PLANTING DENSITY ON PRODUCTION PERFORMANCE
WHEAT CULTIVARS

4.2 ABSTRACT

Among the factors that contribute to the achievement of high grain yield in wheat
crop, the highlights are the correct choice of genotypes and cultivation environments,
the use of high quality seeds and the density of suitable plants. Hence, the objective
of this study was to evaluate the effect of the level of vigor wheat cultivars seeds
when exposed to different plant, in two cultivation sites with contrasting soil and
climatic characteristics, on seedling emergence, yield components and the yield of
the grain. The experiments were conducted at two sites (Londrina-PR and Ponta
Grossa-PR), under a randomized block design in a 2x2x5 factorial scheme, with four
replications. We evaluated two levels of seed vigor (high and low), two sowing
densities (200 and 400 viable seeds per m?) and five wheat cultivars (BRS Sabia, CD
150, BRS Gralha Azul, BRS Gaivota and BRS Parrudo). The tests conducted were:
seedling emergence, lodging, yield components (number of ears per area, number of
spikelets per spike, number of grains per spikelet, number of grains per spike and
weight of a thousand seeds), grain yield, index harvest and test weight. Data were
subjected to analysis of variance and means were compared by Tukey test at 5%
probability. The use of vigorous seeds favors the emergence of seedlings and
provides higher yields of grain, for all cultivars in both locations. The compensation of
the components of income and productive potential vary by culture environment, the
vigor of seeds, sowing density and genotype used.

Keywords: Triticum aestivum L. Seed quality. Seedling emergence. Yield
components. Productivity.
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4.3 INTRODUCAO

A cultura do trigo (Triticum aestivum L.) apresenta destaque no
cenario mundial, tanto em area de cultivo como em consumo, em virtude da sua
importancia para a alimentacdo humana e animal, para a elaboracdo de produtos
ndo alimenticios e pelos beneficios gerados ao sistema de producdo agricola
(FAVARATO et al., 2011; MORI; IGNACZACK, 2011; SCHEUER et al., 2011).

A obtencao de altos rendimentos na cultura do trigo é influenciada
pela interacdo de diversos fatores, entre os quais se destacam a genética da cultivar,
o manejo fitotécnico, as condi¢cdes ambientais e a qualidade das sementes utilizadas
(LIMA; MEDINA; FANAN, 2006; TRINDADE et al., 2006).

Sementes de elevada qualidade (genética, fisica, sanitaria e
fisiologica) estdo associadas ao desempenho da cultura a campo, pois favorecem o
estabelecimento de estande adequado e o alcance de altos tetos produtivos
(KRZYZANOWSKI, 2004; MARCOS FILHO, 2005). Dentre os atributos de qualidade,
o vigor de sementes assume papel fundamental na producdo agricola. Lotes de
sementes da mesma cultivar, com capacidades de germinacédo semelhantes, podem
apresentar comportamentos distintos na emergéncia de plantulas em condi¢cbes de
campo, por possuirem diferentes niveis de vigor (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

De acordo com Marcos Filho (1999) sementes mais vigorosas
apresentam maior capacidade de resistir a condi¢cdes adversas do ambiente durante
0 processo germinativo e conferem a planta melhores condicdes de
desenvolvimento. Além disto, Melo et al. (2006) observaram que plantas de arroz
originadas de sementes de alto vigor apresentaram desempenho superior quanto a
massa seca, area foliar, perfilhamento, panicula por planta e rendimento de gréos,
em relagdo as plantas oriundas de sementes de baixo vigor. Ja lotes de sementes
menos vigorosos apresentam menor porcentagem e velocidade de emergéncia,
comprometendo o0 estabelecimento da densidade de plantas almejada,
principalmente quando a densidade de semeadura utilizada é préxima ao limite
minimo recomendado (KOLCHINSKI; SCHUCH; PESKE, 2005; MARCOS FILHO,
2013).

Desta forma, outro fator decisivo para a cultura do trigo € o ajuste
adequado da densidade de semeadura, pois esta € a pratica cultural que mais

influencia os componentes do rendimento do trigo e consequentemente a
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produtividade da cultura (OZTURK; CAGLAR; BULUT, 2006; SPARKER, HOLME,
GAJU, 2006; MARTIN et al.,, 2010). No entanto, fatores como a qualidade de
sementes, a velocidade e a profundidade de semeadura, o preparo do solo e as
condicbes ambientais podem comprometer o estabelecimento da densidade
almejada (COPETTI, 2015).

Mundstock (1999) e Gross et al. (2012) verificaram, na cultura do
trigo, que o aumento na densidade de semeadura reduziu o numero de perfilhos e
altura de plantas, espiguetas por espiga, massa de mil grdos e aumentou o nimero
de espigas por area, contudo tais efeitos ndo refletiram na produtividade de gréos.
Segundo Caires, Feldhaus e Blum (2001) e Valério et al. (2008) elevadas
densidades de plantas oneram o custo de producdo e nao garantem altos
rendimentos de grdos em trigo, dado que nesta condicdo, geralmente ha maior
namero de espigas por unidade de area, porém estas sédo constituidas por menor
namero de graos.

Por outro lado, densidades muito baixas de semeadura podem
comprometer negativamente o rendimento de gréos, pois acarretam estande
inadequado de plantas e favorecem o crescimento de ervas daninhas. Nesta
situacdo, as plantas de trigo dependem muito das condi¢cdes do ambiente, como
fertiidade do solo e disponibilidade hidrica para garantir niveis de perfilhamento
adequados, além disso a capacidade e sobrevivéncia dos perfilhos € altamente
dependente do gendtipo utilizado (ALVARENGA et al.,, 2009; FIOREZE, 2011,
PIRES; VARGAS; CUNHA, 2011).

O perfilhamento esté indiretamente relacionado aos componentes do
rendimento, jA que o mesmo altera 0 nimero de espigas por unidade de area
(DAVIDSON; CHEVALIER, 1990; NUNES; SOUZA; MERCANTE, 2011), podendo
até certo limite compensar a baixa densidade de plantas quando da instalacdo da
cultura.

Diferentes densidades de semeadura podem nédo alterar a
produtividade de gréos devido a cultura do trigo apresentar elevada plasticidade,
onde as plantas compensam a falta ou excesso de um componente do rendimento
de grédos pela modificagdo nos demais componentes. Contudo, estes efeitos
compensatorios dos componentes de rendimento sdo dependentes do gendtipo, do
ambiente e da interacdo genotipo x ambiente (HOLEN et al., 2001; VALERIO et al.,
2008; NAKAGAWA, 2014).
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Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito do nivel
de vigor de sementes de cultivares de trigo, quando submetidas a diferentes
densidades de semeadura, em dois locais de cultivo com caracteristicas
edafocliméticas contrastantes, sobre a emergéncia de plantulas, os componentes de

producao e o rendimento de graos da cultura.

4.4 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em dois locais, sendo um no
campo experimental da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, em Londrina-
PR, localizado no Centro Nacional de Pesquisa de Soja (Embrapa Soja), que se
encontra a latitude de 23° 11’ Sul, longitude 51° 10’ Oeste e altitude de
aproximadamente 564 m e, outro no campo experimental da Embrapa Produtos e
Mercado, localizado em Ponta Grossa-PR, cuja latitude é de 25° 09’ Sul, longitude
50 ° 05’ e altitude em torno de 865 m.

Em Londrina, o solo da regido é classificado como Latossolo
Vermelho eutroférrico de textura argilosa e em Ponta Grossa como Latossolo
Vermelho distroférrico de textura média (BHERING; SANTOS, 2008). O clima
segundo a classificacdo de Koppen, em Londrina é Cfa, ou seja, clima subtropical
umido, com temperatura média no més mais frio inferior a 18 °C (mesotérmico) e no
més mais quente acima de 22 °C, com verdes guentes, geadas pouco frequentes e
tendéncia de concentracdo das chuvas nos meses de verdo. No municipio de Ponta
Grossa o clima é do tipo Cfb, o qual se caracteriza por ser tipicamente temperado,
com temperatura média do més mais frio abaixo de 18 °C e do més mais quente
abaixo de 22 °C, com verdes frescos e expressivo risco de geada (IAPAR, 2015).

Os dados de temperatura maxima, média e minima diaria e
precipitacdo pluvial durante o periodo de cultivo, para as duas areas experimentais,

sao apresentadas na Figura 4.1.



101

Londrina - PR
70, S C a5
| 1

60 i\ / YIso

50 4 25
£ o
E o] 0%
° s
IS 3
k! g
=S [
S 30 4 15 &
@ g
o -

20 4 10

10 4 s

| | .|,.|I. A ' o B |
20/04/2014 10/052014 30/05/2014 19/06/2014 09/07/2014 28/07/2014 18/08/2014 07/09/2014
Periodo
Ponta Grossa - PR
70 - s ¢ - 40
L |
60 35
30
50 .

By
(=}
L
]
w

Precipitagéo {mm)
&
[=]
Temperatura (°C)

=y
o

]
=1
L

an

‘ ‘ IL_S
o M | Lk | I ||I o

14/06/2014 04/07/2014 24/07/2014 13/08/2014 02/09/2014 22/09/2014 12/10/2014 01/11/2014
Periodo

-
[=]

Figura 4.1 — Temperatura maxima, média e minima diaria (°C) e precipitacéo pluvial
(mm) em Londrina - PR e Ponta Grossa - PR, para o periodo de desenvolvimento da
cultura do trigo. S: semeadura e C: colheita.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados,
em esquema fatorial 2x2x5, sendo os fatores dois niveis de vigor de sementes (alto
e baixo), duas densidades de semeadura (200 e 400 sementes viaveis por m?) e
cinco cultivares de trigo (BRS Sabia, BRS Gaivota, BRS Parrudo, BRS Gralha Azul e
CD 150), com quatro repeticdes.

As cultivares utilizadas apresentam ciclos distintos, sendo que a
BRS Sabia e CD 150 apresentam ciclo precoce, com maturacdo média de 103 e 114

dias, respectivamente. As cultivares de ciclo médio utilizadas foram a BRS Gralha
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Azul, que apresenta maturagcdo com aproximadamente 124 dias e a BRS Gaivota
com 128 dias. JA o comportamento da cultivar BRS Parrudo é distinto para as
regides onde foi instalado os experimentos, apresentando em Ponta Grossa ciclo
precoce e em Londrina ciclo tardio. A BRS Parrudo diferentemente das demais
cultivares exige maiores respostas a vernalizacao, justificando a diferenca de ciclo
entre locais (REUNIAO..., 2014). Além disso, as cultivares apresentam diferencas
guanto ao potencial de perfilhamento.

Para todas as cultivares, as sementes classificadas como de baixo
vigor foram obtidas a partir dos lotes de sementes com alto vigor, mediante a
aplicacdo do envelhecimento acelerado. Para a conducdo do envelhecimento, as
sementes foram colocadas em caixas plasticas, tipo gerbox, com suportes telados,
contendo ao fundo 40 mL de &gua destilada. Apds foram incubadas em camara de
incubacdo do modelo “Water-jacketed”, sob temperatura de 42 °C por um periodo de
60 horas, causando reducdo no vigor das mesmas. Assim, as sementes nao
submetidas ao envelhecimento acelerado foram consideradas como de alto vigor e
as envelhecidas como de baixo vigor.

Para caracterizar os lotes de sementes a serem utilizados, tanto de
baixo como de alto vigor, foi avaliada a qualidade fisiolégica (Tabela 4.1) e sanitaria
(Tabela 4.2) das sementes, por meio dos seguintes testes:

Teste de Germinacgédo: Realizado com oito subamostras de 50
sementes, totalizando 400 sementes por lote. As sementes foram distribuidas sobre
papel germitest umedecido com volume de agua destilada na proporcdo de 2,5
vezes a massa seca do substrato. Os rolos com as sementes foram acondicionados
em germinador, tipo Mangelsdorf, a temperatura de 20 °C, sob regime de luz
constante. ApoOs oito dias foram realizadas as avaliacbes conforme as
recomendacdes das Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009), e os
resultados expressos em porcentagem de plantulas normais.

Primeira Contagem de Germinacao: Realizada em conjunto com o
teste de germinacdo. A avaliacdo foi realizada apos quatro dias da instalacdo do
teste, contabilizando somente as plantulas normais, com resultados expressos em
porcentagem (BRASIL, 2009).

Comprimento de plantula, parte aérea e raiz: Foram utilizadas trés
subamostras de 25 sementes por repeticdo, totalizando 300 sementes por

tratamento. O papel germitest foi umedecido com &gua destilada equivalente a 2,5
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vezes a massa seca do substrato. As sementes foram dispostas no terco superior no
sentido longitudinal do papel. Os rolos foram acondicionados em sacos plasticos
posicionados verticalmente no germinador por sete dias, a 20 °C. Apés, foi efetuada
a medida das plantulas normais (comprimento total da plantula, parte aérea e raiz)
com auxilio de régua milimetrada (NAKAGAWA, 1999). Os resultados foram
expressos em centimetros por plantula.

Massa seca de parte aérea e raiz: Realizada com as plantulas
normais obtidas no teste de comprimento de plantula, retirando-se o restante da
semente e separando-se a parte aérea e a raiz. Em seguida, estas foram colocadas
em saco de papel e levadas a estufa com circulacdo de ar forcado, onde
permaneceram por 24 horas a temperatura de 80 °C (NAKAGAWA, 1999). Ao final
deste periodo, a massa seca foi avaliada em balanca com precisao de 0,0001 g, e 0s

resultados expressos em mg por plantula.

indice de velocidade de emergéncia: Foram utilizadas quatro
repeticdes de 100 sementes por tratamento. A semeadura foi realizada em bandejas
plasticas onde as sementes foram dispostas sobre uma camada de areia uniforme
com auxilio de um contador manual, a uma profundidade de 3 cm. O teste foi
conduzido em condi¢des de casa de vegetacédo e a umidade mantida com irrigagoes.
As avaliacbes foram realizadas diariamente, a partir do inicio da emergéncia,
registrando-se o numero de plantulas emergidas até o décimo segundo dia apds a
semeadura. Para o calculo do indice de velocidade de emergéncia (IVE) utilizou-se a
equacao sugerida por Popinigis (1977): IVE= Ni/D; + Nu/D, + Ny/D,, onde N;=
namero de plantulas emergidas no primeiro dia; N,= numero acumulado de plantulas
emergidas; D;= primeiro dia de contagem; D,. nimero de dias contados apés a
semeadura.

Emergéncia de plantulas em areia: Foi realizado em conjunto com
o IVE. Ap6s 12 dias da semeadura foi efetuada a contagem total de plantulas

emergidas, sendo 0s resultados expressos em porcentagem de plantulas normais.
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Tabela 4.1 — Valores médios dos atributos da qualidade fisiolégica de sementes de
trigo, para caracterizagado dos lotes de sementes de alto vigor (AV) e de baixo vigor
(BV).

PCG (%) G (%) CTP (cm) CR (cm) CPA (cm)
Cultivar AV BV AV BV AV BV AV BV AV BV
BRS Sabia 93 85 94 89 24,89 20,27 15,34 12,01 955 8,25

BRS Gaivota 94 72 9% 87 20,07 17,39 12,70 11,05 7,36 6,34
BRS Parrudo 94 87 98 92 20,50 16,86 13,25 10,51 7,24 6,35
BRS Gralha Azul 9% 89 98 94 2123 20,13 13,34 1289 7,88 7,24

CD 150 85 74 90 80 2076 1599 12,16 890 8,60 7,09
MSPA (mg) MSR (mg) IVE E (%)

Cultivar AV BV AV BV AV BV AV BV
BRS Sabia 8,06 7,45 821 7,67 2026 16,67 91 86
BRS Gaivota 6,08 5,30 764 705 20,15 1468 94 82
BRS Parrudo 7,36 6,52 748 701 2064 18,72 97 95
BRS Gralha Azul 7,84 7,29 870 817 20558 1870 96 94
CD 150 563 527 6,18 431 19,13 16,10 87 80

PCG: Primeira contagem de germinacdo; G: Germinacdo; CTP: Comprimento total de plantula; CR:
Comprimento de raiz; CPA: Comprimento de parte aérea; MSPA: Massa seca de parte aérea; MSR:
Massa seca de raiz; IVE: Indice de velocidade de emergéncia e E: Emergéncia de plantulas em areia.

Analise sanitaria — blotter test: Para avaliacdo da qualidade
sanitaria das sementes utilizou-se o método do blotter test, conforme descrito por
Neergaard (1979). As sementes foram dispostas em gerbox, devidamente
desinfetados com hipoclorito de sédio a 1,05%, contendo no seu interior trés folhas
de papel filtro umedecidas com agua destilada e autoclavada. Foram utilizados 10
gerbox com 20 sementes tomadas ao acaso, com duas repeticdes, totalizando 400
sementes por tratamento. Apds, as sementes foram levadas a camara de incubacéo
onde permaneceram por sete dias a temperatura de 20 °C (x2 °C), sob luz
fluorescente continua. Foi realizada a identificacdo dos fungos com auxilio de
microscopio estereoscépico binocular e microscépico Optico. Os resultados foram

expressos em porcentagem.
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Tabela 4.2 — Porcentagens de fungos encontrados nos lotes de sementes de trigo
de alto vigor (AV) e de baixo vigor (BV).

Helminthosporium sp. Aspergillus sp.
Cultivar AV BV AV BV
BRS Sabia 04 02 - 08
BRS Gaivota 02 02 - 08
BRS Parrudo 02 02 - 02
BRS Gralha Azul 02 02 - 02
CD 150 - - - 06

Em ambos os locais, a area experimental foi instalada no sistema de
plantio direto, sendo soja a cultura antecessora. Previamente a instalacdo dos
experimentos foram coletadas amostras de solo das areas experimentais para

andlise das caracteristicas quimicas (Tabela 4.3).

Tabela 4.3 — Atributos quimicos do solo da area experimental, da camada de 0-20
cm de profundidade, em Londrina - PR e Ponta Grossa - PR.

Londrina - PR
pH P H+Al A" ca? Mg? K' CTC M.O. Y,
CaCl, mgkg™ e T [ R — g kg %

6,0 27,08 2,74 0,0 5,74 2,62 0,79 11,89 1,75 76,95

Ponta Grossa - PR

5,57 12,57 4,39 0,02 5,78 2,04 0,19 12,39 2,21 64,50

A semeadura dos experimentos foi realizada mecanicamente, com
semeadora de parcelas da marca SEMEATO®, no dia 25 de Abril de 2014, em
Londrina e no dia 19 de Junho de 2014, em Ponta Grossa, dentro do periodo
recomendado no zoneamento edafoclimético para a cultura (MAPA, 2014). As
sementes foram tratadas com o inseticida Gaucho® (imidacloprido) na dose de 100
mL 100 kg™ de sementes e com o fungicida Vitavax-Thiram® (carboxin + thiram) na
dose de 250 mL 100 kg™ de sementes. O tratamento das sementes foi realizado em
sacos plasticos, no qual os produtos foram adicionados sobre as sementes, com
posterior agitacdo até a completa cobertura das mesmas, com volume de calda de
600 mL 100 kg™ de sementes.
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Na semeadura foi realizada a adubacdo com 280 kg ha® do
fertilizante formulado 15-15-15 (NPK). No inicio da fase de perfilhamento realizou-se
a aducao nitrogenada de cobertura, utilizando como fonte o nitrato de amonio,
totalizando 40 kg N ha™. Os tratos culturais da cultura foram realizados de acordo
com as Informacdes Técnicas para a cultura do Trigo (REUNIAO..., 2014).

As parcelas experimentais foram constituidas por cinco linhas,
espacadas a 0,20 m com seis metros de comprimento, totalizando uma area de 6 m?
por parcela. Para avaliagcdo da emergéncia de plantulas e dos componentes do
rendimento foram consideradas como éarea util as trés linhas centrais, deixando-se
como bordadura os 0,5 m na extremidade final e inicial da parcela. A colheita foi
realizada mecanicamente com auxilio de uma colhedora de parcelas do tipo
Wintersteiger®, em toda a area da parcela. Em Londrina a colheita foi realizada no
dia 09 de setembro de 2014 e em Ponta Grossa no dia 12 de novembro de 2014,

guando a cultura encontrava-se no estadio de maturacéo de colheita.

4.4.1 Avaliagbes
4.4.1.1 Emergéncia de plantulas

Aos 15 dias ap06s a semeadura efetuou-se a contagem total de
plantulas emergidas em uma area total de 0,75 m? por parcela, sendo esta composta
por trés subamostras de 0,25 m?. O resultado foi expresso em plantulas por m?.

4.4.1.2 Acamamento

As avaliagbes de acamamento foram realizadas a partir de
observacdes visuais na época da maturacdo, atribuindo notas de zero (sem

acamamento) até 100% (plantas da parcela totalmente acamadas).

4.4.1.3 Componentes do rendimento

No momento da colheita foram coletadas todas as plantas em uma
area de 0,25 m?, na area Util da parcela, a fim de determinar os componentes de
rendimento da cultura. As plantas foram ensacadas e identificadas para posterior

avaliacéo.
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4.4.1.3.1 Numero de espigas por area

Foi contabilizado o numero total de espigas da area coletada (0,25

m?), com resultados expressos em espigas por m?.

4.4.1.3.2 Numero de espiguetas por espiga

Foram avaliadas dez espigas tomadas ao acaso da area coletada de
cada parcela. O numero de espiguetas por espiga foi determinado pela relacédo entre
0 numero total de espiguetas e o numero total de espigas avaliadas.

4.4.1.3.3 Numero de gréos por espiga

O numero de graos por espiga foi determinado pela relacdo entre o

namero total de gréos e o numero total de espigas avaliadas.

4.4.1.3.4 Numero de gréos por espigueta

Foi determinado através da relacdo entre o numero total de gréos

por espiga e 0 numero total de espiguetas por espiga.

4.4.1.3.5 Massa de mil sementes (MMS)

Obtido com a utilizacdo de duas subamostras de 100 sementes, por
repeticdo. Realizou-se a corre¢do da umidade de todas as amostras para 13% e o

resultado foi expresso em gramas (BRASIL, 2009).

4.4.1.3.6 Produtividade de gréos

O grau de umidade dos graos apos a colheita foi mensurado por um
determinador de capacitancia digital, modelo GAC 2100, previamente ajustado e
calibrado para a cultura do trigo. A produtividade foi obtida por meio da pesagem dos
graos colhidos em cada parcela experimental, com umidade corrigida para 13% e
transformados em kg ha™.
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4.4.1.4 indice de colheita

O indice de colheita foi determinado pela razdo entre a massa dos
gréos e a massa total da parte aérea, avaliado em uma area de 0,25 m?. Os indices

obtidos foram multiplicados por 100 para expressédo dos resultados em porcentagem.

4.4.1.5 Peso do hectolitro

O peso do hectolitro foi determinado com o uso do aparelho
DalleMolle®. Os resultados foram expressos em kg hL™.

4.4.2 Analise Estatistica

Os dados obtidos foram analisados quanto a normalidade e
homocedasticidade, utilizando-se o0s testes de Shapiro-Wilk e de Hartley,
respectivamente, os quais indicaram ser necesséria a transformacao dos dados de
acamamento, sendo estes transformados em raiz quadrado de (x + 0,5).
Posteriormente, os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, separadamente para cada
local de cultivo. As analises foram executadas através do programa computacional
Sistema para Andlise de Variancia - SISVAR (FERREIRA, 2011).

4.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As interacOes e os efeitos isolados das causas de variacédo
estudadas para os parametros avaliados, em ambos os locais de cultivo, estdo
apresentados nos quadros de andlise de variancia (Apéndice 4.1; 4.2).

Para a variavel emergéncia de plantulas, em Londrina, constatou-se
maior niamero de plantulas emergidas na densidade de 400 em relacdo a de 200
sementes por m?, para os dois niveis de vigor avaliados. Na comparacdo entre os
niveis de vigor, a utilizagdo de sementes de alto vigor propiciou maior emergéncia de
plantulas em relagdo as de baixo vigor, em ambas densidades de semeadura
(Tabela 4.4). Estes resultados demonstram a importancia do vigor de sementes na
implantacdo da lavoura, principalmente com a utilizacdo de baixas densidades de

semeadura, visto que em condicdes de estresses ambientais, como a ndo ocorréncia
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de chuva observada nos primeiros dias ap6s a semeadura (Figura 4.1), em ambos
os locais, as sementes de alto vigor demonstraram menores consequéncias,
resultando em estabelecimento de maior nimero de plantulas, em relagdo as
sementes de baixo vigor, corroborando com o descrito por Franca Neto,
Krzyzanowski e Henning (2010).

Resultados similares aos observados para os efeitos de vigor de
sementes foram encontrados por Hamman et al. (2002) ao observarem, estudando a
relacédo entre a qualidade de sementes e o ambiente de semeadura, que a utilizagao
de sementes de alto vigor resultou em maior emergéncia de plantulas de soja em
condicOes de estresse do que sementes de baixo vigor.

Segundo Scheeren et al. (2010), os resultados de inadequacéao do
estande de plantas, como os observados nesse estudo, reforcam a necessidade de
se utilizar um teste de vigor antes da semeadura, pois somente o valor da
germinacdo pode nado ser suficiente para determinar a densidade de semeadura e
estabelecer um estande adequado, principalmente sob condigcbes ambientais
inadequadas.

Tabela 4.4 — Valores médios de emergéncia de plantulas por area (plantulas por
m?), em Londrina - PR, em func&o da densidade de semeadura e vigor de sementes.

Densidade ~  seemmeeee- Vigor de sementes ------------
(sementes viaveis por m?) Alto Vigor Baixo Vigor
200 179,60 Ba 149,35 Bb
400 346,45 Aa 257,40 Ab

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na linha e mailscula na coluna, néo diferem entre si,
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para efeito de cultivar, a CD 150 apresentou menores valores de
emergéncia de plantulas, em comparacéo as demais cultivares (Tabela 4.5). A partir
da caracterizacdo dos lotes de sementes, pode-se observar que a cultivar CD 150
apresentou resultados inferiores quanto a qualidade fisiologica em relacdo as
demais, tanto nos lotes de alto como baixo vigor, o que possivelmente acarretou esta

diferenca na emergéncia de plantulas em campo (Tabela 4.1).
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Tabela 4.5 — Valores médios de emergéncia de plantulas por area (EM por m?),
nimero de espigas por area (NE por m?), nimero de espiguetas por espiga (NEPE),
namero de gréaos por espiga (GPE), massa de mil sementes (MMS em gramas) e
indice de colheita (IC em %) para as diferentes cultivares de trigo cultivadas em
Londrina - PR.

Cultivar EM NE NEPE
BRS Sabia 240,56 A 452,50 A 15,81 C
CD 150 189,31 B 448,68 A 16,75 BC
BRS Gralha Azul 242,75 A 429,00 AB 18,18 A
BRS Gaivota 233,93 A 372,68 BC 15,93 C
BRS Parrudo 259,43 A 333,00C 17,25 AB
Cultivar GPE MMS IC
BRS Sabia 35,93 A 38,24 A 43,75 A
CD 150 33,56 AB 38,18 A 44 42 A
BRS Gralha Azul 35,87 A 33,78B 37,63B
BRS Gaivota 32,18 B 34,83 B 34,94 B
BRS Parrudo 34,81 AB 37,53 A 37,71 B

As médias dentro de cada coluna seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

Em Ponta Grossa foi verificado que a cultivar CD 150 apresentou
valores inferiores quanto a emergéncia de plantulas em relacdo as demais, em
ambas as densidades de semeadura. Na maior densidade a BRS Parrudo resultou
em maior emergéncia de plantulas, contudo nao diferiu da BRS Gralha Azul. Na
comparacao entre densidades de semeadura, todas as cultivares apresentaram
maior nimero de plantulas emergidas quando utilizou-se a densidade de 400

sementes por m? (Tabela 4.6).

Tabela 4.6 — Valores médios de emergéncia de plantulas por area (plantulas por
m?), em Ponta Grossa - PR, em funcdo da cultivar e densidade de semeadura
(sementes vidveis por m?).

Cultivar Densidade -------------------
200 400

BRS Sabia 144,25 Ab 243,87 Ba

CD 150 100,50 Bb 176,12 Ca

BRS Gralha Azul 147,50 Ab 265,75 ABa

BRS Gaivota 142,62 Ab 242,87 Ba

BRS Parrudo 159,75 Ab 289,75 Aa

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na linha e maidscula na coluna, néo diferem entre si,
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Em ambos os niveis de vigor avaliados a cultivar CD 150 resultou
em menor numero de plantulas emergidas em relacdo as demais cultivares. Na
comparacao entre os niveis de vigor, constatou-se maior emergéncia de plantulas

em todas as cultivares oriundas de sementes de alto vigor (Tabela 4.7). Assim como
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em Londrina, a densidade de 400 sementes por m? resultou em maior emergéncia
de plantulas, nos dois niveis de vigor avaliados. A utilizacdo de sementes de alto
vigor acarretou maior emergéncia de plantulas em comparagdo as de baixo vigor,

em ambas as densidades de semeadura (Tabela 4.8).

Tabela 4.7 — Valores médios de emergéncia de plantulas por area, niamero de
espiguetas por espiga, peso do hectolitro e indice de colheita do trigo, em Ponta
Grossa - PR, em funcdo de cultivar e vigor de sementes.

Emergéncia (plantulas por m?)

------------- Vigor de Sementes -------------

Cultivar

Alto Vigor Baixo Vigor
BRS Sabia 229,87 Aa 158,25 BCb
CD 150 196,12 Ba 80,50 Db
BRS Gralha Azul 231,12 Aa 182,12 Bb
BRS Gaivota 242,62 Aa 142,87 Cb
BRS Parrudo 237,00 Aa 212,50 Ab
NUmero de espiguetas por espiga
cultivar T Vigor de Sementes -------------
Alto Vigor Baixo Vigor
BRS Sabia 16,00 Bb 16,87 Ba
CD 150 15,37 Bb 16,62 Ba
BRS Gralha Azul 17,87 Aa 18,12 Aa
BRS Gaivota 15,12 Ba 15,12 Ca
BRS Parrudo 18,25 Aa 17,37 ABb
Peso do hectolitro (kg hl™)
cultivar T Vigor de Sementes -------------
Alto Vigor Baixo Vigor
BRS Sabia 79,42 ABa 80,12 ABa
CD 150 79,33 ABa 77,96 Cb
BRS Gralha Azul 80,61 Aa 80,52 Aa
BRS Gaivota 78,71 Ba 78,62 BCa
BRS Parrudo 79,22 ABa 77,30 Cb
indice de colheita (%)
cultivar T Vigor de Sementes -------------
Alto Vigor Baixo Vigor
BRS Sabia 39,68 ABCb 43,38 Aa
CD 150 42,00 Aa 36,46 BCb
BRS Gralha Azul 40,02 ABa 40,66 ABa
BRS Gaivota 35,14 Ca 32,97 Ca
BRS Parrudo 36,99 BCa 36,91 BCa

Médias seguidas pela mesma letra, minlscula na linha e mailscula na coluna, ndo diferem entre si,
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O estande desejado, em ambos os locais, era de 200 e 400
sementes por m?, porém pode ser observado nas tabelas 4.4, 4.6 e 4.8 que 0s
valores obtidos foram inferiores aos almejados. Tais resultados demonstram a
necessidade de estudos relacionados a acéo de outros fatores edafocliméticos ou de

manejo que interferem no estabelecimento da cultura. Neste caso, estes resultados
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inferiores de emergéncia provavelmente estejam relacionados a ndo ocorréncia de
chuvas logo apdés a semeadura (Figura 4.1). De acordo com Faria e Caramori
(1996), condicdes de precipitacbes pluviais insuficientes apos a semeadura fazem
com que as sementes figuem expostas a acdo de fungos e pragas presentes no
solo, acarretando atrasos na emergéncia das plantulas e decréscimos no estande de

plantas.

Tabela 4.8 — Valores medios de emergéncia de plantulas por area (plantulas por
m?), em Ponta Grossa - PR, para cultivares de trigo, em funcdo da densidade de
semeadura e vigor de sementes.

Densidade @ smemeemememeeee- Vigor de sementes ----------------
(sementes viaveis por m?) Alto Vigor Baixo Vigor
200 161,80 Ba 116,05 Bb
400 292,90 Aa 194, 45 Ab

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na linha e mailscula na coluna, néo diferem entre si,
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para os dados de acamamento, em Londrina, verificou-se que as
cultivares BRS Sabid e BRS Gralha Azul apresentaram maiores valores em
comparacdo a CD 150, BRS Gaivota e BRS Parrudo, na densidade de 200
sementes por m%. J4 na maior densidade de plantas, a BRS Sabia foi a cultivar com
maiores porcentagens de acamamento (Tabela 4.9). As cultivares utilizadas neste
estudo apresentam diferencas genéticas quanto a suscetibilidade ao acamamento,
sendo que as cultivares que apresentaram 0s maiores valores, BRS Sabia e BRS
Gralha Azul, séo classificadas como moderadamente resistente e moderadamente
suscetivel ao acamamento, respectivamente (FOLONI; BASSOI, 2014). Dentre as
caracteristicas genotipicas relacionadas ao acamamento destacam-se o porte das
plantas, a espessura da parede e o diametro do colmo (KHEIRALLA, 1994).

A maior densidade de semeadura acarretou maior acamamento de
plantas em relacdo a densidade de 200 sementes por m? apenas para a cultivar
BRS Sabid (Figura 4.9). Segundo Zagonel et al. (2002), altas densidades de
semeadura podem resultar no aumento do acamamento da cultura. No entanto Cruz
et al. (2003), alegam que a expressao do acamamento depende, além das praticas
culturais adotadas, de fatores genéticos, inter-relacionados com fatores do clima

(principalmente vento e chuva) e do solo.
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Tabela 4.9 — Valores médios de acamamento, peso do hectolitro e produtividade de
graos de trigo, em Londrina - PR, em funcdo da densidade de semeadura (sementes
vidveis por m?) e cultivar.

Acamamento (%)

cultivar T Densidade ------------------
200 400
BRS Sabia 15,00 Ba 35,00 Cb
CD 150 1,25 Aa 0,62 Aa
BRS Gralha Azul 16,87 Ba 17,50 Ba
BRS Gaivota 0,00 Aa 0,00 Aa
BRS Parrudo 0,62 Aa 0,00 Aa
Peso do hectolitro (kg hl™)
cultivar T Densidade ------------------
200 400
BRS Sabia 78,77 Aa 77,12 Ba
CD 150 78,78 Aa 79,87 Aa
BRS Gralha Azul 73,60 Ba 75,16 Ba
BRS Gaivota 79,33 Aa 77,61 ABa
BRS Parrudo 77,57 Aa 76,27 Ba
Produtividade (kg ha™)
cultivar T Densidade ------------------
200 400
BRS Sabia 5466,37 Aa 5440,25 Aa
CD 150 5417,12 Aa 5757,62 Aa
BRS Gralha Azul 4732,37 Ba 4618,12 Ba
BRS Gaivota 4729,25 Ba 4865,25 Ba
BRS Parrudo 5385,00 Aa 4880,62 Bb

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na linha e mailscula na coluna, néo diferem entre si,
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Em Ponta Grossa, as cultivares BRS Sabid e BRS Gralha Azul
apresentaram maiores valores de acamamento em relacédo a CD 150 e BRS Gaivota
e BRS Parrudo (Figura 4.10).

Em ambos locais, embora as diferencas estatisticas, é valido
destacar que os valores obtidos de acamamento foram relativamente baixos, onde
observou-se apenas leve inclinacdo dos colmos. Segundo Silva et al. (2006) e
Teixeira Filho et al. (2010) quando os colmos ndo se dobram e ocorre somente
inclinacdo dos mesmos, ndo ha prejuizos para a producdo de grdos, possibilitando
assim o processo regular de amadurecimento. No entanto, quando os colmos
dobram e quebram, dependendo do estaddio de desenvolvimento da planta, ha
interrupcdo no deslocamento dos fotoassimilados e estes ndo sao translocados até a
espiga, causando prejuizo na qualidade e na massa média dos graos de trigo, além

de dificultar a colheita.



114

Tabela 4.10 — Valores médios de acamamento (AC em %), niumero de espigas por
area (NE por m?), nimero de grdos por espigueta (GEPG), nimero de grdos por
espiga (GPE), massa de mil sementes (MMS em gramas) e produtividade de graos
(PROD em kg ha) para as diferentes cultivares de trigo cultivadas em Ponta Grossa
- PR.

Cultivar AC NE GEPG
BRS Sabia 12,37 B 401,06 AB 1,93 A
CD 150 1,43 A 317,75 C 1,75 A
BRS Gralha Azul 2250C 429,75 A 2,00 A
BRS Gaivota 425 A 410,37 AB 1,81 A
BRS Parrudo 4,00 A 363,87 BC 1,25B
Cultivar GPE MMS PROD
BRS Sabia 29,81 AB 40,09 A 5001, 56 A
CD 150 26,75 BC 39,50 A 3328,18 C
BRS Gralha Azul 30,43 A 35,44 B 4905,00 A
BRS Gaivota 25,18 C 35,73B 4135,12 B
BRS Parrudo 25,50 C 39,85 A 4614,81 A

As médias dentro de cada coluna seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

Em Londrina, para a variavel nUmero de espigas, as cultivares BRS
Sabia e CD 150 apresentaram maior niumero de espigas por area, em relacao a BRS
Gaivota e BRS Parrudo (Tabela 4.5). JA& em Ponta Grossa a BRS Gralha Azul
produziu maior quantidade de espigas por area, em relacdo a CD 150 e BRS
Parrudo (Tabela 4.10). Tais resultados demonstraram a plasticidade da cultura, bem
como os efeitos dos fatores genétipo e ambiente na capacidade de compensacao da
cultura. Em ambos os locais houve diferencas na quantidade de plantas
estabelecidas em funcdo dos gendétipos, contudo, os resultados de nuamero de
espigas ndo demonstraram o mesmo comportamento observado na emergéncia das
plantulas, possivelmente devido aos efeitos genéticos e ambientais sobre a
capacidade de perfilhamento e, consequentemente de alteracdo no nuamero de
espigas formadas por area.

A maior densidade de plantas acarretou em maior producdo de
espigas por area em Ponta Grossa (Tabela 4.11). Resultados similares foram
obtidos por Zagonel, Venancio e Kunz (2002), Valério et al. (2008) e Alvarenga,
Sobrinho e Santos (2009), ao verificarem que o aumento da densidade de
semeadura em trigo promoveu maior produgdo de espigas por unidade de &rea.

As plantas oriundas de sementes de alto vigor produziram maior
namero de espigas por area do que as originadas de baixo vigor (Tabela 4.11).
Possivelmente, este resultado esta associado ao fato das sementes de alto vigor

produzirem plantas mais vigorosas e com maior capacidade de formarem perfilhos
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efetivos ou ainda, por proporcionar o estabelecimento de maior numero de plantas e
conforme os resultados obtidos (Tabela 4.11), maiores densidades de plantas

resultam em aumento no numero de espigas por area.

Tabela 4.11 — Valores médios de nimero de espigas por area (NE por m?), nimero
de espiguetas por espiga (NEPE), niumero de grdos por espigueta (GEPG), massa
de mil sementes (MMS em gramas) e produtividade de grdos (PROD em kg ha™)
para efeito de densidades de semeadura (sementes viaveis por m?) e niveis de vigor
sementes de trigo no experimento conduzido em Ponta Grossa - PR.

Densidade NE NEPE MMS PROD
200 359,80 B 17,02 A 38,32 A 4263,97 B
400 409,32 A 16,32 B 37,92 B 4529,90 A

Vigor NE GEPG PROD
Alto 397,47 A 1,85 A 4584,65 A
Baixo 371,65 B 1,65B 4209,22 B

As médias dentro de cada coluna seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

Em Londrina a cultivar BRS Gralha Azul apresentou maior nimero
de espiguetas por espiga em relacdo a BRS Sabia, CD 150 e BRS Gaivota (Tabela
4.5). A densidade de semeadura de 200 sementes por m? resultou em maior nimero
de espiguetas por espiga (Tabela 4.12). A menor populacdo de plantas geralmente
acarreta menor numero de espigas por area, contudo o decréscimo deste
componente normalmente leva ao incremento de outros, como o numero de
espiguetas por espiga, grdos por espiga e massa de mil sementes, devido a
plasticidade da cultura do trigo (NAKAGAWA, 2014). Quanto ao vigor de sementes,
0 maior numero de espiguetas por espiga foi obtido com a utilizacdo de sementes
menos vigorosas (Tabela 4.12), possivelmente devido a menor populacdo de plantas

estabelecida.

Tabela 4.12 — Valores médios de numero de espiguetas por espiga (NEPE), graos
por espiga (GPE) e produtividade de grdos (PROD em kg ha™) para efeito de
diferentes densidades de semeadura (sementes viaveis por m?) e niveis de vigor de
sementes de trigo no experimento conduzido em Londrina - PR.

Densidade NEPE GPE
200 17,35 A 36,47 A
400 16,22 B 32,47 B
Vigor NEPE GPE PROD
Alto 16,32 B 33,37B 5208,72 A
Baixo 17,25 A 35,57 A 5049,67 B

As médias dentro de cada coluna seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.
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Em Ponta Grossa as cultivares BRS Gralha Azul e BRS Parrudo
foram as que produziram o maior niumero de espiguetas por espiga com a utilizacéo
de sementes de alto vigor. Ja com o uso de sementes menos vigorosas, as espigas
da cultivar BRS Gralha Azul apresentaram maior nUmero de espiguetas em relacao
a BRS Sabia, CD 150 e BRS Gaivota. Quanto aos niveis de vigor, foi verificado que
nas cultivares BRS Sabid e CD 150 maiores numeros de espiguetas por espiga
foram obtidos quando utilizada sementes menos vigorosas, enquanto na BRS
Parrudo maior nimero de espiguetas por espiga foi observado com o uso de
sementes vigorosas (Tabela 4.7).

Para efeito de densidade de semeadura, as plantas que se
desenvolveram em uma menor populagcdo produziram maior quantidade de
espiguetas por espiga em relagdo as instaladas em maior densidade populacional
(Tabela 4.11), confirmando os resultados obtidos em Londrina. Mundstock (1999)
cita que a cultura do trigo apresenta a capacidade de aumentar ou diminuir o nimero
de espiguetas por inflorescéncia, de acordo com a densidade de semeadura,
corroborando com os resultados encontrados neste trabalho. Teixeira Filho et al.
(2008) também observaram que menores densidades de semeadura acarretaram
em maior producao de espiguetas por espiga em trigo.

Para a variavel gréos por espigueta foi observado efeito dos fatores
cultivar e vigor de sementes somente no experimento conduzido em Ponta Grossa.
A cultivar BRS Parrudo apresentou menor namero de graos por espigueta em
relacdo as demais (Tabela 4.10). A utilizacdo de sementes vigorosas propiciou um
maior nimero de graos por espiguetas quando comparadas as sementes de baixo
vigor (Tabela 4.11).

Nos dados de grdos por espiga, em Londrina, a BRS Sabid e BRS
Gralha Azul produziram maior quantidade de gréos por espiga em relacdo a BRS
Gaivota (Tabela 4.5). As plantas instaladas na densidade de 200 sementes por m?
produziram maior nimero de grdos por espiga em comparacdo as que se
desenvolveram na maior densidade populacional (Tabela 4.12). Zagonel, Venancio e
Kunz (2002) também verificaram na cultura do trigo, que o aumento da densidade de
semeadura reduziu o nimero de graos por espiga.

Para vigor de sementes, em Londrina, observou-se maiores valores
de graos por espiga com a utilizacdo de sementes menos vigorosas (Tabela 4.12), o

gue pode estar associado ao menor nimero de espigas por area e maior numero de
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espiguetas por espiga. JA Mielezrski et al. (2008) observaram na cultura do arroz,
gue o numero de graos por panicula ndo foi afetado pelo vigor das sementes.

Em Ponta Grossa foi verificado que a cultivar BRS Gralha Azul
produziu maior numero de grdos por espiga do que a CD 150, BRS Gaivota e BRS
Parrudo (Tabela 4.10).

Para a massa de mil sementes, houve efeito isolado de cultivar em
ambos os locais. As sementes oriundas das cultivares BRS Sabia, CD 150 e BRS
Parrudo apresentaram maior massa em relagdo a BRS Gralha Azul e BRS Gaivota
(Tabela 4.5; 4.10). Este resultado pode ser atribuido ao carater genético da cultivar,
visto que a massa média de mil sementes descrita para as cultivares BRS Sabia, CD
150, BRS Parrudo, BRS Gralha Azul e BRS Gaivota é de 38, 37, 36, 34 e 34
gramas, respectivamente (COODETEC, 2012; SCHEEREN et al., 2013; BASSOI et
al., 2014).

Em Ponta Grossa as plantas instaladas na densidade de semeadura
de 200 sementes por m? produziram sementes com maior massa do que as
instaladas na maior densidade (Tabela 4.11). Gross et al. (2012) também verificaram
reducdo na massa de mil sementes com o aumento da densidade de semeadura.
Segundo os autores a menor densidade de semeadura diminui a competicao
intraespecifica e favorece a entrada de luz no dossel da cultura durante a fase de
enchimento de gréos, contribuindo com a eficiéncia fotossintética, até mesmo das
folhas localizadas no terco inferior das plantas. Entretanto, apesar desta variavel
poder ser alterada com as diferentes praticas de manejo, a amplitude do valor da
massa de mil sementes ndo é elevada, visto que esta € uma caracteristica
controlada geneticamente (GUARIENTI et al., 2005).

Para a variavel peso do hectolitro, em Londrina as cultivares BRS
Sabi4, CD 150, BRS Gaivota e BRS Parrudo obtiveram maiores valores do que a
BRS Gralha Azul, na densidade de 200 sementes por m?. J& com a maior densidade
de semeadura, a cultivar CD 150 apresentou maiores valores para esta variavel em
comparacao a BRS Sabia, BRS Gralha Azul e BRS Parrudo (Tabela 4.9).

Em Ponta Grossa a cultivar BRS Gralha Azul apresentou maior peso
do hectolitro em relacdo a BRS Gaivota, quando oriundas de sementes de alto vigor.
J& com a utilizacdo de sementes menos vigorosas, verificou-se que a BRS Gralha
Azul produziu grdos com maior peso do hectolitro do que a CD 150, BRS Gaivota e

BRS Parrudo. Nas cultivares CD 150 e BRS Parrudo as sementes de alto vigor
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resultaram em grdos com maior peso do hectolitro (Tabela 4.7). Ndo houve efeito de
densidade de semeadura para a variavel peso do hectolitro, corroborando com os
resultados encontrados por Alvarenga et al. (2009) e Tavares et al. (2014).

Quanto ao indice de colheita, em Londrina, as cultivares BRS Sabia
e CD 150 apresentaram maiores valores em relacdo a BRS Gralha Azul, BRS
Gaivota e BRS Parrudo (Tabela 4.5). Segundo Durdes, Magalhdes e Oliveira (2002),
as cultivares que apresentam maiores indices de colheita demonstram maior
eficiéncia no transporte de fotoassimilados para o grdo. Enquanto valores baixos,
indicam que a cultivar em conjunto com as técnicas de manejo adotadas néo estao
promovendo o maximo aproveitamento dos fotoassimilados na producdo dos gréos
(FERNANDES, 2009).

Em Ponta Grossa a cultivar CD 150 apresentou maior indice de
colheita do que a BRS Gaivota e BRS Parrudo com a utilizacdo de sementes de alto
vigor. Ja com 0 uso de sementes menos vigorosas 0s maiores valores de indice de
colheita foram obtidos para a cultivar BRS Sabi4, em comparagdo a CD 150, BRS
Gaivota e BRS Parrudo. Em relagdo aos diferentes niveis de vigor, na cultivar BRS
Sabid o maior indice de colheita foi obtido quando utilizadas sementes de baixo
vigor, jA na CD 150 o maior indice de colheita foi verificado com a utilizacdo de
sementes vigorosas (Tabela 4.7). Schuch et al. (2000) ao estudarem o efeito do
vigor em duas cultivares de aveia, verificaram maior indice de colheita nas plantas
provenientes de sementes de baixo vigor. Enquanto Hofs et al. (2004) observaram
que variacbes na qualidade fisiolégica das sementes ndo demonstraram diferencas
para esta variavel.

Em Londrina foi constatada interacdo entre cultivar e densidade de
semeadura, para a variavel produtividade de graos. As cultivares BRS Sabia, CD
150 e BRS Parrudo foram as mais produtivas na densidade de 200 sementes por
m?. Na maior densidade de plantas, a BRS Sabia e a CD 150 apresentaram maiores
produtividades em relacdo as demais cultivares. Para as diferentes densidades de
semeadura, somente na BRS Parrudo foi observado maior produtividade para a
densidade de 200 sementes por m? (Tabela 4.9).

Nas condi¢des ambientais de Londrina todas as cultivares utilizadas,
exceto a BRS Parrudo, apresentaram rendimentos de graos semelhantes em ambas
as densidades, 0 que pode estar relacionado a plasticidade da cultura, ao produzir

maior numero de perfilhos nas menores densidades de plantas e pelo efeito
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compensatorio entre os componentes do rendimento (DESTRO et al., 2001; NUNES;
SOUZA; MERCANTE, 2011).

Quanto ao efeito de vigor de sementes, a utilizagdo de sementes de
alto vigor propiciou maior rendimento de grdos em comparagdo as sementes de
baixo vigor (Tabela 4.12).

Para Ponta Grossa, foi observado que as cultivares BRS Sabia, BRS
Gralha Azul e BRS Parrudo obtiveram maiores produtividades de grdos em relacao a
CD 150 e a BRS Gaivota (Tabela 4.10). Segundo Alvarenga, Sobrinho e Santos
(2009), as cultivares apresentam diferencas no potencial de producdo e na
adaptabilidade aos ambientes a que s&o expostas, justificando as diferencas
observadas entre cultivares, bem como entre os locais de cultivo.

A maior densidade de semeadura resultou em maior rendimento de
gréos do que a densidade de 200 sementes por m?, em Ponta Grossa. Em trabalho
realizado por Tavares et al. (2014) foi observado que, em Ponta Grossa, a
densidade de semeadura de 450 sementes viaveis por m? acarretou em maior
rendimento de grdos no ano de 2009, enquanto em 2010, 150 sementes viaveis por
m? foi suficiente para a obtencdo de um bom rendimento de gréos. A partir destes
resultados é possivel aferir que existem diferencas nas condicfes climaticas em
diferentes anos de cultivo e nas diferentes épocas de semeadura no mesmo local,
sendo que condicbes climéaticas inadequadas podem afetar negativamente o
potencial de perfilhamento e a compensacao nos componentes do rendimento pelas
plantas, comprometendo a produtividade da cultura.

Quanto aos niveis de vigor, as plantas de trigo oriundas de
sementes vigorosas apresentaram maiores produtividades em relacdo as de baixo
vigor (Tabela 4.11). Resultados semelhantes quanto aos efeitos do vigor na
producdo de grdos foram encontrados por Kolchinski, Schuch e Peske (2005) e
Schuch, Kolchinski e Finatto (2009), ao observarem que plantas de soja
provenientes de sementes de alta qualidade fisiolégica apresentaram rendimentos
de graos superiores as obtidas com o uso de sementes de baixa qualidade. Ainda,
Grabe (1966), na cultura do milho e, Hofs et al. (2004) e Mielezrski et al. (2008), em
arroz irrigado, também constataram acréscimos no rendimento de grdos com a
utilizacdo de sementes de alta qualidade fisioldgica.

O maior rendimento de grados devido a utilizacdo de sementes

vigorosas pode estar associado ao fato que estas propiciam maior estabelecimento
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de plantulas, crescimento e desenvolvimento das plantas, aumentando a eficiéncia
do uso da luz, pela maior interceptacdo da radiacdo fotossinteticamente ativa pelo
dossel, exercendo assim influéncia sobre o rendimento de graos (WALKER,;
BLACKSHAW,; DEKKER, 1988).

A partir dos resultados, verifica-se que a utilizacdo de sementes
vigorosas nha cultura do trigo favorece o estabelecimento do estande de plantas
sobre uma ampla variacdo de condi¢cdes ambientais, além de contribuir com o
aumento da produtividade de gréos, em todos 0s genoétipos tanto em alta como em
baixa densidade. As caracteristicas relacionadas aos componentes do rendimento
sdo determinadas pelo gendtipo, porém sdo também alterados pelas préaticas de
manejo adotadas e pelo ambiente de cultivo, visto que as cultivares respondem de
maneira distinta aos diferentes ambientes a que sdo expostas, quanto a
compensacao aos efeitos nos componentes do rendimento. Por isso, ressalta-se a
importancia do ajuste adequado da densidade de semeadura em funcéo do vigor de
sementes, dos genotipos e do ambiente, a fim de buscar equilibrio nos componentes

do rendimento e alto rendimento de graos da cultura.

4.6 CONCLUSOES

A utilizagcdo de sementes vigorosas favorece a emergéncia de
plantulas e proporciona maiores produtividades de graos, para todas as cultivares
em ambos locais.

A compensacdo dos componentes do rendimento e potencial
produtivo variam conforme o ambiente de cultivo, o vigor de sementes, a densidade
de semeadura e o genotipo utilizado.

Em Londrina, a densidade de semeadura de 200 sementes viaveis
por m? resulta em maior nimero de gréos por espiga, nimero de espiguetas por
espiga para todas as cultivares e niveis de vigor, porém ndo favorece a
produtividade da cultivares, exceto para a BRS Parrudo.

Em Ponta Grossa, a densidade de semeadura de 400 sementes
viaveis por m? reduz o nimero de espiguetas por espiga, a massa de mil sementes,
porém, favorece a produtividade de gréos para todas as cultivares e niveis de vigor

pelo maior numero de espigas por area.
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As cultivares BRS Sabia, CD 150 e BRS Parrudo sdo as mais
produtivas em Londrina, na menor densidade de semeadura. Na maior densidade a
BRS Sabia e a CD 150 apresentam maiores produtividades de gréos.

As cultivares BRS Sabia, BRS Gralha Azul e BRS Parrudo séo as
mais produtivas em Ponta Grossa, para ambos niveis de vigor e densidade de

semeadura.
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Apéndice 4.1 - Resumo da analise de variancia (quadrados médios) para as caracteristicas agronémicas avaliadas em
plantas de trigo, em funcdo das cultivares, vigor de sementes e densidades de semeadura, em Londrina - PR.

Quadrados médios

FV GL EM AC NE NEPE GEPG GPE MMS PH IC PROD
Bloco 3 1698,03"™ 1,90"™  21032,08* 0,37 0,00 13,35™ 7,10™ 1,82 17,26™ 60262,96"
Cultivar (C) 4 11041,88** 61,66** 43781,16** 15,49* 0,03" 41,11* 68,39* 58,10** 278,59** 2524990,79**
Densidade 1 377850,05** 1,99™  2784,80"™ 25,31** 0,00™ 320,00 2,92"™ 3,28"™  41,99™ 22646,45™
(D)

Vigor (V) 1 71162,45*  0,10™ 18849,80"™ 17,11** 0,00™ 96,80**  3,82"™ 0,14™ 13,76™ 505938,05*
C*D 4 1344,48™ 3,47**  2090,01™ 1,40™ 0,03 9,62™ 7,22"™ 10,19* 38,65™ 396904,35*
C*v 4 902,01"™ 0,21"™ 12882,70™ 0,70™ 0,03™  8,73™ 0,37™ 1,77 17,47™  120353,33™
D*V 1 17287,20**  1,28™  2486,45™  0,31™ 0,00  1,25™ 1,48™ 3,44 21,86™ 80,00™

C*D*V 4 464,38 0,34"™ 12127,48™ 0,59 0,03 9,62" 0,83™ 0,86™  49,84™ 23073,21"™
Erro 57 1168,03 1,00 5367,80 1,03 0,02 13,53 3,73 3,43 18,77 125016,95

Média 233,20 8,68 407,17 16,78 2,00 34,47 36,51 77,41 39,69 5129,20

CV (%) 14,66 44,54 17,99 6,07 8,11 10,67 5,30 2,40 10,92 6,89

" n&o significativo, ** e *, significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

EM: Emergéncia de plantulas; AC: Acamamento; NE: Numero de espigas; NEPE: NUmero de espiguetas por espiga; GEPG: Gréos por espigueta;

GPE: Graos por espiga; MMS: Massa de mil sementes; PH: Peso do hectolitro; IC: indice de colheita e PROD: Produtividade de gros.
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Apéndice 4.2 - Resumo da analise de variancia (quadrados médios) para as caracteristicas agronémicas avaliadas em
plantas de trigo, em funcdo das cultivares, vigor de sementes e densidades de semeadura, em Ponta Grossa - PR.

Quadrados médios

FV GL EM AC NE NEPE GEPG GESPIGA MMS PH IC PROD

Bloco 3 1703,03** 2,14 819,94™ 1,25 0,00™ 18,94™ 0,34™  0,54™  13,75™  201013,47™
Cultivar (C) 4 16684,66** 29,74** 31489,31** 23,85** 1,40**  95,51**  86,73** 14,66** 140,76** 7527763,03**
Densidade 1 219451,25* 1,22"  49054,51** 9,80* 0,05™  40,61™ 3,16* 0,06"™  22,63" 1414322,11*

(D)

Vigor (V) 1 103968,20* 1,99  13338,61* 1,80™  0,80* 0,01™ 0,17 6,16* 9,46™  2818878,61**
C*D 4 1714,59** 0,45"™  1453,32™  0,26™ 0,33™ 17,70™ 0,66"™  0,49™  17,29™  139077,95™
Cc*v 4 5458,54** 0,15"™  2972,05™ 2,70 0,26™  20,54™ 1,27 4,56* 47,09*  380943,76™
D*V 1 13886,45** 2,17™  1436,51™ 0,05™ 0,05™ 15,31™ 0,28"™ 0,01™  18,19™ 34155,11™

C*D*V 4 564,79 1,08"™  4048,88™  0,14™ 0,01™ 0,90™ 0,05™  6,69™ 8,32"™ 43470,64™

Erro 57 363,28 1,19 2833,12 0,70 0,14 10,21 0,56 1,53 11,22 231432,89

Média 191,30 8,91 384,56 16,67 1,75 27,53 38,12 79,18 38,42 4396,93

CV (%) 9,96 41,84 13,84 5,04 21,41 11,61 1,96 1,56 8,72 10,94

" n&o significativo, ** e *, significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
EM: Emergéncia de plantulas; AC: Acamamento; NE: Numero de espigas; NEPE: Numero de espiguetas por espiga; GEPG: Graos por espigueta;
GPE: Gréos por espiga; MMS: Massa de mil sementes; PH: Peso do hectolitro; IC: Indice de colheita e PROD: Produtividade de grdos.
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5 CONCLUSOES GERAIS

O crescimento, o desenvolvimento e o desempenho produtivo sao
alterados pelo vigor de sementes, densidade de semeadura e gendtipos utilizados,
com respostas variaveis de acordo com o ambiente de cultivo.

Sementes vigorosas favorecem o estabelecimento de plantas a
campo e proporcionam maior altura de plantas, massa seca da parte aérea e
rendimento de graos do trigo, contudo de forma mais acentuada para as condicdes
ambientais de Ponta Grossa.

A densidade de semeadura de 200 sementes por m? favorece o
desenvolvimento de perfilhos.

A densidade de semeadura de 400 sementes por m? resulta em
maior massa seca da parte aérea por area em todos os estadios de desenvolvimento
em Londrina e, em maior produtividade de graos em Ponta Grossa.

Em Londrina, a densidade de semeadura de 200 sementes por m?
resulta em maior nimero de grados por espiga, numero de espiguetas por espiga
para todas as cultivares e niveis de vigor, porém ndo favorece a produtividade da
cultivares, exceto para a BRS Parrudo.

Em Ponta Grossa, a densidade de semeadura de 400 sementes por
m? reduz o nimero de espiguetas por espiga, a massa de mil sementes, porém,
favorece a produtividade de gréos para todas as cultivares e niveis de vigor pelo
maior nimero de espigas por area.

Em Londrina, na densidade de 200 sementes por m?, as cultivares
BRS Sabia, CD 150 e BRS Parrudo sdo as mais produtivas. Ja na densidade de 400
sementes a BRS Sabia e a CD 150 apresentam maiores produtividades de graos.
Em Ponta Grossa as cultivares BRS Sabia, BRS Gralha Azul e BRS Parrudo sdo as

mais produtivas.



