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SOUZA, Diogo Nascimento de. Desenvolvimento e desempenho produtivo do trigo em
resposta ao vigor de sementes associado a adubacéo nitrogenada. 2017. 90 f. Dissertacdo
(Mestrado em Agronomia) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2017.

RESUMO

Na cultura do trigo, para que se obtenha resultados satisfatorios em rendimento e qualidade, é
necessario a adequada associacdo de gendtipos, sementes de qualidade, ambiente favoravel,
aporte de nutricdo mineral e manejo. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar as
caracteristicas fitométricas, os componentes de producdo e o rendimento de graos do trigo em
resposta ao vigor de sementes associado a gendtipos e adubacdo nitrogenada, em dois
ambientes de cultivo, contrastantes quanto as condi¢des edafoclimaticas. Foram conduzidos
dois experimentos sendo um em Londrina-PR e outro em Ponta Grossa-PR, cada um com
duas cultivares (BRS Gralha Azul e BRS Sabid), sob o delineamento experimental de blocos
casualizados com esquema fatorial 2 x 7, sendo dois niveis de vigor de sementes (alto e
baixo), com sete combinacBes de épocas e doses de aducdo nitrogenada C1 - 0 de N
(testemunha); C2 - 20 kg ha™ (S) e 60 kg ha™ em cobertura no inicio do perfilhamento (C); C3
- 40 kg ha™ (S) e 0 kg ha™ (C); C4 -80 kg ha™* (S) e 0 kg ha™ (C); C5 -40 kg ha™ (S) e 40 kg
ha™ (C); C6 - 0 (S) e 40 kg ha™* (C); C7 - 0 (S) e 80 kg ha™* (C). Foram realizadas as seguintes
avaliacOes: estande inicial de plantas no campo, nimero de grdos por espiga, nimero de
espigas por area, indice de vegetacdo por diferenca normalizada (NDVI), altura de plantas,
massa de mil grdos, peso do hectolitro, indice de perfilhamento, indice de perfilhos efetivos,
produtividade de gréos e indice de colheita. Os dados coletados foram submetidos a analise de
variancia a 5% de probabilidade e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
significancia. Na cultivar BRS G. Azul em Londrina PR sementes de alto vigor proporciona
maior emergéncia de plantulas, contudo o indice de colheita ndo é alterado pelo vigor de
sementes e por combinagdes de adubacdo nitrogenada. Em Ponta Grossa PR a BRS G. Azul
sementes de alto vigor, na auséncia de nitrogénio, favorece o indice de colheita. A cultivar
BRS Sabia em Londrina PR aumenta o indice de colheita tanto sem N quanto com 80 kg ha™
em cobertura. Em Ponta Grossa PR a emergéncia de plantas € maior sem N com sementes de
baixo vigor. O PH aumenta quando ndo € utilizada adubacdo N. A BRS G. Azul e a BRS
Sabid em Londrina PR sofrem interagdo N x vigor de sementes, porém com resposta
contrastante para rendimento de grdos e tendéncia a ndo responder a adubacdo com N.
Sementes de alto vigor com 80 kg ha™ em cobertura na BRS G. Azul em Ponta Grossa PR
aumentam o namero de espigas por area e o rendimento de gréos. O parcelamento de N em 40
kg ha em semeadura e 40 kg ha™ em cobertura aumenta o rendimento de gréos em Ponta
Grossa PR, sem interferéncia do vigor de sementes. A BRS Sabia aumenta a emergéncia de
plantas com sementes de baixo vigor sem N e responde positivamente em rendimento de
grédos a adubacdo com N em Ponta Grossa PR..

Palavras-chave: Triticumaestivum L. Qualidade de sementes. Componentes do rendimento.
Produtividade. Nitrogénio.



SOUZA, Diogo Nascimento de. Development and productive performance of wheat in
response to seed vigor associated with nitrogen fertilization. 2017. 90 p. Agronomy
Master Thesis - Londrina State University. Londrina, 2017.

ABSTRACT

In order to obtain satisfactory results in yield and quality in the wheat crop, it is necessary the
proper association of genotypes, quality seeds, propitious environment, mineral nutrition
supportand management. This thesis seeks to evaluate the phytometric features, production
components and wheat grain yield in response to the seed vigor associated to genotypes,
population densities and nitrogen fertilization variation, in two cultivation environments,
contrasting in the edaphoclimatic conditions. Four experiments were conducted, two in
Londrina-PR and two in Ponta Grossa-PR, with two cultivars each (BRS Gralha Azul and
BRS Sabia under the experimental design of randomized blocks with four replications, both
of which consist of a 2 x 7 factorial scheme, with two levels of seed vigor (high and low),
with seven combinations of nitrogen and doses of nitrogen addition: C1 - 0 of N (control);
C2- 20 kg ha™* in sowing (S) and 60 kg ha™ in cover at the beginning of tillering (C); C3 - 40
kg ha™* (S) and 0 kg ha™ (C); C4 - 80 kg ha™* (S) and 0 kg ha™ (C); C5 - 40 kg ha™ (S) and 40
kg ha™ (C):; C6 - 0 kg ha™ (S) and 40 kg ha™ (C) and C7 - 0 kg ha™* (S) and 80 kg ha™ (C).
The following evaluations were performed: initial plant stand in the field, normalized
difference vegetation index (NDVI), plant height, number of ears per area, thousand grain
weight, hectoliter weight, grain yield and harvest index. The collected data were submitted to
variance analysis at 5% probability. The average of seed vigor, nitrogen fertilization and
cultivars will be compared by the Tukey’s test at 5% of significance. The cultivar BRS G.
Azul in Londrina PR responds positively to the emergence of plants with high vigor seeds,
however, the harvest index is not affected by seed vigor and combinations of nitrogen
fertilization. In Ponta Grossa-PR the BRS G. Azul respond positively to the harvest index at
dose 0 of N in high vigor seeds. The cultivar BRS Sabia in Londrina-PR increases the harvest
index both without N and with 80 kg ha™ in coverage. In Ponta GrossaPR the emergence of
plants is higher without N with low vigor seeds. The yield components evaluated in cultivars
BRS G. Azul and BRS Sabia changes due to the vigorous level of wheat seeds, but with no
effect on productivity. The cultivar BRS G. Azul in Londrina PR increases the safety of
seedlings with high vigor seeds. PH increases when no fertilization is used.BRS G. Azul and a
BRS Sabia in Londrina PR undergo interaction N x seed vigor, but with contrasting response
to grain yield and a tendency to not respond to fertilization with N.In Ponta Grossa PR the
BRS G. Azul increases the number of ears with high seeds and 80 kg ha™ in coverage, in the
same addition or yield of grains is favored, as well as the N parcelation in 40 kg ha™ In
Sowing and 40 kg ha™, without interference of the vigor of seeds.In Ponta Grossa PR and
BRS Sabié increases the emergence of plants with low vigor seeds without N and responds in
grain yield and nitrogen fertilization in low seed vigor.

Keywords: Triticumaestivum L. Seed quality. Plant population. Yield components. Yield.
Nitrogen.
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1 INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum, L.), de grande importancia na alimentacéao
humana, é consumido na forma de pdo, massas alimenticias, bolos, biscoitos, in natura, entre
outras formas. E usado também na racdo animal, quando esta ndo atinge as exigéncias
minimas de qualidade para uso industrial. Além da importancia relacionada ao seu potencial
de producéo e de consumo, o trigo também € importante, principalmente no sul e sudeste do
Brasil, para a sustentabilidade da propriedade rural, através do sistema de semeadura direta,
em rotacao e sucessdo com soja e milho.

A producédo nacional de trigo atende apenas a metade 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. A falta de incentivo a producéo, a pequena
area cultivada, os riscos climaticos e os baixos niveis de rendimento e rentabilidade sdo
fatores que contribuem para o déficit anual na producdo brasileira de trigo.

Nas regides tradicionais de cultivo, concentradas no sul do pais, o trigo vem
perdendo area para outras culturas como o milho de segunda safra e a aveia branca granifera.
Para reverter esse processo de retracdo de cultivo nas regides tradicionais e expansdo da
cultura para novas fronteiras € fundamental o desenvolvimento de tecnologias que viabilizem
a producdo e a rentabilidade do produtor, com o aumento da produtividade e reducdo dos
custos. Para isso deve-se adequar o gendtipo ao ambiente de cultivo e explorar as técnicas de
manejo, como adubacdo nitrogenada adequada, densidade de semeadura apropriada para a
cultivar, bem como o uso de sementes de qualidade que garantam o estabelecimento do
estande de plantas almejado.

A planta de trigo possui caracteristica perfilhadora e alto potencial de
plasticidade, com variagdes em funcdo do gendtipo. Esses fatores devem ser corretamente
explorados levando em consideracdo as interacfes do genétipo com a qualidade de sementes,
a densidade de semeadura, o nivel de manejo e o ambiente de cultivo.

A utilizacdo de sementes de baixo vigor pode reduzir a velocidade de
emergéncia de plantulas, o tamanho inicial de plantas, a area foliar, as taxas de crescimento
das plantas e 0 acumulo de matéria seca, podendo afetar além do estabelecimento da cultura, o
seu desempenho ao longo do ciclo, bem como a produtividade final. Lotes de sementes menos

vigorosas podem demonstrar desempenho inferior durante o estabelecimento da cultura,
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comprometendo o numero de plantas por unidade de area. Isso pode ser compensado com
aumento da densidade de semeadura, porém resulta em aumento do custo de producéo.

Em situacdes de baixa densidade populacional a planta de trigo pode, dentro
de um certo limite, compensar o seu rendimento por meio de alteracbes dos componentes de
rendimento, como aumento no namero de perfilhos efetivos, de grdos por espiga e na massa
de grdos. Ja em altas densidades aumenta-se 0 numero de espigas por area, com menor
namero de graos por espiga e menor massa de graos, entretanto com aumento do custo pela
quantidade de sementes utilizadas. Em densidades muito baixas ou muito altas, ¢ comum a
reducdo de produtividade pela limitacdo da capacidade compensatdria da planta ou pela
ocorréncia acentuada de competicéo intraespecifica.

A expressdo da capacidade de compensacdo pode favorecer a manutencéo
da produtividade em casos de baixo estande de plantas causados pelo uso de sementes de
baixa qualidade ou por problemas na semeadura. Entretanto, a expresséo dessa plasticidade
estd diretamente relacionada ao potencial do gendtipo, ao ambiente de cultivo e aos tratos
culturais como a adubacao nitrogenada.

O nitrogénio tem grande importancia entre as praticas de manejo pois
favorece o crescimento e o desenvolvimento das plantas, além de melhorar a produtividade,
porém o N corresponde ao maior custo da lavoura por ser o nutriente de maior demanda pela
planta e o mais oneroso. Com isso deve-se administrar a adubagdo nitrogenada conforme a
necessidade e o potencial produtivo da lavoura, levando em consideracéo os demais fatores de
producéo, como estante de plantas, genotipo, ambiente e vigor de sementes.

O N quando fornecido em doses e épocas adequadas pode favorecer a
expressao da plasticidade do trigo, com aumento no nimero de perfilhos efetivos e de graos
por espiga, compensando baixos estandes com manuten¢do do rendimento e melhor custo
beneficio na producéo.

Diante desse contexto, o objetivo do trabalho seréa avaliar as caracteristicas
fitométricas, os componentes de producdo e o rendimento de grdos da cultura trigo em
resposta ao vigor de sementes associado a gendtipos e adubacdo nitrogenada, em dois

ambientes de cultivo contrastantes quanto as condi¢des edafoclimaticas.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 ASPECTOS GERAIS DA CULTURA DO TRIGO

O trigo (Triticuma estivum L.) é a cultura com maior area cultivada (221,7
milhGes de hectares) e o segundo cereal mais produzido no mundo, com significativo impacto
na economia agricola global (USDA, 2016). E cultivado entre latitudes de 60° N e 40° S
(FORNASIERI FILHO, 2008). No Brasil o cereal foi introduzido por imigrantes europeus no
Rio Grande do Sul, onde o cereal apresentou melhor adaptabilidade. Esse processo avangou
para o0 oeste de Santa Catarina, Parand, algumas regides de Sdo Paulo e, mais recentemente,
para o Centro-Oeste brasileiro (ABITRIGO, 2015).

O Brasil ndo é autossuficiente na producdo de trigo e importa em torno de
50 a 60% da necessidade de consumo, que atingiu média de aproximadamente 11 milhdes de
toneladas nos ultimos cinco anos. Os ndmeros para equacionar o abastecimento interno séo
expressivos: de 2000 a 2013 importou-se 87,6 milhdes de toneladas de trigo, gerando um
dispéndio de 17,9 bilhdes de dolares (CONAB, 2015).

Os paises com as maiores producgdes séo Unido Européia com 151.039,0te
produtividade de 5,7 t ha™, China com 130.000,00t e 5,4 t ha™ de produtividade, india com
98.380,0 t rendimento de 3 t ha™, Rassia com 82.000,0 t e produtividade de 2 t ha™, Estados
Unidos com 47.371,0 t com 3 t ha™ de produtividade (USDA, 2017). Os maiores exportadores
mundiais de trigo sdo Rdssia, Estados Unidos, Unido Europeia, Canada, Australia, Ucrania,
Cazakistdo, e Argentina, que na safra 2013/2014 exportaram aproximadamente 173,597
milhdes de toneladas (USDA, 2016).

No Brasil a 4rea cultivada foi de 2,116 milhdes ha® com producéo de
6.697,1 milhdes de toneladas ha™ e produtividade de 3.164 kg ha™. O estado do Parana é o
maior produtor com 3.404,0 milhdes de toneladas de producdo e 3.140 kg ha' de
produtividade em &rea de 1.084,3 milhdes de ha™* (CONAB, 2016).

Esse cereal é amplamente utilizado e difundido na dieta humana, Sendo
consumido “in natura” ou processado como farinha branca, integral ou triguilho sendo
destinado a producao de pées, macarrdo, bolos, biscoitos, cereais matinais, pizzas, quibe, torta
de quibe, tabule e outros produtos diversos, fornecendo proteinas de alto valor bioldgico e
carboidratos complexos, bem como vitaminas do complexo B e ferro (CORNELL,;
HOVELING, 1998). Quando processado como farinha é desejavel pela industria alto
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conteddo de glaten que confere caracteristicas como elasticidade e plasticidade
(FORNASIERI FILHO, 2008).

O beneficiamento do trigo gera valiosos subprodutos para a alimentacéo
animal. No processo de obtencdo da farinha de trigo 28% do grdo ndo é aproveitado,
originando o farelo de trigo um dos mais populares alimentos para o gado leiteiro, que é
fornecido, geralmente, em alimentos mais ricos em proteina (ANDRIGUETO et al., 1986). O
trigo também pode ser utilizado para fins industriais como cosméticos, cerveja, entre outros
(FORNASIERI FILHO, 2008).

A cultura de trigo tem origem em regifes de climas mais frios, por isso no
Brasil sua predominancia foi concentrada historicamente nos estados do sul e sudeste, e
existem também algumas areas na regido do cerrado brasileiro (CUNHA, 2009). A regido
triticola do Centro-Sul, na qual o Norte do Parana esta incluido, apresenta uma elevada
produtividade, com clima subtropical de transi¢cdo, com temperaturas mais elevadas e chuva
menos uniformes durante a época de cultivo de trigo (FORNASIERI FILHO, 2008). Entre as
regiGes aptas para o cultivo, a sul tem destaque na producéo de trigo, sendo responsavel por
90,45% do montante nacional (CONAB, 2016).

O trigo é de grande importancia no Brasil quando utilizado como alternativa
de rotacdo de culturas, principalmente na regido sul, pois além de beneficios econdémicos, traz
vantagens no manejo e no controle fitossanitario, através da quebra do ciclo reprodutivo de
pragas e patdgenos de leguminosas, por exemplo, e no controle de plantas daninhas
(SANTOS; FONTANELI, 2002).

O potencial do Brasil para a producdo de trigo é alto pois o pais tem
condicBes de solo, clima, materiais genéticos, tradicdo agricola e tecnologia disponivel para
cultivar mais de 10 milhdes de hectares, com elevadas produtividades (FORNASIERI FILHO,
2008). Embora o Brasil tenha condicdes de alcangar a autossuficiéncia na producao de trigo, a
expansdo da lavoura triticola estd estagnada por problemas como: descapitalizacdo dos
produtores; dificuldade de acesso ao crédito oficial de custeio; dificuldade no escoamento da
producédo do Sul do Brasil; disponibilidade de armazéns; entre outros (CONAB, 2015).

Diante da importancia da triticultura para o Brasil, é de grande interesse que
0 pais aumente a producdo e melhore a competitividade da cultura, a fim de atender a
demanda nacional, bem como trazer beneficios gerados pelo seu cultivo, como o
enriquecimento do solo e a disponibilizacdo de palhada para as culturas de verdo (LIMA;

MEDINA; FANAN, 2006). Para isto, é necessario explorar o potencial de rendimento em
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condicgdes de lavoura, através da interagdo entre manejo, genétipo e ambiente (BENIN et al.,
2005).

O rendimento da cultura do trigo é dependente de fatores bidticos e
abioticos, dentro de um complexo sistema de producdo. A variabilidade genética de cada
cultivar de trigo e as caracteristicas de sensibilidade e/ou tolerancia aos dois fatores em
questdo é que vao determinar o potencial de rendimento ao longo dos anos (EMBRAPA,
2007).

O estabelecimento de praticas de manejo que otimizem 0s insumos
aplicados pode contribuir para aumentar a produtividade nas lavouras de trigo no Brasil
(CONAB, 2015). Buscando aumentar a produtividade da cultura, o sistema de producdo usa
estratégias como utilizacdo de cultivares adaptadas, praticas culturais mais eficientes e
utilizacdo de sementes de qualidade, que visam melhorar o rendimento e qualidade de gréos
(VALERIO, 2008).

Os ajustes de manejo e tratos culturais durante o cultivo poderdo ndo ter
sucesso se 0 desempenho das sementes for fator limitante no processo produtivo (LIMA,;
MEDINA; FANAN, 2006). 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 é fundamental para exploracdo do potencial produtivo do

trigo e 0 aumento da producdo nacional.

2.2 QUALIDADE DE SEMENTES

A qualidade de sementes pode ser expressa pela interacdo de quatro
componentes: genético, fisico, fisioldgico e sanitario (MARCOS FILHO, 2005).

O componente genético é relacionado com caracteristicas como pureza
varietal, homogeneidade, potencial de rendimento, resisténcia a doencas e insetos,
precocidade, estatura, estrutura de plantas e qualidade de produto, entre outras. O aspecto
sanitério diz respeito a presenca e grau de ocorréncia de fungos, bactérias, virus, nematdides e
insetos que causam danos as sementes. O componente fisico é expresso pela pureza e a
condicdo fisica da semente como teor de agua, tamanho, cor, densidade, danos mecanicos e
causados por insetos (KRZYZANOWSKI et al., 1999). O potencial fisiolégico compreende
na capacidade das sementes de desempenhar suas fungdes vitais, relacionadas a longevidade,
germinacao e vigor (MUGNOL; EICHELBERGER, 2008).
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Sementes com boa qualidade fisiologica influenciam o potencial de
obtencéo de plantulas normais, com boa uniformidade de emergéncia e desenvolvimento para
serem conduzidas a campo e em larga escala de cultivo (FRANCA NETO; HENNING, 1992)
e, apresentam também maior potencial e capacidade de suportar condi¢des ndo adequadas no
campo (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

O éxito em produtividade e qualidade da maioria das culturas alimenticias
estd diretamente relacionado com a utilizacdo de sementes de alta qualidade fisiologica que
possibilitardo o estabelecimento de um estande de plantas adequado, maior velocidade de
emergéncia e de desenvolvimento das plantas (FRANCA NETO, 1996).

Sementes com baixa qualidade, quando submetidas a situacfes estressantes
podem resultar em estandes irregulares de plantas, o que gera a necessidade de ressemear.
Isso resulta em custos extras na producdo e também problemas de manejo, como semeadura
em época ndo recomendada, necessidade de troca de cultivar, problemas de eficiéncia de
herbicidas ou sobreposicdo de produtos na area (KRZYZANOWSKI et al., 2008).

Vaérios fatores podem afetar o potencial fisiolégico das sementes, como o
genotipo, a ocorréncia de insetos e micro-organismos nocivos, as condigdes climaticas
durante o desenvolvimento das sementes, a nutricdo da planta-mée, a época e 0 manejo
durante a colheita, a ocorréncia de injarias mecanicas, a adequacao das operacdes de secagem
e beneficiamento, o tratamento quimico e as condi¢Ges e periodo de armazenamento
(MARCOS FILHO, 2013).

A germinacdo é o principal teste realizado em laboratorio para determinar a
qualidade fisioldgica das sementes e expressa a capacidade da semente formar uma plantula
normal em condigdes 6timas, sendo temperatura e umidade fatores importantes que afetam o
comportamento germinativo das sementes (BRASIL, 2009). Os resultados obtidos no teste de
germinacdo sao utilizados para regulamentar a comercializacdo e servem como base de
determinacdo da taxa de semeadura. Porém, em condi¢cGes de campo ocorrem muitas
adversidades que comprometem a correlacdo entre a emergéncia de plantulas e os resultados
do teste de germinacdo, conduzido sob condi¢fes favoraveis e controladas (NAKAGAWA,
2003). Em funcéo disso, fez-se necessario o desenvolvimentode testes que estimam o vigor
das sementes (MCDONALD JUNIOR, 1975), usados como informacdo complementar ao
teste de germinacdo, permitindo assim distinguir com maior seguranca lotes com diferencas
no potencial fisioldgico (SCHEEREN et al., 2010; VIGANO et al., 2010).
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2.3 VIGOR DE SEMENTES

O vigor de sementes compreende o conjunto de propriedades que
determinam o potencial de lotes com germinacdo dentro dos padrOes requeridos para
comercializacdo, para a emergéncia réapida e uniforme e para o desenvolvimento de plantulas
normais, sob ampla diversidade de condi¢Ges ambientais (MARCOS FILHO, 2013).

Sementes de trigo de alto vigor, sadias e geneticamente puras, produzem
plantulas de alto desempenho agrondémico que com bom aporte nutritivo resultando no
aumento da produtividade da lavoura (KRZYZANOWSKI, 2013). Segundo Franca Neto et
al., (1984) e Kolchinski et al. (2005) o uso de sementes vigorosas proporciona acrescimos de
20% a 35% no rendimento de graos em geral em relacdo ao uso de sementes de baixo vigor.

Sementes vigorosas contribuem com o adequado estabelecimento da cultura
e, consequentemente, melhores condi¢cdes de desenvolvimento da planta com maior
capacidade de resistir a possiveis adversidades ambientais. As sementes nao vigorosas, por
sua vez, ttm menor velocidade de emergéncia 0 que compromete o estabelecimento do
estande inicial e com isso os demais estadios sdo comprometidos (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012).

Lotes de sementes com alto vigor apresentam maior probabilidade de
sucesso quando a época de semeadura ou fatores ambientais ndo sejam totalmente favoraveis.
No entanto, lotes menos vigorosos poderdo demonstrar baixo desempenho (MARCOS
FILHO, 1999). Isso pode ser compensado com aumento da densidade de semeadura, porém
resulta em aumento do custo de producdo. Ainda, quando em baixas densidades, seja por
efeito de vigor ou por problemas na semeadura, essa capacidade de compensacdo estd
diretamente relacionada ao potencial de plasticidade do genétipo, ao ambiente de cultivo e aos
tratos culturais como a adubagéo (ABATI, 2015).

Melo et al. (2006) constataram que plantas de arroz originadas de sementes
de alto vigor apresentaram maior perfilhamento e rendimento de graos. Schuch et al. (2000),
também trabalhando com a cultura do arroz, observaram que a utilizacdo de sementes de
menor vigor propiciou reducéo, retardamento e desuniformidade de emergéncia das plantulas
no campo. No mesmo trabalho os autores apontaram que sementes de maior vigor resultaram
em plantas com maior tamanho inicial e maiores taxas de crescimento da cultura ao longo do
periodo avaliado (7, 14, 21 e 28 dias apds a emergéncia). Resultados semelhantes foram

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

O vigor de sementes tem efeito direto na habilidade da planta acumular
massa de matéria seca, mas a medida que os estadios se sucedem, essa influéncia tende a
reduzir e o desempenho da planta torna-se mais dependente das relacGes gen6tipo e ambiente,
ndo sendo esperada influéncia sobre produtividade final, exceto quando ha diminuicdo do
estande de plantas (MARCOS FILHO, 1999). 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.

No entanto, Larsen et al. (1998) afirmaram que a influéncia do vigor pode
existir mesmo quando ndo ha diferencas no estande inicial. Tais autores consideraram que
sementes menos vigorosas proporcionam emergéncia de plantulas mais lenta e, embora as
diferengas no crescimento inicial possam se atenuar com o decorrer do ciclo, o crescimento
das plantas provenientes de sementes de baixo vigor geralmente continua menor e elas
apresentam maior sensibilidade a adversidades do ambiente.

Dessa maneira, na cultura do trigo é preciso conhecer até que ponto a
capacidade de compensacdo (plasticidade) da cultura pode ser influenciada pelo vigor das
sementes, bem como a interacdo deste fator com genotipos, populacdo de plantas, aporte
nutricional e ambientes de cultivo. Essas informacOes possibilitardo ajustes nas
recomendacdes técnicas visando produtividade, economia e producdo em equilibrio com os

custos.

2.4 ADUBACAO NITROGENADA

Dentre os nutrientes utilizados na agricultura, o nitrogénio é o mais dificil de ser
manejado nos solos de regides tropicais e subtropicais. 1sso ocorre por causa da alta instabilidade e
reacOes a que este mineral esta sujeito, resultando em variabilidade de respostas na cultura do trigo
(ERNANI, 2003).

Entre as técnicas de manejo da cultura do trigo, a adubagéo nitrogenada é
uma das mais importantes em razdo do nitrogénio (N) ser um dos nutrientes absorvidos em
maiores quantidades (PRANDO, 2010). Por isso, 0 manejo da disponibilidade de N pode ser um
grande limitante no potencial de produtividade, pois é responsavel por até 62% do rendimento de
gréos de trigo (STEWART, 2003).

O nitrogénio é o unico entre 0s nutrientes minerais que pode ser absorvido
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pelas plantas tanto na forma de anion (NOsz), como na de cation (NH4"). Contudo, devido a
instabilidade pelo fato de bactérias oxidarem rapidamente o aménio em nitrato nos solos bem
arejados, o nitrato (NOs) é a forma predominantemente absorvida pelas plantas
(MALAVOLTA, 2006).

Além da grande demanda de N pelas culturas os fertilizantes nitrogenados
apresentam peculiaridades importantes como o alto custo, sdo proveniente de fontes fosseis
ndo renovaveis, podem ser contaminantes de len¢ois freaticos por lixiviagdo do adubo ou
percolamento de nitratos, bem como apresentam alta volatilidade (MEURER, 2006;
RESENDE, 2002).

O N é um nutriente essencial para as plantas, pois participa de uma série de
rotas metabolicas-chave em sua bioquimica, sendo constituinte de paredes celulares, proteinas
de armazenamento, acidos nucléicos, enzimas e importantes biomoléculas, tais como ATP,
NADH, NADPH, clorofila (HARPER, 1994).0 nitrogénio é essencial na cultura do trigo para
propiciar um adequado perfilhamento, aumentar a eficiéncia na taxa de enchimento de graos,
e favorecer a qualidade e a quantidade de proteina. Embora o perfilhamento seja uma
caracteristica genética, é também dependente de fatores ambientais e de manejo
(FORNASIERI FILHO, 2008).

A quantidade de N absorvido durante o ciclo da planta exerce influéncia
importante também no teor protéico das sementes. Kolchinski; Schuch (2004) relataram que,
em cereais, as sinteses de proteinas e de amido competem por fotossintetizados durante o
periodo de enchimento de gréos e quando a necessidade de N para o rendimento ¢ satisfeita, 0
N € usado para aumentar a concentracdo de proteinas. Desta forma, em caréncia de N, 0s
fotossintetizados que seriam convertidos em proteinas sdo usados na sintese de carboidratos.

Segundo a Comissdo Brasileira de Pesquisa de Trigo e Triticale (2015)
aaplicacdo tardia de N em cobertura, apos a fase de emborrachamento, geralmente ndo afeta o
rendimento de grdos, mas pode aumentar o teor de proteinas do grdo, contudo nao
necessariamente, altera o valor de W (forca de glaten) a ponto de modificar a classificacéo
comercial do trigo.

Muitos trabalhos de pesquisa tém sido realizados estudando o efeito de
doses de nitrogénio na cultura do trigo. Trindade et al. (2006), em experimento de trigo
irrigado no cerrado, ap6s a soja em semeadura direta, obtiveram resposta quadratica da
produtividade em funcdo da adubacdo nitrogenada de cobertura, sendo a méaxima
produtividade média estimada de 6.370 kg ha™ na dose de 173 kg ha™* de nitrogénio. Contudo

no mesmo trabalho, a cultura atingiu 90% da produtividade com a dose de 73 kg ha™, o que
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caracteriza a maxima eficiéncia econdmica.

As doses bem como as épocas de aplicagdo de N devem ser ajustadas de
acordo com a densidade populacional, o vigor de sementes, as caracteristicas genotipicas e
ambientais. O baixo vigor de sementes pode comprometer o estande inicial pela menor
velocidade de emergéncia (ABATI, 2015) e neste caso a adubacgéo nitrogenada adequada pode
auxiliar na recuperacdo da lavoura, por meio de ajustes nos componentes de producéo,
diminuindo possiveis perdas de rendimento.

Zagonel et al. (2002) observaram que a produtividade de gréos de trigo
aumentou com o incremento da dose de nitrogénio até 90 kg ha™, em fungdo do maior do
numero de espigas por metro quadrado, uma vez que o numero de espiguetas por espiga e a
massa de 1000 gréos ndo foram afetados pela aplicacdo do nutriente. Prando et al. (2012a)
observaram aumento linear da produtividade e Prando et al. (2012b) do teor de nitrogénio na
semente de trigo com o aumento das doses até 120kg ha™ de nitrogénio. No entanto, Zagonel
(2002) e Prando (2010) constataram que em condi¢cBes meteorologicas favoraveis ao
desenvolvimento da planta, o0 aumento de doses de nitrogénio aumentou a porcentagem de
acamamento de plantas, com reducéo da produtividade.

Segundo Foloni; Bassoi (2015) a prescricdo da adubacdo nitrogenada deve
ser compreendida no contexto da lucratividade. Assim, para que se possa interferir na lavoura
de maneira vantajosa é preciso criar procedimentos de manejo que associem diferentes fatores
de producéo, tais como, clima, gendtipo, qualidade de semente, eficiéncia operacional, entre
outros. O aporte nutricional por proporcionar aumento no crescimento vegetativo, pode
compensar outros problemas que limitam o desenvolvimento do trigo, como baixo vigor de
sementes, baixas populag¢bes de plantas ou condi¢es ambientais desfavoraveis.

A ureia é o fertilizante nitrogenado mais utilizado por ter vantagens em
relacdo ao custo. Porém, do ponto de vista agrondmico, a ureia apresenta uma seria limitacéo
por ser altamente volatil. O nitrato de aménio também é muito utilizado como fonte de N,
com 34% de nitrogénio (50% N-nitrico e 50% N-amoniacal), possui forte acdo oxidante e
poder higroscépico (IPNI, 2014). Segundo o mesmo autor, as principais caracteristicas
agrondmicas desse fertilizante sdo: nitrogénio nitrico prontamente disponivel, nitrogénio
amoniacal com disponibilidade mais prolongada, baixo indice de salinidade, também o
produto sofre menor perda por volatilizagdo e acidifica menos o solo, comparado aos demais
fertilizantes nitrogenados.

Diante da alta demanda e importancia do nitrogénio para as plantas, as

épocas de aplicacdo, as fontes, as doses e a variacdo da distribuicdo do N, sdo os principais
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fatores de manejo da adubacdo nitrogenada de gramineas em sistema de plantio direto
(KAPPES et al., 2009).

O excesso de N tem sido a principal causa de acamamento do trigo, para
todas as condi¢des de interacdo entre gendtipo e ambiente (FOLONI; BASSOI, 2015). Os
autores relatam que o modo de aplicacdo de N também é importante para aumentar a
eficiéncia de uso dos fertilizantes, bem como, para reduzir o acamamento. Para as cultivares
da EMBRAPA o0s mesmos indicam priorizar a adubacdo nitrogenada de semeadura, que
estimula a formacdo de perfilhos, os quais guardam relacdo direta com o nimero de
espigas/m?, que por sua vez é um forte componente de producéo. Em contrapartida, o N em
cobertura favorece o maior alongamento dos colmos que pode ocasionar acamamento de
plantas, porém pode ser benéfico quando o crescimento inicial for mais lento por conta de
baixo vigor de sementes.

Segundo as recomendacgdes da Comissdo Brasileira de Pesquisa de Trigo e
Triticale (2015) a adubacéo nitrogenada de semeadura na cultura do trigo pode variar de 10 a
30 kg ha™ de N ap6s a cultura da soja e, de 25 a 50 kg ha™ de N ap6s a cultura do milho. Para
adubacéo de cobertura, recomenda-se de 30 a 60 kg ha™ e de 30 a 90 kg ha™ de N apés a
cultura da soja e milho, respectivamente. Foloni; Bassoi (2015) ressaltam também a
importancia do efeito residual das culturas anteriores para a tomada de decisdo quanto as
doses de N correlacionado ao potencial genotipico.

Além dos ajustes nutricionais, Abati (2015) observou que a utilizacdo de
sementes de trigo mais vigorosas favoreceu o estabelecimento das plantas, resultando em
maior niumero de plantas em relacdo as sementes de baixo vigor. Diante disso é fundamental a
utilizacdo gendtipos com potencial adequado, sementes de qualidade para se obter uma
populacdo de plantas adequada que possibilite 0 uso reduzido de N e o alcance de um
potencial produtivo satisfatorio.

2.5 GENOTIPOS DE TRIGO

Atualmente as espécies de trigo cultivadas comercialmente em grande
escala sdo o duro tetraploide Triticum Durum L. e o trigo comum hexapldide, Triticum
aestivum L, contudo, esse é o que se destaca em termos de produgdo mundial e, € a espéecie
amplamente cultivada no Brasil. Esse Gltimo é composto por trés genomas distintos AA, BB e
DD (2n=6x=42), € uma espécie autbgama, com flores perfeitas que, em condi¢Bes normais de

cultivo, apresenta baixa frequéncia de polinizacdo cruzada (EMBRAPA, 2008).
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Atualmente sdo registradas no Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento 255 cultivares de trigo (Triticum aestivumL.), estas sdo recomendadas de
acordo com seu ambiente de cultivo e finalidade de uso (MAPA, 2017).

O trigo cultivado no Brasil € de habito primaveril e a maioria das cultivares
sdo insensiveis ao fotoperiodo (EMBRAPA, 2015). Os mesmos autores citam que a adaptacao
do trigo para as condi¢cdes de clima e solo do Parana estd sendo realizada, pela soma de
fatores genéticos e culturais. Para tanto, sdo combinadas as caracteristicas de resisténcia as
ferrugens, porte baixo, palha forte, elevado potencial de rendimento, insensibilidade ao
fotoperiodo, qualidade panificativa e adaptacfes climaticas.

Prando (2013), avaliando doses de nitrogénio em cobertura, observou
diferenca no rendimento de grdos quando em anos contrastantes de cultivo e afirma que
adubacdo nitrogenada, genétipo e ambiente apresentam interagfes distintas no manejo do
trigo. Megda (2009) observou resultado semelhante em trabalho com fontes de N, cultivares e
ambientes contrastantes.

O cultivo de trigo em diferentes condi¢cdes ambientais expde 0s genotipos a
interagdo gendtipo x ambiente (YAN; HOLLAND, 2010). Os efeitos desta interagdo 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).

Cargnin et al., (2006) trabalharam com 8 gendtipos de trigo e observaram
que o carater produtividade de grdos foi o mais influenciado pelo efeito da interacdo
gendtipos x ambientes, enquanto nos demais caracteres o efeito de gendtipos foi mais
relevante que o da interacao

De Franceschi et al. (2010), também em experimento com 17 geno6tipos de
trigo, observaram diferencas significativas (P < 0,01) entre as cultivares, ambientes (locais) e
para a interacdo cultivar x ambiente, indicando que as cultivares possuem desempenho
diferenciado diante das variagfes ambientais. Os autores afirmam que o rendimento de graos
foi o mais afetado pelas condi¢des ambientais, sendo a interagdo, predominantemente, do tipo
complexa, o que dificulta a selecdo e indicacdo dos melhores genotipos.

Segundo Cruz e Carneiro (2006), a interacdo gendtipos x ambientes esta
ligada a dois fatores, um denominado simples que é proporcionado pela diferenca entre 0s
genotipos, e outro denominado complexo, que é verificado pela falta de correlacdo entre os
genotipos.

A interacdo genotipo ambiente proporciona respostas distintas dos

gendtipos, quando submetidos a diferentes condi¢cdes ambientais, alterando o desempenho
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destes e diminuindo a relagdo entre o gendtipo e fendtipo, ou seja, o fenotipo € o resultado da
expressao do genotipo, do efeito do ambiente e da interacdo genétipo x ambiente (YAN;
HOLLAND, 2010).

Os genotipos apresentam variacdo quanto a duragdo do ciclo de
desenvolvimento, altura de plantas, potencial de perfilhamento, desempenho produtivo,
suscetibilidade a doencas, acamamento e germinacdo na espiga, regides triticolas de
adaptacéo, entre outros (OZTURK; CAGLAR; BULUT, 2006; SPARKES; HOLME; GAJU,
2006; REUNIAO..., 2016).

Abati (2015) relatou que as respostas fenotipicas que é o saldo da interacdo
gendtipo + ambiente € dependente de arranjos populacionais e espaciais de plantas e
gualidade de sementes. Diante disso existe a necessidade de conhecimento das caracteristicas

genotipicas da cultivar para a correta adequacao dentro destes fatores limitantes mencionados.

2.6 FATORES AMBIENTAIS

As condicGes climaticas da regido tém grande impacto na producéo de trigo.
Dentre os fatores meteorologicos, a temperatura, a precipitacdo pluvial, a radiacdo solar, o
fotoperiodo e a vernalizacdo sd@o os que causam maior influéncia, tanto no crescimento e
desenvolvimento, quanto na adaptacdo, no desempenho produtivo e na qualidade tecnolégica
do trigo (DE FRANCHESCHI et al., 2009). Silveira et al. (2010) trabalharam com trigo em
trés anos e dois locais agronomicamente distintos, caracterizando assim seis ambientes
contrastantes em todos os resultados de produtividade foram estatisticamente diferentes.

Os principais fatores que atuam na interacdo gendtipo ambiente para as
plantas de trigo sdo fotoperiodo e temperatura (STRECK et al., 2003a,b; WHITE, 2006).
Contudo, existem indicacGes de que outros fatores como taxa de desenvolvimento intrinseca
dos genotipos; nutricdo; densidade de plantas; disponibilidade hidrica e de radiacdo podem
interferir no desenvolvimento do trigo, embora com efeitos menores (SLAFER; RAWSON,
1994).

Todo processo bioldgico, incluindo o desenvolvimento vegetal, responde a
temperatura. A influéncia da temperatura no desenvolvimento do trigo é expressa,
normalmente, em soma térmica acumulada (°C dia), acima de uma temperatura base, para
contabilizar o tempo de duragdo das fases de desenvolvimento do trigo (AMIR; SINCLAIR,
1991).
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Em cada fase de desenvolvimento as plantas produzem-se determinadas
estruturas como folhas, espiguetas, flores e graos, cujo nimero depende da duracéo da fase e
da taxa de aparecimento do 6rgdo (EMBRAPA, 2011). O mesmo autor explica que a
temperatura afeta o desenvolvimento do trigo de duas maneiras distintas. Primeiro, por
aceleracdo da taxa desenvolvimento, encurtando a duracdo da fase e, este efeito deve-se
provavelmente a ativacao dos sistemas enzimaticos pelo aumento da temperatura. Segundo, 0
desenvolvimento pode ser afetado pela exposicdo das plantas a baixas temperaturas por um
certo periodo, processo conhecido como estimulo vernalizante ou vernalizacdo, a qual acelera
0 desenvolvimento e, estes efeitos sdo percebidos no processo germinativo e na inducéo a
floracdo. Estes dois comportamentos da cultura do trigo em respostas a baixas ou altas
temperaturas sdo diretamente proporcionais a sensibilidade do genotipo.

Durante o ciclo de desenvolvimento da planta, desde a germinacdo até a
maturidade fisioldgica, as exigéncias em temperatura sdo modificadas. Uma relacdo
generalizada entre temperatura e taxa diaria de desenvolvimento nem sempre é possivel, pois
as exigéncias em temperatura variam com o genotipo e com a fase de desenvolvimento
(PORTER; GAWITH, 1999). De acordo com Stone e Nicolas (1994) a temperatura 6tima
para o desenvolvimento do trigo estd na faixa de 18-24 °C. Em condigdes de elevada
temperatura, principalmente superior a 35 °C, ocorre limitagdo no rendimento da cultura
(FOKAR; NGUYEN; BLUM, 1998).

A vernalizacdo € o processo pelo qual as plantas expostas a temperaturas
baixas ndo congelantes sdo induzidas a florescer (FLOOD; HALLORAN, 1986; TAIZ, 2002).
Alguns cereais de inverno desenvolveram mecanismos como estratégia de protecdo contra o
efeito danoso das baixas ou altas temperaturas. A resposta a vernalizagdo é um desses
mecanismos em trigo, que pode aumentar ou diminuir o seu ciclo, possibilitando o escape de
geadas ou veranicos durantes fases mais sensiveis, isso pode ser administrado através de
conhecimento técnico das caracteristicas da cultivar, ambientais, qualidade de sementes e
populacéo de plantas (EMBRAPA, 2011).

Apbs a floracdo, plantas de trigo ndo sdo responsivas & vernalizagdo
(STRECK et al.,, 2003a,b). Em trigo de primavera ha pouca sensibilidade ou ndo séo
responsivos, ja trigos de inverno sdo fortemente responsivos (PRASIL et al., 2004). O
conhecimento da resposta a vernalizacdo € importante também para ser usada em modelos de
simulacdo do desenvolvimento do trigo e na selecdo de genotipos (STRECK et al., 2003a,b).

O fotoperiodismo em plantas € a capacidade que as plantas tém de detectar o

comprimento do dia, fazendo com que sejam induzidas a processos que resultam em um
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determinado evento (florescimento), e que este ocorra em uma determinada época do ano
(TAIZ; ZEIGER, 2013). A sensibilidade ao fotoperiodo parece dar-se de forma relativamente
independente nas diferentes fases de desenvolvimento do trigo, e cada genotipo responde de
modo diferente ao comprimento do dia. Em decorréncia disso, a duragéo da fase vegetativa e
o final da fase reprodutiva podem ser manipulados independentemente, para elevar o
rendimento potencial de grdos em trigo (SLAFER et al., 2001; WHITECHURCH; SLAFER,
2001).

O fotoperiodo e a vernalizagdo mostram alto grau de dependéncia do fator
cultivar, enquanto a temperatura possui efeito mais amplo, haja vista a auséncia de cultivares
de trigo insensiveis a temperatura. Dessa forma, a temperatura tem sido considerada o
principal fator que afeta a taxa de desenvolvimento das culturas (MORRISON et al.,1989).

A quantidade de &gua disponivel no solo para as plantas influencia a maioria
dos processos fisicos e fisiologicos no sistema produtivo (EITZINGER et al., 2003) e € um
importante fator no crescimento, desenvolvimento e rendimento das culturas na maior parte
das areas agricolas do planeta (STRECK, 2004). A cultura do trigo, quando comparada a
outras, possui uma relativa tolerdncia a deficiéncia hidrica, porém alguns estadios de
desenvolvimento sdo bastante afetados pelo estresse hidrico (ACEVEDO et al., 2002). Para
alcancar altas produtividades na cultura do trigo é necessario que haja uma boa distribuicédo
pluviométrica durante o ciclo (BRUNETTA et al., 2006). De acordo com Cordeiro et al.
(2015), a necessidade hidrica da cultura é de 450 a 600 mm, dependendo do clima e da
duracéo do ciclo.

O estadio de desenvolvimento mais sensivel a falta de 4gua é o de pré-
florescimento que ocorre no final do alongamento de colmo onde sdo definidos o0s
componentes de rendimento: nimero de flores, nimero de espigas/m? e, consequentemente,
potencial de grdos (RODRIGUES, 2000). Frizzone; Olitta (1990) demonstraram que o trigo é
bastante sensivel ao déficit de agua, obtendo-se maiores redugdes no rendimento de graos
guando este ocorria entre o inicio do florescimento e a fase de grdos leitosos. A partir do
estadio de grdo leitoso o trigo é menos sensivel a falta de &gua (CUNHA et al., 2009).

A baixa disponibilidade hidrica por um longo periodo pode influenciar
reduzindo o nimero de dias do ciclo da cultura, diminuindo o periodo de crescimento da
planta até o espigamento, ou o periodo de enchimento de grdos (PEDRO JUNIOR et al.,
2004). O excesso de chuvas também pode ser prejudicial a cultura do trigo por ocasionar
aumento da umidade do ar, que favorece o desenvolvimento de patdgenos, e encharcamento

do solo, que por sua vez prejudica a absorcdo radicular e o transporte de nutrientes
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(DALMAGO, 2009). Chuvas em periodos de colheita resultam em diminuicdo da qualidade
dos gréos, perda de rendimento e iniciacdo do processo germinativo dos gréos ainda na espiga
(EMBRAPA, 2014).

Nesse contexto a falta de &gua pode limitar o desempenho do potencial dos
gendtipos de trigo, sendo entdo, de acordo com o ambiente de cultivo, fundamental a
utilizacdo de cultivares tolerantes a seca, de sementes de qualidade e de adubacao apropriada
para que se possa obter resultados satisfatorios na producdo e qualidade de graos (BASSOI,
FOLONI, 2015).

A producdo de biomassa pelas culturas estad relacionada a quantidade de
radiacdo fotossinteticamente ativa, interceptada e absorvida pelas folhas, e a eficiéncia com
gue estas convertem a energia radiante em energia quimica, pela fotossintese (RADIN B. et
al., 2003).

O incremento no numero de perfilhos esta relacionado a qualidade da
radiacdo interceptada pelas plantas de trigo. Em condigdes 6timas o perfilhamento é
favorecido, em funcdo da maior quantidade de fotoassimilados produzidos e disponiveis,
oriundos da maior area fotossinteticamente ativa. J em situacdes desfavoraveis de radiagéo, o
colmo principal é priorizado (ALMEIDA; MUNDSTOCK, 2001; VALERIO et al., 2009).

Abati (2015) observou que a utilizacdo de sementes de trigo de baixo vigor
pode comprometer o tamanho da &rea foliar e a capacidade de captacdo luminosa resultando
em menor massa seca de plantas.

O trigo é altamente eficiente em remobilizar assimilados armazenados no
periodo vegetativo e, apds a antese, inicia-se intensa divisdo celular com deposicdo de
fotoassimilados nas células do endosperma e o desenvolvimento das estruturas do embrido
(AUDE et al., 1994). Neste momento a &rea foliar verde exerce grande importancia como
tecido fotossintetizante ativo, proporcionando maior particdo dos assimilados no enchimento
do grdo (SILVA et al., 2003).
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3 ARTIGO A: DESENVOLVIMENTO E INDICE DE COLHEITA DE CULTIVARES
DE TRIGO EM RESPOSTA A NIVEIS DE VIGOR DE SEMENTES E ADUBACAO
NITROGENADA EM AMBIENTES CONTRASTANTES

3.1 RESUMO

O aumento da produtividade na cultura do trigo requer um melhor entendimento do efeito de
fatores como o vigor das sementes, bem como sua interacdo com outros fatores de producéo.
Dessa forma, o objetivo do trabalho foi avaliar o desenvolvimento e o indice de colheita de
cultivares de trigo em resposta ao vigor de sementes quando associado a adubacdo
nitrogenada em ambientes contrastantes de cultivo. Foram conduzidos dois experimentos
sendo um em Londrina-PR e outro em Ponta Grossa-PR, cada um com duas cultivares (BRS
Gralha Azul e BRS Sabid), sob o delineamento experimental de blocos casualizados com
esquema fatorial 2 x 7, sendo dois niveis de vigor de sementes (alto e baixo), com sete
combinacg6es de épocas e doses de aducdo nitrogenada C1 - 0 de N (testemunha); C2 - 20 kg
ha™ (S) e 60 kg ha™ em cobertura no inicio do perfilhamento (C); C3 - 40 kg ha™ (S) e 0 kg
ha™ (C); C4 -80 kg ha™* (S) e 0 kg ha™ (C); C5 -40 kg ha™ (S) e 40 kg ha™ (C); C6 - 0 (S) e 40
kg ha™ (C); C7 - 0 (S) e 80 kg ha™ (C). Foram realizadas as seguintes avaliacdes: contagem de
estande inicial de plantas, altura de plantas, indice de vegetacdo por diferenca normalizada,
indice de perfilhamento, indice de perfilhos efetivos e indice de colheita. Os dados obtidos
foram submetidos aos testes de normalidade e de homocedasticidade. Posteriormente, foram
submetidos a analise de variancia e as medias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. A emergéncia de plantas na cultivar BRS Gralha Azul em Londrina PR
responde positivamente com sementes de alto vigor, contudo o indice de colheita ndo é
alterado pelo vigor de sementes e por combinacdes de adubacdo nitrogenada. Em Ponta
Grossa PR na dose 0 de N o indice de colheita responde positivamente na BRS Gralha Azul
em sementes de alto vigor. A cultivar BRS Sabia em Londrina PR aumenta o indice de
colheita tanto sem N quanto com 80 kg ha™ em cobertura. Em Ponta Grossa PR a emergéncia
de plantas é maior sem N com sementes de baixo vigor.

Palavras-chave: Triticum aestivum L. Qualidade de sementes. Desenvolvimento. indice de
colheita. Nitrogénio.



38

DEVELOPMENT HARVEST INDEX OF WHEAT CULTIVARS IN RESPONSE TO
LEVELS OF SEED AND NITROGEN FERTILIZATION IN CONTRASTING
ENVIRONMENTS

3.2 ABSTRACT

The Increasing of the yield in wheat requires a better understanding of the effect of factors
such as seed vigor and its interaction with other factors of production. Thus, the objective of
this research was to evaluate the development and harvest index of wheat cultivars in
response of seed vigor when associated with nitrogen fertilization in oposite cultivation
environments. Two experiments were conducted, one in Londrina-PR and one in Ponta
Grossa PR, each with two cultivars (BRS Gralha Azul and BRS Sabid), under a randomized
complete block design with a 2 x 7 factorial scheme. Seed vigor (high and low), with seven
combinations of nitrogen and doses of nitrogen addition: C1 - 0 of N (control); C2- 20 kg ha™
in sowing (S) and 60 kg ha™ in cover at the beginning of tillering (C); C3 - 40 kg ha™ (S) and
0 kg ha™* (C); C4 - 80 kg ha™* (S) and 0 kg ha™ (C); C5 - 40 kg ha™ (S) and 40 kg ha™ (C); C6
- 0 kg ha™ (S) and 40 kg ha™ (C) and C7 - 0 kg ha™ (S) and 80 kg ha™ (C). The following
evaluations were performed: initial stand count of plants, plant height, normalized difference
vegetation index (NDVI), tillering index, useful tillering index, and harvest index. The data
were submitted to normality and homoscedasticity tests. Subsequently, they were submitted to
analysis of variance and the means were compared by the Tukey test, at 5% probability. The
cultivar BRS G. Azul in Londrina PR responds positively to the emergence of plants with
high vigor seeds, however, the harvest index is not affected by seed vigor and combinations of
nitrogen fertilization. In Ponta Grossa-PR the BRS G. Azul respond positively to the harvest
index at dose 0 of N in high vigor seeds. The cultivar BRS Sabi4 in Londrina-PR increases the
harvest index both without N and with 80 kg ha-1 in coverage. In Ponta GrossaPR the
emergence of plants is higher without N with low vigor seeds.

Key words: Triticum aestivum L. Seed quality. Development. Harvest index. Nitrogen.
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3.3 INTRODUCAO

O rendimento da cultura do trigo € dependente de fatores bidticos e
abioticos, dentro de um complexo sistema de producdo. A variabilidade genética de cada
cultivar de trigo e as caracteristicas de sensibilidade e/ou tolerancia aos dois fatores em
questdo é que vao determinar o desenvolvimento da planta e o potencial de rendimento ao
longo dos anos (EMBRAPA, 2007).

O estabelecimento de praticas de manejo que otimizem os insumos aplicados
pode contribuir para aumentar a produtividade e a rentabilidade nas lavouras de trigo no
Brasil (CONAB, 2015). Buscando aumentar a produtividade da cultura, no sistema de
producdo sdo usadas estratégias como cultivares adaptadas, praticas culturais mais eficientes e
sementes de qualidade, que visam melhorar o rendimento e qualidade de grdos (VALERIO,
2008).

O éxito em produtividade e qualidade da maioria das culturas alimenticias
estd diretamente relacionado com a utilizacdo de sementes de alta qualidade fisiologica que
possibilitardo o estabelecimento de um estande de plantas adequado, maior velocidade de
emergéncia e de desenvolvimento das plantas (FRANCA NETO, 1996). O vigor das sementes
afeta diretamente a emergéncia das plantulas e o estabelecimento das culturas no campo,
podendo influenciar muitos aspectos de desempenho das plantas (SCHUCH et al., 1999).
Entre os principais aspectos esta a condi¢do nutricional do vegetal

Os nutrientes essenciais para o desenvolvimento vegetal estdo presentes nos
perfis de solo, entre eles o nitrogénio é o elemento de maior necessidade dos vegetais, que em
sua forma mineral é proveniente da matéria organica do solo (SCALCO et al., 2002). Solos de
regides tropicais sofreram grande intemperismos durante suas formacoes, resultando em perfis
mais pobres em componentes organicos e bioldgicos, fazendo-se entdo necessario a aplicacéo
de nitrogénio via fertilizantes (CAMPOS, 2011).

A aplicacdo de adubos nitrogenados em solos tropicais € um desafio para o
setor agricola. A alta instabilidade das diferentes formas de compostos nitrogenados torna a
sua utilizacdo uma operagdo complexa (ERNANI, 2003). Pode-se citar como fatores
complicadores a sua alta volatilidade, o fato de ser o insumo agrario mais caro, proveniente de
fontes fdsseis ndo renovaveis e ainda, ser contaminante de lencois freaticos (ABRIL et al.,
2007). Segundo a Comisséo Brasileira de Pesquisa de Trigo e Triticale (2015) sua aplicacdo
deve ser realizada em estadios vegetativos especificos e parceladamente, para que a utilizacao

seja otimizada pela planta.
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Os ajustes de manejo e tratos culturais durante o cultivo poderdo nao ter
sucesso se 0 desempenho das sementes for fator limitante no processo produtivo (LIMA;
MEDINA; FANAN, 2006). 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 é fundamental para exploragcdo do potencial produtivo do
trigo e 0 aumento da producdo nacional (ABATI, 2015).

O vigor de sementes compreende o conjunto de propriedades que
determinam o potencial de lotes, com germinacdo aceitdvel, para a emergéncia rapida e
uniforme e o desenvolvimento de plantulas normais, sob ampla diversidade de condicGes
ambientais (AOSA, 2009).

Sementes com boa qualidade fisioldgica influenciam o potencial de obtencéo
de pléntulas normais, com boa uniformidade de emergéncia e desenvolvimento para serem
conduzidas a campo e em larga escala de cultivo (FRANCA NETO; HENNING, 1992) e,
apresentam também maior potencial e capacidade de suportar condi¢cdes ndo adequadas no
campo (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012; KRZYZANOWSKI, 2013).

As cultivares diferem geneticamente em seu comportamento como no
perfilhamento, no ciclo, na arquitetura de planta e no potencial produtivo. Estas diferencas
podem interferir na capacidade de absorcdo, assimilacdo e conversdo do nitrogénio e na
produtividade e qualidade de sementes (SANGOI et al., 2007).

Dessa forma, o objetivo do trabalho foi avaliar o desenvolvimento e o indice
de colheita de cultivares de trigo em resposta ao vigor de sementes quando associado a

adubacdo nitrogenada em ambientes contrastantes de cultivo.

3.4 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em dois locais, sendo um no campo
experimental da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéaria, 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
¢ de 25° 09’ Sul, longitude 50 ° 05 e altitude em torno de 865 m. Previamente a instalacdo
dos experimentos, foram coletadas amostras de solo da area experimental de Londrina PR e
Ponta Grossa PR na camada de 0-20 cm para andlise quimica. Os resultados foram
respectivamente: pH (H,0): 5,3 e 5; P (Mehlich-1): 31,7 e 10,4 mg dm™®; H+Al: 3,46 e 4,35



41

cmol. dm™; K: 0,95 e 0,34 cmol. dm™; Ca: 4,8 e 3,12 cmol, dm™; Mg: 1,87 e 1,19 cmol, dm™
CTC: 10,36 e 9 cmol. dm™; saturacéo por bases (V): 66 e 52%.

Em Londrina, o solo da regido € classificado como Latossolo Vermelho
eutroférrico de textura argilosa e em Ponta Grossa como Latossolo Vermelho distroférrico de
textura média (BHERING; SANTQOS, 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 quentes,
geadas pouco frequentes e tendéncia de concentragdo 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 tratos culturais foram conduzidos seguindo as recomendacfes de manejo
da Comissdo Brasileira de Pesquisa de Trigo e Triticale (2015) para as referidas regides. Os
dados de temperatura média diéria e precipitacdo pluviométrica durante o periodo de cultivo,

para as duas areas experimentais, sao apresentados na Figura 1.
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Figura 1:Valores de temperatura média (°C) e precipitacdo pluviométrica (mm) diarios para

Londrina PR no periodo de 1 de maio a 30 de setembro de 2015 e para Ponta Grossa PR de 1
de julho a 30 de novembro de 2015. S; Semeadura, C; Colheita (AGRITEMPO, 2006).
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Os dois experimentos, conduzidos em Londrina e Ponta Grossa
separadamente para com as cultivares BRS Gralha Azul e BRS Sabid, consistiram em
esquema fatorial 2 x 7, sendo dois niveis de vigor de sementes (alto e baixo), com sete
combinacg6es de épocas e doses de aducdo nitrogenada C1 - 0 de N (testemunha); C2 - 20 kg
ha™ (S) e 60 kg ha™ em cobertura no inicio do perfilhamento (C); C3 - 40 kg ha™ (S) e 0 kg
ha™ (C); C4 -80 kg ha™ (S) e 0 kg ha™* (C); C5 -40 kg ha™ (S) e 40 kg ha™ (C); C6 - 0 (S) e 40
kg ha™* (C); C7 - 0 (S) e 80 kg ha™ (C).

A cultivar BRS Sabia € um trigo da classe Pdo, ideal para a fabricacdo do
tradicional “pdo francés”. Além de precoce e produtivo, tem ampla adaptacdo e pode ser
semeado em qualquer época recomendada para a cultura. A BRS Sabié apresenta estabilidade
para qualidade industrial e para rendimento de gréos, tem boa tolerancia ao crestamento e
rapido arranque inicial. As regides de adaptacdo sdo: Santa Catarina (regides 1 e 2), Parana
(regibes 1, 2 e 3), Sdo Paulo (regido 2) e Mato Grosso do Sul (regido 3). Esta cultivar foi
desenvolvida pela EMBRAPA em parceria com outras instituicdes, foi lancada
comercialmente no ano de 2013 (BASSOI; FOLONI, 2015).
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Pela sua alta forca de glaten e tenacidade, a cultivar BRS Gralha-Azul é um
trigo da classe Pao/Melhorador apto para um mercado cada vez mais exigente em farinha para
a fabricacdo do tradicional pdo “francés”. Além de produtivo, o trigo BRS Gralha-Azul
apresenta estabilidade para qualidade industrial, boa resisténcia a germinacdo pré-colheita,
garantindo a qualidade do gréo, e boa resisténcia a doencgas. Possui moderada resisténcia a
Ferrugem da folha, Oidio, Manchas foliares, Virus do mosaico e ao Virus do nanismo amarelo
da cevada. As regifes de adaptacdo sdo: Santa Catarina (regides 1 e 2), Parana (regides 1, 2 e
3), Sdo Paulo (regido 2) e Mato Grosso do Sul (regido 3). Possui ciclo médio de 124 dias e
altura média de 83 cm, caracteristicas que dependem das condicdes edafoclimaticas. Esta
cultivar foi desenvolvida pela EMBRAPA em parceria com outras instituicoes e, foi lancada
comercialmente no ano de 2012 (BASSOI, 2012).

Sementes consideradas ndo vigorosas foram obtidas a partir de lotes de
sementes com alto vigor, mediante envelhecimento artificial acelerado, técnica que consiste
na distribuicdo de sementes em caixas plasticas, tipo gerbox, com suportes telados, contendo
ao fundo 40 mL de &gua destilada e mantidas em incubadora BOD (biochemical demand
oxygen) sob temperatura de 42 °C por um periodo de 48 horas, ocasionando-se com isso a
reducdo do vigor das mesmas. As sementes ndo envelhecidas artificialmente (Alto Vigor) e as
submetidas ao envelhecimento acelerado (Baixo Vigor) foram caracterizadas (Tabelal)
guanto ao potencial fisiolégico inicial, mediante os seguintes testes:

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

Primeira Contagem de Germinacdo: Realizada em conjunto com o teste de
germinacgdo. A avaliacdo foi realizada quatro dias ap0s a instalagdo 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 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
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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 total de plantulas: Realizada com as plantulas normais obtidas no
teste de comprimento de plantula, retirando-se o restante da semente. 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 precisdo de 0,0001 g, e os resultados
expressos em mg por plantula.

No teste de condutividade elétrica foram utilizadas quatro repeticdes de 50
sementes por tratamento, de massa conhecida, imersas em 75 mL de &gua destilada
deionizada, a 25 °C. Ap0s 24 horas foi realizada a leitura da condutividade elétrica da solucéo
de imersdo utilizando o aparelho condutivimetro da marca HANNA Instruments modelo HI
98311, e os resultados expressos em puS cm™ g™.

Teste de frio: 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 proporcéo de 2,5 vezes a massa seca do substrato. Os rolos de
papel com as sementes foram acondicionados em BOD sob temperatura de 5°C por 7 dias e
20°C por 7 dias, sem luz. Ao final dos 14 dias foram realizadas as avaliagbes conforme as
recomendacOes das Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009), e os resultados
expressos em porcentagem de plantulas normais.

indice de velocidade de emergéncia de plantulas: Foram utilizadas quatro
repetices de 100 sementes. A semeadura foi realizada manualmente em canteiros a céu
aberto, a uma profundidade de 3 cm. As avaliagdes foram realizadas diariamente, a partir do
inicio da emergéncia, registrando-se 0 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 equacdo sugerida por Popinigis (1977): IVE= N1/D1 + N2/D2 + Nn/Dn, onde N1= nimero
de plantulas emergidas no primeiro dia; Nn= nimero acumulado de plantulas emergidas; D1=
primeiro dia de contagem; Dn: nimero de dias contados apds a semeadura.

Emergéncia de plantulas no campo: Realizado em conjunto com o IVE.
Apdbs 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 1: Valores médios dos atributos fisiolégicosde sementes de trigo para caracterizacdo
dos lotes de sementes de alto vigor (AV) e de baixo vigor (BV).

G (9) PCG (%0) CTP (cm) CR (cm) CPA (cm)

Cultivar AV BV AV BV AV BV AV BV AV BV
BRS Sabia 97 95 91 87 2853 26.08 16.36 15.63 12.17 10.45
BRS Gralha 96 88 91 74 2541 16.61 1481 809 10.6 8.52
Azul

MSTP (mg) CE TF (%) IVE E (%)

AV BV AV BV AV BV AV BV AV BV
BRS Sabia 1283 12.78 24 26 93 88 1297 11.75 85 77
BRS Gralha 1112 915 22 26 89 85 1281 11.61 86 78
Azul

G: Germinacdo; PCG: Primeira contagem de germinagdo; CTP: Comprimento total de plantula; CR:
Comprimento de raiz; CPA: Comprimento de parte aérea; MSTP: Massa seca total de plantulas; CE
Condutividade Elétrica; TF: teste de frio; IVE: Indice de velocidade de emergéncia, e E: Emergéncia
no solo.

A semeadura a campo dos experimentos foi realizada mecanicamente, com
semeadora de parcelas da marca SEMEATO®, no dia 18 de maio de 2015, em Londrina e no
dia 07 de julho de 2015, 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 agitacdo até a completa cobertura das mesmas, com volume de calda
de 600 mL 100 kg™ de sementes.

Na semeadura foi realizada a adubagdo com 250 kg ha™ do fertilizante
formulado 00-20-20 (NPK). A primeira parcela da adubacdo nitrogenada foi realizada em
cobertura manualmente no dia da semeadura e, a segunda parcela foi realizada da mesma
forma no inicio da fase de perfilhamento utilizando o nitrato de amonio. Os tratos culturais da
cultura foram realizados de acordo com as InformagGes Técnicas para a cultura do Trigo
(REUNIAO..., 2016).

As parcelas experimentais foram constituidas por dez linhas, espacadas a
0,20 m com seis metros de comprimento, totalizando uma area de 12 m? por parcela. Para as
avaliacdes foram consideradas como area util as seis 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 util da parcela. Em Londrina a colheita foi realizada no dia 18 de setembro de 2015 e em
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Ponta Grossa no dia 20 de novembro de 2015, quando a cultura se encontrava no estadio de
maturacao de colheita caracterizado por palhas secas e teor de agua dos grdos com média de
13%.

Foram realizadas as seguintes avaliagOes: contagem de estande inicial de
plantas, altura de plantas, indice de vegetacdo por diferenca normalizada, indice de
perfilhamento, indice de perfilhos efetivos e indice de colheita. As plantas utilizadas para as
avaliacdes foram retiradas em ponto de maturacéo de colheita, em uma érea de 0,25 m?, na
area util da parcela, a fim de determinar os componentes do desenvolvimento.

Contagem de estande inicial no campo: Aos 15 dias apds a semeadura
efetuou-se a contagem total de plantulas emergidas em uma érea 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?.

Altura de plantas: foram avaliadas dez plantas tomadas ao acaso da &rea
amostrada ao final do ciclo da cultura, as plantas foram mensuradas do colo até a extremidade da
espiga. Esta avaliagdo foi realizada com auxilio de régua milimetrada, e os resultados foram
expressos em cm.

indice de vegetacdo por diferenca normalizada (NDVI): foi utilizado o
equipamento medidor GreenSeeker™. Este aparelho consiste em um sensor portatil que,
qguando 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, em estadio de desenvolvimento de perfilhamento pleno.
Este aparelho calcula o indice de vegetacdo por diferenca normalizada, de acordo com a
formula proposta por Rouse et al. (1973): NDVI = (pnir - pr) / (pnir + pr) Onde, pnir é valor
para a reflectancia do infravermelho proximo e pr € o valor da reflectancia do vermelho. O
indice gerado pela equacdo varia de -1 a 1, onde, quanto maior o valor do indice maior a
presenca de vegetacgao.

O indice de perfilhamento foi calculado pela razdo entre nimero total de
colmos que foram contabilizados no final do ciclo, provenientes da amostragem de 0,25 m?.

O indice de perfilhos efetivos: foi obtido pela raz&o entre nimero total de
espigas e numero total de colmos/perfilhos que foram contabilizadas no final do ciclo, em

plantas provenientes de amostragem ao acaso em uma rea de 0,25 m?, na érea (til da parcela.
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O indice de colheita foi determinado pela razéo entre a massa dos graos e a
massa total da parte aérea, avaliado em uma &rea de 0,25 m? amostrada ao acaso na érea Util
da parcela.

Os dados obtidos foram analisados quanto a normalidade e
homocedasticidade, respectivamente. Posteriormente, os dados foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade separadamente

para cada cultivar.

3.5 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.5.1 BRS Gralha Azul

Em Londrina-PR ndo foi observado interacdo significativa entre niveis de
vigor de sementes e combinacGes de adubagdo nitrogenada para nenhuma das caracteristicas
avaliadas (Tabela 2). Contudo, esperava-se respostas distintas dos niveis de vigor de sementes
em funcdo das combinacdes de adubacdo nitrogenada, pois segundo Carvalho e Nakagawa
(2012), plantulas oriundas de sementes de alto vigor emergem mais rapidamente e iniciam o
processo fotossintético mais cedo, favorecendo o crescimento e estabelecimento inicial das
plantas. Estes beneficios iniciais podem favorecer a expressao da plasticidade fenotipica do
trigo e resultar melhores condigdes de desenvolvimento que em sementes de baixo vigor
(MARCOS FILHO, 1999).

Houve efeito significativo das combinacdes de adubagéo nitrogenada e vigor
na caracteristica indice de perfilhos efetivos e de niveis de vigor de sementes para as
caracteristicas emergéncia de plantas, indice de perfilhamento e indice de perfilhos efetivos
em Londrina PR. Ja para Ponta Grossa-PR, observou-se interacdo significativa entre niveis de
vigor de sementes e combinacdes de adubacdo nitrogenada para as caracteristicas altura de
plantas e indice de colheita. As demais caracteristicas avaliadas ndo demonstraram efeito
isolado ou interacdo dos fatores estudados para as condi¢fes de Ponta Grossa-PR.
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Tabela 2: Resumo da analise de variancia (Quadrados médios) para as caracteristicas
emergéncia de plantulas (EM), altura de plantas (ALT), indice de vegetacdo por diferenca
normalizada (NDV1), indice de perfilhamento (IPT), indice de perfilhos efetivos (IPE) e de
colheita (IC) do trigo, cultivar BRS Gralha Azul, cultivado em Londrina e Ponta Grossa-PR,
em resposta a vigor de sementes e combinagdes de épocas e doses de adubacao nitrogenada.

Londrina-PR (BRS Gralha Azul)

Quadrados médios

F.V GL EM (plantas m?)  ALT (cm) NDVI IPT IPE IC
BLOCO 3 1732,2ns 50,2 ns 0,0125** 0,013 ns 0,0017 ns 0,0002 ns
VIGOR 1 7195,9%* 3,4ns 0,0000 ns 0,038* 0,0291* 0,0098 ns
NITROGENIO 6 1818,5ns 2,5ns 0,0008 ns 0,011 ns 0,0078* 0,001 ns
NITxVIGOR 6 1437,7ns 5ns 0,0023 ns 0,006 ns 0,0058 ns 0,0009 ns
ERRO 39 798,4 8,83 0,002 0,008 0,0029 0,003
CV (%) 10,95 3,91 6,31 20,87 5,96 17,4

Ponta Grossa-PR (BRS Gralha Azul)

Quadrados médios

F.V GL EM (plantas m?)  ALT (cm) NDVI IPT IPE IC
BLOCO 3 1226,7ns 10,98 ns 0,003 ns 0,0048 ns 0,001 ns 0,00005 ns
VIGOR 1 2148,9ns 13,4 ns 0,000 ns 0,0001 ns 0,006 ns E-0007 ns
NITROGENIO 6 697,1ns 20,51** 0,006 ns 0,0080 ns 0,001 ns 0,00052**
NITxVIGOR 6 329,9ns 15,73** 0,003 ns 0,0064 ns 0,002 ns 0,00037**
ERRO 39 595,8 5,095 0,0037 0,0051 0,0018 0,0000096
CV (%) 11,04 3,7 9,2 17,43 4,62 10,47

ns, ndo significativo, *, ** significativo a 5% e 1% de probabilidade.

A emergéncia de plantulas em Ponta Grossa PR foi possivelmente
prejudicada pelo excesso de agua no sistema, visto que durante no periodo compreendido
entre 7 dias antes e 7 dias depois da semeadura a precipitacdo pluviométrica foi de 415 mm, o
que é muito acima da quantidade 6tima para a germinacdo e emergéncia de plantulas de trigo.
Segundo Neto et al. (2012) solos com muita agua podem aumentar o processo deteriorativo
das sementes com a reducdo de oxigénio no solo e a falta de condi¢Ges adequadas a retomada
do crescimento do embrido. Portanto mesmo as sementes mais vigorosas tendo capacidade de
se estabelecer melhor em condig¢bes desfavoraveis quando comparadas as menos vigorosas,
ndo expressaram diferenca em emergéncia de plantas. Entretanto, esperava-se que em
situacOes de estresses, sementes vigorosas apresentassem melhor desempenho.

Ja em Londrina PR sementes de trigo de alto vigor resultaram em maior
numero de plantas emergidas por area, bem como em melhores indices de perfilhamento e de
perfilhos efetivos que sementes de baixo vigor PR (Tabela 3). A quantidade de plantulas
emergidas provavelmente foi maior devido a diferenca no potencial fisiologicoinicial das
sementes (Tabela 1). Sementes mais vigorosas propiciam germinagdo rapida e uniforme,

favorecendo o crescimento da parte aérea e do sistema radicular, proporcionando a planta
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melhores condicdes de desenvolvimento, além de maior capacidade de resistir a condi¢fes
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).

O indice de perfilhamento e de perfilhos efetivos podem ter sido favorecidos
pelo melhor arranque e estabelecimento inicial da cultura proveniente do maior nivel de vigor
das sementes, que possivelmente obtiveram 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). De acordo com Sangoi et al. (2011) o
numero de perfilhos férteis depende das condi¢cGes ambientais entre os periodos de iniciacdo
do primordio do perfilho e os estadios de desenvolvimento subsequentes.

Contudo, a altura, o NDVI e o indice de colheita ndo demonstraram
diferencas significativas entre os niveis de vigor de sementes (Tabela 2). 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 interagdes com o ambiente e as condig¢Oes de cultivo (FIOREZE, 2011).
Assim, a resposta aos niveis de vigor de semente para NDVI e IC pode ter sido influenciada

por fatores genéticos e ambientais.

Tabela 3: Emergéncia de plantulas (EM), indice de perfilhamento (IPT) e indice de perfilhos
efetivos (IPE) do trigo em resposta a niveis de vigor de sementes, médias de sete combinagdes
de épocas e doses de adubacdo nitrogenada, em Londrina PR para a cultivar BRS Gralha
Azul.

Vigor de sementes EM (plantas m?) IPT IPE
VA 269.38 a 0.455a 0.932a
VB 246.71b 0.402b 0.886 b

VA: Vigor Alto, VB: Vigor Baixo.
Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Em Londrina PR a combinacdo de adubacdo nitrogenada C7 (0S-80C)

resultou em maior indice de perfilhos efetivos que C2 (20S-60C), sem diferirem das demais
combinagOes (Tabela 4). As recomendacdes da Comisséo Brasileira de Pesquisa de Trigo e
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Triticale (2015) a adubacéo nitrogenada de semeadura na cultura do trigo pode variar de 10 a
30 kg ha™ de N ap6s a cultura da soja e em cobertura, recomenda-se de 30 a 60 kg ha™. O
clima na regido de Londrina é classificado como subtropical umido, com verdes quentes e
grande precipitagdo pluviométrica durante o ano. (IAPAR 2015).

Segundo (CANTARELLA, 2007; PIRES et al., 2011; WIETHOLTER,
2011), a taxa de mineralizacdo do N-organico no sistema de semeadura direta tende a ser alta,
acarretando em maior oferta de N-mineral para a lavoura no curto prazo. Com isso 0 aporte
nitrogenado inicial proveniente da palhada da soja pode ter suprido a necessidade inicial do
trigo, e a combinacio C7 com 80 kg ha™ em cobertura no inicio do perfilhamento favoreceu o
maior numero de perfilhos efetivos que o parcelamento da adubacdo. Porém néo diferiu da
testemunha sem N.

O N participa na evocacgéo e desenvolvimento de gemas laterais, auxiliando
também pela maior producdo de fotoassimilados, permitindo que os perfilhos alcancem
maiores taxas de crescimento e sincronizem o seu desenvolvimento com o do colmo principal.
O perfilhamento embora seja uma caracteristica genética, € diretamente relacionado com o
namero de espigas por area ou perfilhos férteis, caracteristica essa também dependente de
fatores ambientais e de manejo (FORNASIERI FILHO, 2008; SANGOI et al., 2011).

Contudo, as combinagfes de épocas e doses de adubacdo nitrogenada néo
influenciaram o indice de colheita para esta cultivar (Tabela 3). O IC é uma relagdo entre a
massa de matéria seca produzida pela planta com o rendimento de grdos e, os principais
componentes que influenciam este indice sdo 0 numero de espigas, perfilhos por area, nimero
de gréos por espiga e massa média dos graos (NUNES; SOUZA; MERCANTE, 2011).

Tabela 4: indice de perfilhos efetivos (PERF UTIL) do trigo em resposta a combinacdes de
épocas e doses de adubacdo nitrogenada, médias de dois niveis de vigor de sementes, em
Londrina PR para a cultivar BRS Gralha Azul.

Nitrogénio PERF UTIL
C1 (0S-0C) 0.925 ab
C2 (20S-60C) 0.869 b
C3 (40S-0C) 0.907 ab
C4 (80S-0C) 0.903 ab
C5 (40S-40C) 0.903 ab
C6 (0S-40C) 0.891 ab
C7 (0S-80C) 0.969a

Cn: combinacéo de adubacdo nitrogenada, S: nitrogénio aplicado na semeadura, C: nitrogénio
aplicado em cobertura.
Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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Em Ponta Grossa PR, quando utilizado sementes de alto vigor, a combinacéo
de épocas e doses de adubacéo nitrogenada C7 (0S-80C) resultou em maior altura de plantas
gue a testemunha sem nitrogénio C1 (0S-0C) e C4 (80S-0C), e as demais combinagdes ndo
diferiram destas (Tabela 5). O nitrogénio se caracteriza como um dos principais fatores
limitantes ao crescimento e desenvolvimento das plantas (MENEGHIN et al., 2008)
participando na constituicdo de substancias determinantes da qualidade e no desenvolvimento
de fungBes metabolicas essenciais, tais como a sintese protéica (POTTKER; ROMAN, 1998).
Além disso, adubacéo nitrogenada tem relagdo positiva com a sintese de clorofila (DEBAEKE
et al. 2006), que é fundamental para a fotossintese, justificando o maior crescimento em
tratamentos com N aplicado em cobertura. Porém para o indice de colheita a testemunha
apresentou maior valor que todas as outras combinagdes. Possivelmente os tratamentos com
maior aporte nitrogenado concentraram o0s fotoassimilados para o desenvolvimento
vegetativo, reduzindo a disponibilidade para a formagdo dos grdos. Segundo Sangoi et al.
(2007), quando ndo ha aporte de N apo6s o perfilhamento, a planta é dependente de suas
reservas para realizar a elongacdo dos colmos, dessa forma a planta deve ter reservas
suficientes para suprir a demanda bem como condi¢fes que favore¢cam o processo.

Para a caracteristica altura de plantas, quanto utilizadas sementes de baixo
vigor, ndo foram observadas diferencas entre as combinacdes de adubacdo nitrogenada
(Tabela 6). Porém para o indice de colheita a combinacdo C2 (20S-60C) foi superior a C6
(0S-40C) e C7 (0S-80C) néo diferindo das demais. Desta forma pode-se afirmar que a
Cultivar BRS Gralha Azul responde a distribuicdo de N na quantidade de 20 kg ha™ de N em
semeadura e 60 kg ha™ no inicio do perfilhamento em cobertura quando utilizadas sementes
de baixo vigor. Foloni; Bassoi (2015) recomendam para as cultivares de trigo BRS, priorizar
a adubacéo nitrogenada de semeadura, em detrimento do N em cobertura.

Quando comparados o0s niveis de vigor de sementes dentro de cada
combinacdo de N, na testemunha C1 (0S-0OC) obteve-se maior indice de colheita com
sementes de alto vigor que com sementes de baixo vigor. J& com a aplicacdo de nitrogénio na
combinacdo C2 a utilizacdo de sementes de baixo vigor responde melhor ao aporte

nitrogenado que em alto vigor.
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Tabela 5: Altura de plantas (ALT) e indice de colheita (IC) do trigo em resposta a
combinacgbes de épocas e doses de adubacdo nitrogenada e niveis de vigor de sementes, em
Ponta Grossa PR para a cultivar BRS Gralha Azul.

Vigor de Sementes

Nitrogénio VA VB VA VB
ALT (cm) IC
C1 (0S-0C) 56.8 bB 62.0 aA 0.117 aA 0.094 bAB
C2 (20S-60C) 61.3aAB  61.1aA 0.089bB 0.106 aA
C3 (40S-0C) 60.6 aAB 62.3 A 0.089aB 0.086 aAB
C4 (80S-0C) 57.0bB 60.8 aA 0.094 aB 0.095 aAB
C5 (40S-40C) 61.5aAB 61.1aA 0.092aB 0.103 aAB
C6 (0S-40C) 61.1aAB  60.5aA 0.092aB 0.083aB
C7 (0S-80C) 65.4 aA 62.3 aA 0.078aB 0.085 aB

Cn: combinacéo de adubacdo nitrogenada, S: nitrogénio aplicado na semeadura, C: nitrogénio
aplicado em cobertura, VA: Vigor Alto, VB: Vigor Baixo.

Médias seguidas de mesma letra, minasculas nas linhas e maiusculas nas colunas, ndo diferem
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3.5.2 BRS Sabia

Foi observado efeito significativo isolado das combinacBGes de épocas e
doses de adubacdo nitrogenada nas caracteristicas indice de vegetacdo por diferenca
normalizada e indice de perfilhamento e, dos niveis de vigor das sementes para a altura de
plantas em Ponta Grossa PR (Tabela 6). Observou-se interacdo significativa entre niveis de
vigor de sementes e combinagdes de adubacgdo nitrogenada para as caracteristicas altura de
plantas e indice de colheita em Londrina PR e para emergéncia de plantas em Ponta Grossa
PR.
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Tabela 6: Resumo da analise de variancia (Quadrados médios) para as caracteristicas
emergéncia de plantulas (EM), altura de plantas (ALT), indice de vegetacdo por diferenca
normalizada (NDVI), indice de perfilhamento (IPT), indice de perfilhos efetivos (IPE) e
indice de colheita (IC) do trigo, cultivar BRS Sabid em resposta a vigor de sementes e
combinag0Oes de adubagéao nitrogenada.

Londrina-PR (BRS Sabia)

Quadrados médios

F.V GL EM (plantas m?)  ALT (cm) NDVI IPT IPE IC
BLOCO 3 1724ns 26,62 ns 0,0017* 0,007 ns 0,0032 ns 0,0024 ns
VIGOR 1 4364ns 10,63 ns 0,001 ns 0,008 ns 0,0017 ns 0,0008 ns
NITROGENIO 6 416,8ns 3,56 ns 0,0029 ns 0,007 ns 0,0015 ns 0,0023 ns
NITxVIGOR 6 2053ns 33,46* 0,0009 ns 0,009 ns 0,0008 ns 0,0056**
ERRO 39 1735,6 13,77 0,0017 0,0059 0,0017 0,0017
CV (%) 13,53 4,73 53 16,33 4,46 13,39

Ponta Grossa-PR (BRS Sabia)

Quadrados médios

F.v GL EM (plantas mz) ALT (cm) NDVI IPT IPE IC
BLOCO 3 1013ns 8,81 ns 0,0007 ns 0,001 ns 0,0054* 0,0007 ns
VIGOR 1 7ns 50,1** 0,0084 ns 0,005 ns 0,0007 ns 0,0004 ns
NITROGENIO 6 877ns 7,22 ns 0,0114* 0,013* 0,0018 ns 0,0006 ns
NITxVIGOR 6 1720* 3,21ns 0,0017 ns 0,007 ns 0,0028 ns 0,0005 ns
ERRO 39 534,12 4,83 0,004 0,0045 0,0018 0,00043
CV (%) 8,68 3,47 9,47 15,88 4,57 18,64

ns, ndo significativo, *, ** significativo a 5% e 1% de probabilidade.

Em Londrina PR ndo foi observado efeito isolado dos niveis de vigor de
sementes para nenhuma das caracteristicas avaliadas (Tabela 6). Ja em Ponta Grossa sementes
de trigo de alto vigor resultaram em maiores médias de altura de plantas que sementes de
baixo vigor (Tabela 7). Abati (2015), em trabalho com niveis de vigor de sementes de trigo
em cinco cultivares, também observou que as plantas originadas de sementes menos vigorosas
apresentaram menor altura em relacdo as sementes de alto vigor. Corroborando esses
resultados, Mondo et al. (2012), em experimento na cultura do milho, também constataram
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

producéo de plantas com maior taxa de crescimento inicial (PANOZZO et al., 2009).



54

Tabela 7: Altura de plantas (ALT) do trigo em resposta a niveis de vigor de sementes, médias
de sete combinacgdes de épocas e doses de adubacdo nitrogenada, em Ponta Grossa PR para a
cultivar BRS Sabia.

Vigor de sementes ALT (cm)
VA 64.3a
VB 62.4b

VA: Vigor Alto, VB: Vigor Baixo.
Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Em Ponta Grossa, para o Indice de diferenca vegetativa normalizada, C4
(80S-0C) resultou em maior valor que a testemunha C1 (0S-0C) e que C2 (20S-60C), sem
diferirem das demais combinacGes (Tabela 8). Foloni; Bassoi (2015) observaram que a
adubacdo nitrogenada aplicada em semeadura no trigo em regides de altitude superior a 700
metros € bastante responsiva nos estadios iniciais de desenvolvimento, corroborando os
resultados observados em C4, com maior quantidade de N aplicado em semeadura. 1sso pode
ser explicado pelo processo de mineralizacdo do N-organico que comumente é lento, com
baixa oferta do nutriente para as plantas (CANTARELLA, 2007; PIRES et al., 2011;
WIETHOLTER, 2011).

Para o indice de perfilhamento, a testemunha sem nitrogénio C1 (0S-0C)
apresentou maior valor que C2 (20S-60C) e C4 (80S-0C); as demais combinagfes ndo
diferiram destes. Segundo Abati (2015) a plasticidade fenotipica do trigo é influenciada pelo
estabelecimento inicial da cultura, e esta caracteristica pode ser induzida através do aumento
do perfilhamento em resposta a condigdes desfavoraveis no estabelecimento inicial da cultura,
0 que em C1 pode ter sido a falta de nitrogénio que desfavoreceu o estabelecimento do
estande inicial e, consequentemente, aumentado o perfilhamento em relacdo as demais

combinagoes.
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Tabela 8: indice de diferenca vegetativa normalizada (NDV1) e indice de perfilhamento (|
PERF) do trigo em resposta a combinacfes de épocas e doses de adubacdo nitrogenada,
médias de dois niveis de vigor de sementes, em Ponta Grossa PR para a cultivar BRS Sabia.

Nitrogénio NDVI | PERF

C1 (0S-0C) 0.638 b 0.500 a

C2 (20S-60C) 0.637b 0.377b

C3 (40S-0C) 0.706 ab  0.448 ab

C4 (80S-0C) 0.737 a 0.391b

C5(40S-40C) 0.672ab  0.421ab

C6 (0S-40C) 0.644ab  0.427 ab

C7 (0S-80C) 0.667 ab  0.403 ab
Cn: combinacéo de adubacdo nitrogenada, S: nitrogénio aplicado na semeadura, C: nitrogénio
aplicado em cobertura.
Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Em Londrina, os valores médios de altura de plantas ndo diferiram entre as
combinagOes de adubacdo nitrogenada tanto quando utilizado sementes de alto quanto de
baixo vigor (Tabela 9). Na testemunha sem nitrogénio C1 (0S-0C) foi observado que
sementes de alto vigor resultaram em plantas com maior altura que sementes de baixo vigor.
Henning et al. (2010) observaram que sementes de alto vigor propiciam um maior
crescimento inicial das plantas de trigo, 0 que consequentemente causa maior e mais rapido
sombreamento, diminuindo assim a evaporacdo de agua do solo, a qual pode auxiliar no
crescimento das plantas. Nas demais combinagdes (C2, C3, C4, C5, C6 e C7) ndo houve
diferencas entre os niveis de vigor das sementes para a caracteristica altura de plantas.
Segundo Espindula (2010) quanto maior a dose de nitrogénio na cultura do trigo dentro da
quantidade recomendada maior é o incremento em vigor vegetativo. A testemunha C1 sem N
apresentou maior altura de plantas em sementes de alto vigor, porém nos demais tratamentos
em que continham N, ambas sementes de alto e baixo vigor foram iguais. Isso pode ser a
expressao da plasticidade fenotipica em resposta ao aporte nitrogenado, onde o nivel de vigor
de sementes ndo influencia nesta caracteristica em condi¢des favoraveis assim como foi em
Londrina PR na referida safra agricola.

Para o indice de colheita, em sementes de alto vigor, ndo foi observado
diferencas entre as combinagdes de adubacdo nitrogenada em Londrina PR (Tabela 9). Nas
sementes de baixo vigor a testemunha sem nitrogénio C1 (0S-0C) foi superior a C4 (80S-0C),
sem diferirem das demais. O indice de colheita é determinado pela razdo entre o rendimento
de grdos e a producdo bioldgica da planta, sendo assim a testemunha C1, em baixo vigor de

sementes sem o aporte de nitrogénio conseguiu apresentar maior indice de colheita, por ter
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produzido menor massa bioldgica, porém com rendimento similar a C4. Assim C4 com 80 kg
ha ™ na semeadura apresentou maior massa vegetativa que C1. Segundo Zagonel; Fernandes

(2007) a adubacéo nitrogenada influencia o crescimento do trigo.

Tabela 9: Altura de plantas (ALT) e indice de colheita (IC) do trigo em resposta a
combinagOes de épocas e doses de adubacdo nitrogenada e niveis de vigor de sementes em
Londrina PR para a cultivar BRS Sabia.

Vigor de Sementes

Nitrogénio VA VB VA VB
ALT (cm) IC

C1 (0S-0C) 81.5aA 73.2 bA 0.328aA 0.362aA
C2 (20s-60C) 80.3aA 78.3aA 0.294aA  0.296 aAB
C3 (40S-0C) 77.8 aA 78.4 aA 0.306 aA  0.286 aAB
C4 (80s-0C) 79.9 aA 76.5 aA 0.342aA  0.265bB
C5 (40S-40C) 76.6 aA 80.5 aA 0.291aA 0.335aAB
C6 (0S-40C) 78.5 aA 79.5 aA 0.312aA  0.296 aAB
C7 (0S-80C) 76.9 aA 79 aA 0.258 bA  0.346 aAB

Cn: combinacdo de adubacdo nitrogenada, S: nitrogénio aplicado na semeadura, C: nitrogénio
aplicado em cobertura, VA: Vigor Alto, VB: Vigor Baixo.

Médias seguidas de mesma letra, minusculas nas linhas e maiusculas nas colunas, ndo diferem
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Em C4 as sementes de alto vigor proporcionaram maior indice de colheita
que as de baixo vigor,com comportamento inverso em C7. C4 com 80 kg ha™ de N em
semeadura somado a qualidade fisiologica de sementes de alto vigor apresentou melhor
resultado que em baixo vigor de sementes. Ja em C7 quando o N foi aplicado somente em
cobertura no inicio do perfilhamento, as sementes com baixo vigor apresentaram melhor
resultado que as de alto vigor. De acordo com Foloni; Bassoi (2015) as cultivares de trigo
BRS sdo mais responsivas a adubacBes nitrogenadas aplicadas em semeadura, ou seja,
antecipadas. Os mesmos autores afirmam que o trigo cultivado posterior a cultura da soja e
com alta precipitagdo pluviométrica no final do perfilhamento, somado a adubagdo
nitrogenada, tende apresentar maior crescimento vegetativo, podendo melhorar o0s
componentes do rendimento e o indice de colheita. Sendo assim, mesmo com menor aporte
nitrogenado no inicio do desenvolvimento e com sementes de baixo vigor,esta cultivar
consegue expressar a sua capacidade compensatoria em producdo. Nas demais combinacdes
(C1, C2, C3, C5 e C6) o indice de colheita ndo foi alterado pelos niveis de vigor das

sementes.



57

Em Ponta Grossa PR, quando utilizado sementes de alto vigor, a emergéncia
de plantas por area ndo diferiu entre as combinagdes de adubacdo nitrogenada (Tabela 10).
Para as sementes de baixo vigor, a testemunha sem nitrogénio C1 (0S-0C) apresentou maior
valor que C2 (20S-60C) e C4 (80S-0C) sem diferirem das demais. Em C1, sementes de baixo
vigor apresentaram maior nimero de plantas por area que as sementes com alto vigor e, em
C4 observou-se comportamento inverso. Nas demais combinac@es (C2, C3, C5, C6 e C7) os
niveis de vigor de sementes ndo diferiram quanto ao nimero de plantas emergidas. Além do
vigor de sementes, outros fatores como a velocidade e a profundidade de semeadura, o preparo
do solo e as condi¢Ges ambientais podem comprometer o estabelecimento inicial das culturas
(COPETTI, 2015).

Tabela 10: Emergéncia de plantas (EM) de trigo em resposta a combinacGes de épocas e
doses de adubacdo nitrogenada e niveis de vigor de sementes em Ponta Grossa PR para a
cultivar BRS Sabia.

Vigor de Sementes

Nitrogénio VA VB
EM (plantas m?)

C1 (0S-0C) 252.6 bA  305.6aA
C2 (20S-60C) 259.33A 244.0aB
C3 (40S-0C) 257.6aA 270.6 aAB
C4 (80S-0C) 272.3aA  233.7bB
C5 (40S-40C) 278.3aA  265.3aAB
C6 (0S-40C) 277.9aA  269.3aAB
C7 (0S-80C) 262.6aA 277.3aAB

Cn: combinacgéo de adubacdo nitrogenada, S: nitrogénio aplicado na semeadura, C: nitrogénio
aplicado em cobertura, VA: Vigor Alto, VB: Vigor Baixo.

Médias seguidas de mesma letra, minusculas nas linhas e maiusculas nas colunas, ndo diferem
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Com os resultados obtidos foi observado que as cultivares respondem de
maneira diferente de acordo com o ambiente de cultivo aos fatores avaliadas, evidenciando a
interagdo genotipo ambiente. A resposta de cada cultivar estd relacionada com o
comportamento de suas caracteristicas genéticas quando cultivadas sobre diferentes condic¢oes
de temperatura, precipitacdo pluvial, radiacdo solar, fotoperiodo, incidéncia de pragas e
doencas, bem como as técnicas de manejo.

A emergéncia de plantas e perfilhamento em sementes de alto vigor da
cultivar de trigo BRS Gralha Azul respondem positivamente quando em ambiente favoravel
como foi em Londrina PR no ano agricola de 2015, porém isso ndo aumenta o indice de

colheita. Em ambiente desfavoravel como foi em Ponta Grossa no ano de 2015, sementes de
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alto vigor resultam em maior altura de plantas e indice de colheita quando o nitrogénio é
aplicado somente em cobertura.

A cultivar BRS Sabia apresenta maior crescimento vegetativo em ambiente
favoravel com sementes de alto vigor, entretanto o nivel de vigor de sementes ndo altera o
indice de colheita nestas condi¢cdes. Em ambiente desfavoravel, sementes de baixo vigor
resultam em melhor estande inicial de plantas sem aplicacdo de nitrogénio. Em sementes de
alto e baixo vigor tem maior NDVI quando com 80 kg ha™ na semeadura, porém isso diminui
o perfilhamento desta cultivar.

Existe a necessidade de mais estudos relacionados a genotipos de trigo no
sentido de levantar informacgdes sobre as diferentes respostas quando em condicdes
contrastantes de ambiente, vigor de sementes e manejo de adubacgéo nitrogenada, bem como a
densidade de semeadura que esta diretamente relacionada ao estabelecimento inicial das

culturas.

3.6 CONCLUSOES

Sementes de alto vigor da cultivar BRS Gralha Azul respondem
positivamente a emergéncia de plantas em Londrina PR, contudo o indice de colheita nao
sofre alteracdo pelo vigor de sementes e por combinacfes de épocas e doses de adubacéo
nitrogenada.

O indice de colheita responde positivamente na dose 0 de N com sementes
de alto vigor em Ponta Grossa PR a BRS Gralha Azul.

A cultivar BRS Sabid em Londrina PR aumenta o indice de colheita tanto
sem N quanto com 80 kg ha™ em cobertura. Em Ponta Grossa PR a emergéncia de plantas é

maior sem N com sementes de baixo vigor.
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4 ARTIGO B: VIGOR DE SEMENTES ASSOCIADO A ADUBACAO NITROGENADA NO
DESEMPENHO PRODUTIVO DE CULTIVARES DE TRIGO

4.1 RESUMO

No trigo, a combinacdo de doses e épocas de aplicacdo de nitrogénio pode favorecer os
componentes de producdo reduzindo os efeitos prejudiciais do uso de sementes de menor
vigor, e esse efeito depende do gendtipo e do ambiente de cultivo. Assim o objetivo do
trabalho foi avaliar os componentes de producdo e o rendimento de grdos de gendtipos de
trigo em resposta ao vigor de sementes quando associado a adubacdo nitrogenada em
ambientes contrastantes. Foram conduzidos dois experimentos, um em Londrina-PR e outro
em Ponta Grossa-PR, cada um com duas cultivares (BRS Gralha Azul e BRS Sabia), sob o
delineamento experimental de blocos casualizados com esquema fatorial 2 x 7, sendo dois
niveis de vigor de sementes (alto e baixo), com sete combinac6es de épocas e doses de adugao
nitrogenada C1 - 0 de N (testemunha); C2 - 20 kg ha™ (S) e 60 kg ha™* em cobertura no inicio
do perfilhamento (C); C3 - 40 kg ha™ (S) e 0 kg ha™* (C); C4 -80 kg ha™ (S) e 0 kg ha™ (C); C5
-40 kg ha™* (S) e 40 kg ha™* (C); C6 - 0 (S) e 40 kg ha™* (C); C7 - 0 (S) e 80 kg ha™* (C). Foram
realizadas as seguintes avaliacGes: estande inicial de plantas, nimero de espigas por area,
massa de mil sementes, peso do hectolitro e rendimento de gréos. Os dados obtidos foram
submetidos aos testes de normalidade e de homocedasticidade. Posteriormente, foram
submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. A emergéncia de plantas na cultivar BRS Gralha Azul em Londrina PR
responde positivamente com sementes de alto vigor. O PH aumenta nas duas cultivares
estudadas quando ndo € utilizada adubacdo N. Ambas cultivares sofrem interacdo N x vigor
de sementes em Londrina PR, porém com resposta contrastante para rendimento de gréos e
tendéncia a ndo responder a adubacdo com N. Em Ponta Grossa PR a BRS G. Azul aumenta o
nimero de espigas com sementes de alto vigor e 80 kg ha™ em cobertura, nesta mesma
adubacdo o rendimento de grdos é favorecido, assim como o parcelamento de N com 40 kg
ha™ em semeadura e 40 kg ha™ em cobertura, sem interferéncia do vigor de sementes. Em
Ponta Grossa PR a BRS Sabia aumenta a emergéncia de plantas com sementes de baixo vigor
sem N e responde em rendimento de grdos a adubacao nitrogenada parcelada em baixo vigor
de sementes.

Palavras-chave: Triticum aestivumL. Qualidade de sementes. Componentes do rendimento.

Produtividade. Nitrogénio.



64

SEED VIGOR ASSOCIATED WITH NITROGEN FERTILIZER IN THE
PRODUCTIVE PERFORMANCE OF WHEAT CULTIVARS

4.2 ABSTRACT

At the wheat crop, in order to obtain satisfactory results in yield and quality, it is necessary to
adopt adequate techniques of management of mineral nutrition, adapted genotypes, quality
seeds and favorable environment for cultivation. In wheat the combination of doses and times
of application of nitrogen can favor the production components reducing the harmful effects
of the use of seeds of lesser vigor and this effect depends on the genotype and the growing
environment. Thus, the objective of this study was to evaluate the yield and grain yield of
wheat genotypes in response to seed vigor when associated with nitrogen fertilization in
contrasting environments. Two experiments were conducted, one in Londrina-PR and one in
Ponta Grossa PR, each with two cultivars (BRS Gralha Azul and BRS Sabid), under a
randomized complete block design with a 2 x 7 factorial scheme. Seed vigor (high and low),
with seven combinations of times and doses of nitrogen adduction C1 - 0 of N (control); C2-
20 kg ha™* in sowing (S) and 60 kg ha™ in cover at the beginning of tillering (C); C3- 40 kg ha’
1 (S) and 0 kg ha™* (C); C4 - 80 kg ha™ (S) and 0 kg ha™ (C); C5 -40 kg ha™ (S) and 40 kg ha™
(C); C6 - 0 kg ha™ (S) and 40 kg ha™ (C) and C7 - 0 kg ha™ (S) and 80 kg ha™ (C). The
following evaluations were carried out: initial plant stand, number of ears per area, mass of
one thousand seeds, weight of hectoliter and yield of grains. The data were submitted to
normality and homoscedasticity tests. Subsequently, they were submitted to analysis of
variance and the mean was compared by the Tukey test, at 5% probability. The yield
components evaluated in cultivars BRS G. Azul and BRS Sabia changes due to the vigorous
level of wheat seeds, but with no effect on productivity. The cultivar BRS G. Azul in
Londrina PR increases the safety of seedlings with high vigor seeds. PH increases when no
fertilization is used.BRS G. Azul and a BRS Sabia in Londrina PR undergo interaction N x
seed vigor, but with contrasting response to grain yield and a tendency to not respond to
fertilization with N.In Ponta Grossa PR the BRS G. Azul increases the number of ears with
high seeds and 80 kilograms ha™ in coverage, in the same addition or yield of grains is
favored, as well as the N parcelation in 40 kg ha™ In Sowing and 40 kg ha™, without
interference of the vigor of seeds. In Ponta Grossa PR and BRS Sabiaincreases the emergence
of plants with low vigor seeds without N and responds in grain yield and nitrogen fertilization
in low seed vigor.

Keywords: Triticum aestivum L. Seed quality. Components of yield. Productivity. Nitrogen.
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4.3 INTRODUGAO

A cultura do trigo (Triticum aestivum, L.) no Brasil tem grande importancia
alimentar, econémica e de manejo na rotacdo de culturas, porém o pais ndo € autossuficiente
na producdo deste cereal, sendo um dos maiores importadores do mundo (CONAB, 2016).
Assim, busca-se estratégias quanto ao manejo da cultura, como escolha de ambiente de
cultivo, gendtipos 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).

As regides triticolas vém perdendo area para outras culturas como o milho
de segunda safra e a aveia branca granifera (SEAB, 2015). Para reverter esse processo €
fundamental o desenvolvimento de tecnologias que viabilizem a producéo e a rentabilidade,
com o aumento da produtividade e reducdo dos custos (CONAB, 2016). Para isso deve-se
adequar o gendtipo ao ambiente de cultivo e explorar as técnicas de manejo que garantam o
estabelecimento do estande de plantas almejado, o crescimento e desenvolvimento das
plantas, e a expressédo do potencial produtivo (FORNASIERI FILHO, 2008).

A utilizacdo de sementes de baixo vigor pode reduzir a velocidade de
emergéncia de plantulas, o tamanho inicial de plantas, a area foliar, as taxas de crescimento
das plantas e 0 acumulo de matéria seca, podendo afetar além do estabelecimento da cultura, o
seu desempenho ao longo do ciclo, bem como os componentes de producdo e a produtividade
final (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

Sementes de trigo de alto vigor, sadias e geneticamente puras produzem
plantulas de alto desempenho agronémico, que com bom aporte nutritivo resultam no
aumento da produtividade da lavoura (KRZYZANOWSKI, 2013). Segundo Franca Neto et al.
(1984) e Kolchinski et al. (2005) o uso de sementes de alto vigor proporciona acréscimos de
20% a 35% no rendimento de grdos em relacdo ao uso de sementes de baixo vigor,
dependendo da cultura, da cultivar, do ambiente de cultivo e das praticas de manejo
empregadas.

De acordo com Sangoi et al. (2007) a adubacéo nitrogenada de cobertura é
uma das mais importantes praticas de manejo, pois afeta o crescimento e o desenvolvimento
das plantas, aumentando a sua produtividade. Com isso deve-se administrar a adubacdo
nitrogenada conforme a necessidade e o potencial produtivo da lavoura, levando em
consideracdo os fatores como estande de plantas, gendtipo, ambiente e vigor de sementes
(FONTOURA; BAYER, 2009).
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Dentre as técnicas utilizadas na producéo, a adubacéo corresponde ao maior custo
da lavoura de trigo, e entre 0s nutrientes necessarios, 0 nitrogénio € o mais oneroso. Dessa forma, 0
manejo adequado deste nutriente pode aumentar a produtividade e a lucratividade da cultura (POVH
et al., 2008). A combinacdo de doses e épocas de aplicacdo de adubagdo nitrogenada no trigo
pode favorecer os componentes de producdo reduzindo os efeitos prejudiciais do uso de
sementes de menor vigor, e esse efeito depende do genotipo e do ambiente de cultivo.

A interacdo gendtipo ambiente proporciona respostas distintas dos gendtipos
quando submetidos a diferentes condi¢cbes ambientais, alterando o desempenho destes e
diminuindo a relacdo entre o genotipo e o fendtipo, ou seja, o fendtipo é o resultado da
expressao do genotipo, do efeito do ambiente e da interacdo gendtipo x ambiente (YAN;
HOLLAND, 2010).

Segundo Cruz e Carneiro (2006), relagBes entre gendtipos e ambientes esta
ligada a dois fatores, um denominado simples que é proporcionado pela diferenca entre os
gendtipos, e outro denominado complexo, que € verificado pela falta de correlacdo entre os
gendtipos.

No cenério triticola brasileiro é importante desenvolver modelos de
recomendacdo de manejos nas diferentes condi¢cdes edafoclimaticas brasileiras. Para isso é
necessario a realizacdo de trabalhos de pesquisa que busquem o melhor entendimento da
correlacdo dos fatores ambientais, genéticos, nutricionais e da qualidade de sementes com o
potencial produtivo e os componentes de rendimento da cultura.

Diante das informacdes expostas, o objetivo do trabalho sera avaliar os
componentes de producéo e o rendimento de grdos do trigo em resposta ao vigor de sementes
associado a genotipos e variacdo de adubagdo nitrogenada, em dois ambientes de cultivo,

contrastantes quanto as condic¢Ges edafoclimaticas.

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’ QOeste e altitude de aproximadamente 564 m e, outro no campo
experimental da Embrapa Produtos e Mercado, localizado em Ponta Grossa-PR, cuja latitude
¢ de 25° 09’ Sul, longitude 50 © 05’ ¢ altitude em torno de 865 m.Previamente a instalacdo dos

experimentos, foram coletadas amostras de solo da area experimental de Londrina PR e Ponta
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Grossa PR na camada de 0-20 cm para analise quimica. Os resultados foram respectivamente:
pH (H,0): 5,3 e 5; P (Mehlich-1): 31,7 e 10,4 mg dm™; H+Al: 3,46 e 4,35 cmol. dm™; K:
0,95 e 0,34 cmol, dm™; Ca: 4,8 e 3,12 cmol, dm™; Mg: 1,87 e 1,19 cmol. dm™ CTC: 10,36 e 9
cmol. dm™; saturacéopor bases (V): 66 e 52%.

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 é Cfa, ou seja, clima subtropical idmido, com temperatura média no més mais frio
inferior a 18 °C (mesotérmico) e no més mais quente acima de 22 °C, com ver@es 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 tratos culturais foram conduzidos seguindo as recomendacdes de manejo
da Comissdo Brasileira de Pesquisa de Trigo e Triticale (2015) para as referidas regifes. Os
dados de temperatura média diaria e precipitagdo pluviométrica durante o periodo de cultivo,

para as duas areas experimentais, sao apresentados na Figura 1.
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Figura 1:Valores de temperatura média (°C) e precipitacdo pluviométrica (mm) diarios para
Londrina PR no periodo de 1 de maio a 30 de setembro de 2015 e para Ponta Grossa PR de 1
de julho a 30 de novembro de 2015. S; Semeadura, C; Colheita (AGRITEMPO, 2006).

S Experimento - Londrina PR o
| |

Temperatura média (“C)
Precipitagdo {(mm)

0 T T T T 0
01/maif15 16/maif15 31/maif15 15/jun/15 30fjun/15 15/jul{15 30/julf15 14/ago/15 29/ago/15 13/set/15 28fset/15
Periodo

S Experimento - Ponta Grossa PR C

Temperatura média ("C)
Precipitacdo (mm)

; Al | , ‘ |‘ |.|I HIL | .I‘ L 1. |\hlu|| ||I ‘I| :

01/jul/15 16/jul/15 31/jul/15 15/ago/15 30/ago/15 14/set/15 29/set/15 14/out/15 29/out/15 13/nov/15 28/nov/15
Periodo

S Semeadura, C colheita.

Os dois experimentos, conduzidos em Londrina e Ponta Grossa, consistiram
em esquema fatorial 2 x 7, sendo dois niveis de vigor de sementes (alto e baixo), duas
cultivares (BRS Gralha Azul e BRS Sabid) com sete combinacGes de épocas e doses de
aducdo nitrogenada C1 - 0 de N (testemunha); C2 - 20 kg ha™ (S) e 60 kg ha™ em cobertura
no inicio do perfilhamento (C); C3 - 40 kg ha™ (S) e 0 kg ha™ (C); C4 -80 kg ha™ (S) e 0 kg
ha™ (C); C5 -40 kg ha™* (S) e 40 kg ha™ (C); C6 - 0 (S) e 40 kg ha™ (C); C7-0(S) e 80 kg ha™
©).

A cultivar BRS Sabia é um trigo da classe Pdo, ideal para a fabricacdo do
tradicional “pdo francés”. Além de precoce e produtivo, tem ampla adaptagéo e pode ser
semeado em qualquer época recomendada para a cultura. A BRS Sabié apresenta estabilidade
para qualidade industrial e para rendimento de gréos, tem boa tolerancia ao crestamento e
rapido arranque inicial. As regides de adaptacdo sdo: Santa Catarina (regibes 1 e 2), Parana
(regibes 1, 2 e 3), Sdo Paulo (regido 2) e Mato Grosso do Sul (regido 3). Esta cultivar foi
desenvolvida pela EMBRAPA em parceria com outras instituicdes, foi lancada
comercialmente no ano de 2013 (BASSOI; FOLONI, 2015).
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Pela sua alta forca de gluten e tenacidade, a cultivar BRS Gralha-Azul é um
trigo da classe Pao/Melhorador apto para um mercado cada vez mais exigente em farinha para
a fabricacdo do tradicional pdo “francés”. Além de produtivo, o trigo BRS Gralha-Azul
apresenta estabilidade para qualidade industrial, boa resisténcia & germinagdo pré-colheita,
garantindo a qualidade do gréo, e boa resisténcia a doencgas. Possui moderada resisténcia a
Ferrugem da folha, Oidio, Manchas foliares, Virus do mosaico e ao Virus do nanismo amarelo
da cevada. As regifes de adaptacdo sdo: Santa Catarina (regides 1 e 2), Parana (regides 1, 2 e
3), Sdo Paulo (regido 2) e Mato Grosso do Sul (regido 3). Possui ciclo médio de 124 dias e
altura média de 83 cm, caracteristicas que dependem das condi¢des edafoclimaticas. Esta
cultivar foi desenvolvida pela EMBRAPA em parceria com outras instituicdes e foi lancada
comercialmente no ano de 2012 (BASSOI, 2012).

As sementes consideradas de baixo vigor foram obtidas a partir de lotes de
sementes com alto vigor, mediante envelhecimento acelerado onde as sementes foram
colocadas em caixas plasticas, tipo gerbox, com suportes telados, contendo ao fundo 40 mL
de agua destilada. Apds, foram incubadas em BOD (biochemicaldemandoxygen) sob
temperatura de 42 °C por um periodo de 48 horas, ocasionando-se com isso a redugdo do
vigor das mesmas. As sementes ndo envelhecidas artificialmente (Alto Vigor) e as submetidas
ao envelhecimento acelerado (Baixo Vigor) foram caracterizadas (Tabelal) quanto a
qualidade fisioldgica inicial, mediante os seguintes testes:

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

Primeira Contagem de Germinacdo: Realizada em conjunto com o teste de
germinacgdo. A avaliacdo foi realizada quatro dias apds 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 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
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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 total de pléntulas: Realizada com as pléntulas normais obtidas
no teste de comprimento de plantula, retirando-se o restante da semente. Em seguida, estas
foram colocadas em saco de papel e levadas a estufa com circulacdo de ar forgado, onde
permaneceram por 24 horas a temperatura de 80 °C (NAKAGAWA, 1999). Ao final deste
periodo, a massa seca foi avaliada em balanca com precisdo de 0,0001 g, e os resultados
expressos em mg por plantula.

No teste de condutividade elétrica foram utilizadas quatro repeti¢bes de 50
sementes por tratamento, de massa conhecida, imersas em 75 mL de &gua destilada
deionizada, a 25 °C. Ap0s 24 horas foi realizada a leitura da condutividade elétrica da solucéo
de imersdo utilizando o aparelho condutivimetro da marca HANNA Instruments modelo HI
98311, e os resultados expressos em puS cm™ g™.

Teste de frio: 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 proporcéo de 2,5 vezes a massa seca do substrato. Os rolos de
papel com as sementes foram acondicionados em BOD sob temperatura de 5°C por 7 dias e
20°C por 7 dias, sem luz. Ao final dos 14 diasForamrealizadas as avaliagbes conforme as
recomendacfes das Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009), e os resultados
expressos em porcentagem de plantulas normais.

indice de velocidade de emergéncia: Foram utilizadas quatro repeticdes de
100 sementes. A semeadura foi realizada manualmente em canteiros de terra a céu aberto, a
uma profundidade de 3 cm. As avalia¢des foram realizadas diariamente, a partir do inicio da
emergéncia, registrando-se o nimero de plantulas emergidas até o décimo segundo dia apés a
semeadura. Para o célculo do indice de velocidade de emergéncia (IVE) utilizou-se a equacéo
sugerida por Popinigis (1977): IVE= N1/D1 + N2/D2 + Nn/Dn, onde N1= nimero de
plantulas emergidas no primeiro dia; Nn= nimero acumulado de plantulas emergidas; D1=
primeiro dia de contagem; Dn: nimero de dias contados apds a semeadura.

Emergéncia de plantulas no campo: Realizado em conjunto com o IVE.
Apdbs 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 1:Valores médios dos atributos da qualidade fisiologica de sementes de trigo para
caracterizacdo dos lotes de sementes de alto vigor (AV) e de baixo vigor (BV).

G (9) PCG (%0) CTP (cm) CR (cm) CPA (cm)

Cultivar AV BV AV BV AV BV AV BV AV BV
BRS Sabia 97 95 91 87 2853 26.08 16.36 15.63 12.17 10.45
BRS Gralha 96 88 91 74 2541 16.61 1481 809 10.6 8.52
Azul

MSTP (mg) CE TF (%) IVE E (%)

AV BV AV BV AV BV AV BV AV BV
BRS Sabia 1283 12.78 24 26 93 88 1297 11.75 85 77
BRS Gralha 1112 915 22 26 89 85 1281 11.61 86 78
Azul

G: Germinacdo; PCG: Primeira contagem de germinacdo; CTP: Comprimento total de plantula; CR:
Comprimento de raiz; CPA: Comprimento de parte aérea; MSTP: Massa seca total de plantulas; CE
Condutividade Elétrica; TF: teste de frio; IVE: Indice de velocidade de emergéncia, e E: Emergéncia
no solo.

A semeadura a campo dos experimentos foi realizada mecanicamente, com
semeadora de parcelas da marca SEMEATO®, no dia 18 de maio de 2015, em Londrina e no
dia 07 de julho de 2015, 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 pléasticos, 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.

Na semeadura foi realizada a adubacdo com 250 kg ha™ do fertilizante
formulado 00-20-20 (NPK). A primeira parcela da adubacdo nitrogenada foi realizada em
cobertura manualmente no dia da semeadura, e a segunda parcela foi realizada da mesma
forma no inicio da fase de perfilhamento utilizando o nitrato de aménio. Os tratos culturais da
cultura foram realizados de acordo com as Informagdes Técnicas para a cultura do Trigo
(REUNIAO..., 2016).

As parcelas experimentais foram constituidas por dez linhas, espacadas a
0,20 m com seis metros de comprimento, totalizando uma &rea de 12 m? por parcela. Para as
avaliacBes foram consideradas como érea Util as seis 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 Util da parcela. Em Londrina a colheita foi realizada no dia 18 de setembro de 2015 e em
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Ponta Grossa no dia 20 de novembro de 2015, quando a cultura se encontrava no estadio de
maturacao de colheita caracterizado por palhas secas e teor de agua dos grdos com média de
13%.

Foram realizadas as seguintes avaliagOes: contagem de estande inicial de
plantas, altura de plantas, indice de vegetacdo por diferenca normalizada, indice de
perfilhamento, indice de perfilhos efetivos e indice de colheita. As plantas utilizadas para as
avaliacdes foram retiradas em ponto de maturacéo de colheita, em uma érea de 0,25 m?, na
area util da parcela, a fim de determinar os componentes do desenvolvimento.

Contagem de estande inicial no campo: Aos 15 dias ap6s a semeadura
efetuou-se a contagem total de plantulas emergidas em uma érea 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?.

Numero de grdos por espiga: Foi estimado com base na massa de mil
sementes, e na produtividade de graos, dividindo-se 0 numero de gréos estimado pelo nimero
de espigas por area.

Massa de mil grédos: Obtido com a utilizagdo de duas subamostras de 100
sementes, por repeticdo de campo. Realizou-se a corre¢do da umidade de todas as amostras
para 13% e o resultado foi expresso em gramas (BRASIL, 2009).

Peso do hectolitro: O peso do hectolitro (PH) foi determinado pela pesagem
de uma amostra por parcela com volume de 250 mL obtido no aparelho DalleMolle® e o
resultado foi transformado na unidade padrdo (kg hL™).

Produtividade de grdos: O grau de umidade dos gréos 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 gréos colhidos em cada parcela experimental, com umidade corrigida para 13% e
transformados em kg ha™.

Os dados obtidos foram analisados quanto a normalidade e
homocedasticidade, respectivamente. Posteriormente, os dados foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade separadamente

para cada cultivar.
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4.5 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.5.1 BRS Gralha Azul

Houve efeito isolado significativo de niveis de vigor de sementes para a
caracteristica emergéncia de plantulas por area em Londrina PR (Tabela 2). Houve também
efeito isolado significativo das combinacgdes de adubacdo nitrogenada nas caracteristicas peso
do hectolitro em Londrina PR, massa de mil sementes e rendimento de graos em Ponta Grossa
PR. Foi observado interacdo significativa entre niveis de vigor de sementes e combinaces de
adubacdo nitrogenada para as caracteristicas rendimento de grdos em Londrina PR e numero

de espigas por area em Ponta Grossa PR.

Tabela 2: Resumo da analise de variancia (Quadrados médios) para as caracteristicas
emergéncia de plantulas (EM), grdos por espiga (Grdos ESP), niUmero de espigas por area
(ESP), massa de mil sementes (M MIL), peso do hectolitro (PH) e rendimento de gréos
(REND) da cultivar de trigo BRS Gralha Azul em resposta ao vigor de sementes e
combinacBes de épocas e doses de adubagdo nitrogenada.

Nitrogénio Londrina-PR (BRS Gralha Azul)

Quadrados médios

F.V GL EM (plantasm?)  GRAOS ESP ESP (m?) M Mil (g) PH(kghl™") REND (kgha™)
BLOCO 3 1732,2ns 0,53 ns 11883 ns 4,86 ns 1,87 ns 516220**
VIGOR 1 7195,9%* 22,7ns 856 ns 2,24 ns 3,5ns 525256**
NITROGENIO 6 1818,5ns 8,10 ns 7564 ns 3,32ns 10,9* 216025**
NITxVIGOR 6 1437,7ns 23,1ns 5663 ns 2,84 ns 4,51 ns 147497**
ERRO 39 798,4 22,03 9037,5 2,21 3,97 43027,2
CV (%) 10,95 19,12 16,9 5,57 2,59 5,77

Nitrogénio Ponta Grossa-PR (BRS Gralha Azul)

Quadrados médios

F.V GL EM (plantasm®)  GRAOS ESP ESP (m?) M Mil (g) PH REND (kg ha™)
BLOCO 3 1226,7ns 1,81ns 1798,4 ns 6,39** 6,26 ns 6237,26 ns
VIGOR 1 21489ns 0,81 ns 6407,1ns 2,04 ns 2,74 ns 804,08 ns
NITROGENIO 6 697,1ns 1,82 ns 14602** 2,92%* 1,86 ns 14804,6*
NITXVIGOR 6 329,9ns 0,92 ns 6788,5* 0,46 ns 1,8ns 3535,28 ns
ERRO 39 595,8 0,855 2176,7 0,68 2,36 6154,1
CV (%) 11,04 12,86 9,1 4,15 2,21 10,84

ns, ndo significativo, *, ** significativo a 5% e 1% de probabilidade.

Em Ponta Grossa PR ndo foi observado efeito isolado dos niveis de vigor
de sementes para nenhuma das caracteristicas avaliadas (Tabela 2). J4 em Londrina sementes
de trigo de alto vigor resultaram em maior nimero de plantulas emergidas por area (Tabela 3).

Lotes de sementes menos vigorosos apresentam menor porcentagem e velocidade de
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emergéncia, comprometendo o estabelecimento da densidade de plantas almejada, (MARCQOS
FILHO, 2013). As sementes vigorosas apresentam maior capacidade de transformacdo das
reservas nos tecidos de armazenamento e maior incorporacdo dessas pelo eixo embrionario
(DAN et al., 1987). Isto pode resultar em emergéncia mais rapida e uniforme, e plantulas com
maior tamanho inicial (VANZOLINI; CARVALHO, 2002) podendo influenciar a area foliar e

0 acumulo de matéria seca.

Tabela 3: Emergéncia de plantulas por area (EM) do trigo em resposta a niveis de vigor de
sementes, médias de sete combinacbes de épocas e doses de adubacdo nitrogenada, em
Londrina PR para a cultivar BRS Gralha Azul.

Vigor de sementes EM (plantas mz)
VA 269.38 a
VB 246.71b

VA: Vigor Alto, VB: Vigor Baixo.
Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem pelo teste F a 5% de probabilidade.

As combinagbes de adubacdo nitrogenada C4 (80S-0C) e C5 (40S-40C),
resultaram em menor peso do hectolitro que a testemunha C1 sem nitrogénio, contudo estas
ndo diferiram das demais em Londrina PR (Tabela 4). Resultado semelhante foi observado
por Prando et al. (2013) onde o incremento de doses de nitrogénio em cobertura nao
influenciou o peso do hectolitro. Possivelmente o trigo BRS Gralha azul nas combinagdes
onde foi aplicado nitrogénio pode ter direcionado fotoassimilados para a producdo de massa
de parte aérea, favorecendo os componentes de producéo, e o nimero de grdos em detrimento
a densidade de graos. Sangoi et al. (2007) relatam que plantas com maior aporte de nitrogénio
tendem a ter um maior vigor vegetativo e, consequentemente, perfilham mais, resultando em
maior nimero de espigas por planta e maior nimero de sementes por espiga. Porém, segundo
0S autores, essas espigas sao menores e tem sementes menos densas, justificando o menor PH

com aplicacdo de maiores doses de N.
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Tabela 4:Peso do hectolitro (PH) do trigo em resposta a combinagdes de épocas e doses de
adubacdo nitrogenada, médias de dois niveis de vigor de sementes, em Londrina PR para a
cultivar BRS Gralha Azul.

Nitrogénio PH (kg hl™")
C1 (0s-0C) 79.1a

C2 (20s-60C) 77.5 ab

C3 (40S-0C) 76.7 ab

C4 (80S-0C) 76.0b
C5(40S-40C)  76.0b

C6 (0S-40C) 77.8 ab

C7 (0S-80C) 76.2 ab

C,: combinacdo de adubacéo nitrogenada, S: nitrogénio adicionado no dia da semeadura, C: nitrogénio
adicionado em cobertura.
Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Em Ponta Grossa PR, a combinacéo de adubacéo nitrogenada C5 (40S-40C)
resultou em maior valor de massa de mil sementes que C2 (20S-60C) e C7(0S-80C) (Tabela
5). Para o rendimento de graos, C5 (40S-40C) obteve-se maior média que a testemunha C1
sem nitrogénio, nao diferindo das demais. O parcelamento da dose de N aplicada em
cobertura é pratica que pode promover fornecimento de N ao longo do desenvolvimento da
cultura, minimizando perdas (DYNIA et al., 2006; ABRIL et al., 2007; TASCA, 2009;
PAULA et al., 2011) e contribui para maior rendimento (HAILE et al., 2012).

Tabela 5: Massa de mil sementes (M MIL) e rendimento de grdos (REND) do trigo em
resposta a combinacdes de épocas e doses de adubacdo nitrogenada, médias de dois niveis de
vigor de sementes, em Ponta Grossa PR para a cultivar BRS Gralha Azul.

Nitrogénio M Mil (g) REND (kg ha™)
C1 (0S-0C) 19.81ab 647.8 b

C2 (20S-60C) 19.30b 747.1 ab

C3 (40S-0C) 20.38 ab 752.2 ab

C4 (80S-0C) 20.41 ab 726.6 ab

C5 (40S-40C) 20.63 a 777.6a

C6 (0S-40C) 19.37 ab 690.9 ab

C7 (0S-80C) 19.18 b 722.3 ab

Cn: combinagdo de adubacéo nitrogenada, S: nitrogénio adicionado no dia da semeadura, C: nitrogénio
adicionado em cobertura.
Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para o rendimento de grdos em Londrina, com uso de sementes de alto vigor
a testemunha sem nitrogénio C1 (0S-0C) e C3 (40S-0C) resultaram em melhores valores que
C6 (0S-40C), contudo estes ndo diferiam das demais combinagdes de adubacdo nitrogenada

(Tabela 6). Ja em com uso de sementes de baixo vigor C3 e C7 (0S-80C) obtiveram maiores
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valores que C4 (80S-0C), entretanto as demais combinacfes ndo diferiram destes. Nas
combinagbes C2 (20S-60C), C6 e C7 com sementes de baixo vigor os resultados para
rendimento de graos foram maiores que com sementes de alto vigor. Contudo C1, C3 e C4 em
sementes de alto vigor apresentaram valores em rendimento muito proximos dos maiores
valores em sementes de baixo vigor em C1, C2, C3 e C7. Essa similaridade entre o
rendimento para sementes de alto e baixo vigor pode ter sido resultado das condicdes
ambientais que foram favoraveis em temperatura, precipitacdo pluvial e manejo de pragas e
doengas. Assim, independente da combinagdo de adubacdo nitrogenada, nestas condi¢cdes em
sementes de baixo vigor a plasticidade fenotipica da cultivar de trigo BRS Gralha Azul

consegue se expressar e resultar em rendimento similares aos de sementes de alto vigor.

Tabela 6: Rendimento de grdos (REND) do trigo em resposta a combinacdes de épocas de
doses de adubacao nitrogenada e niveis de vigor de sementes em Londrina PR para a cultivar
BRS Gralha Azul.

Vigor de Sementes

Nitrogénio VA VB
REND (kg ha™)

C1(0s-0C) 3739.6 aA 3749.9 aAB
C2(20S-60C) 3336.4 bAB 3750.6 aAB
C3(40S-0C) 3783.0aA 3951.7 aA
C4(80S-0C) 3621.9aAB 3345.7 aB
C5(40S-40C) 3378.4 aAB 3535.1aAB
C6(0S-40C) 3245.4bB 3599.3 aAB
C7(0S-80C) 3369.6 bAB 3897.7 aA

Cn: combinagdo de adubacéo nitrogenada, S: nitrogénio adicionado no dia da semeadura, C: nitrogénio
adicionado em cobertura.
Médias seguidas de mesma letra, mindsculas na linha e mailsculas na coluna, ndo diferem pelo teste

de Tukey a 5% de probabilidade.

Em Ponta Grossa PR, para a caracteristica numero de espigas por area, em
sementes de alto vigor a combinagdo de adubacdo nitrogenada C7 (0S-80C) resultou em
maior valor que a testemunha sem nitrogénio C1 (0S-0C), ndo diferindo das demais (Tabela
7). Resultado semelhante foi relatado por Teixeira Filho et al. (2007), em experimento com
cultivares de trigo e doses de N aplicado em cobertura, quando constataram aumento do
nimero de espigas por area com o aumento do N até 74 kg ha™.

Em sementes de baixo vigor, C3 (40S-0C) resultou em maior nimero de
espigas por area que C2 (20S-60C) e C1, as demais combinacdes ndo diferiram destas.

Segundo Cantarella; Marcelino(2008) a alta intensidade de precipitacdo pluvial nas fases
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iniciais favorecem a incorporacdo de N e aumenta sua eficiéncia para a utilizacdo pelas
plantas. Dessa forma a maior quantidade de nitrogénio em semeadura na combinacdo C3
aumentou o numero de espigas por area. Corroborando os resultados, Foloni; Bassoi (2015)
recomendam, para as cultivares de trigo BRS, priorizar a adubacdo nitrogenada de semeadura,
em detrimento do N em cobertura.

Nas combinacdes C2 e C7 sementes de alto vigor resultaram em maior
nimero de espigas por area que sementes de baixo vigor. C2 e C7 sdo as combinacGes de
adubacAo nitrogenada que contém as maiores doses de N em cobertura, sendo 60 e 80 kg ha™.
De acordo com Prando et al. (2010) o excesso de chuvas na fase inicial, juntamente com
disponibilidade de nitrogénio em cobertura, proporciona aumento no nimero de perfilhos e por

consequéncia pode aumentar o0 nimero de espigas por area.

Tabela 7: Numero de espigas por area (ESP) do trigo em resposta a combinagdes de épocas e
doses de adubacdo nitrogenada e niveis de vigor de sementes em Ponta Grossa PR para a
cultivar BRS Gralha Azul.

Vigor de Sementes

Nitrogénio VA VB
ESP (m?)

C1(0S-0C) 434.7 aC 462.7 aB
C2(20S-60C) 512.0aABC 445.2 bB
C3(40S-0C) 541.2 aAB 581.2aA
C4(80S-0C) 516.0aABC 484.0 aAB
C5 (40S-40C) 567.0aAB 511.0aAB
C6(0S-40C) 480.0aBC 521.2 aAB
C7(0S-80C) 613.2aA 509.0 bAB

Cn: combinagdo de adubacéo nitrogenada, S: nitrogénio adicionado no dia da semeadura, C: nitrogénio
adicionado em cobertura,VA: Vigor Alto, VB: Vigor Baixo.

Médias seguidas de mesma letra, minusculas na linha e maitsculas na coluna, ndo diferem pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

4.5.2 BRS Sabia

Houve efeito significativo de niveis de vigor de sementes para as
caracteristicas graos por espiga, massa de mil sementes e peso do hectolitro em Ponta Grossa
PR (Tabela 8). Foi observado efeito significativo das combinacfes de adubacdo nitrogenada
nas caracteristicas nimero de espigas por area e peso do hectolitro em LondrinaPR, e para
namero de espigas por area e massa de mil sementes em Ponta GrossaPR. Observou-se

interacdo significativa entre niveis de vigor de sementes e combinacfes de adubacgdo
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nitrogenada para as caracteristicas nimero de grdos por espiga e rendimento de grédos em

Londrina PR e para emergéncia de plantas e rendimento de grdos em Ponta Grossa PR.

Tabela 8: Resumo da analise de variancia (Quadrados médios) para as caracteristicas
emergéncia de plantulas (EM), graos por espiga (Grdos ESP) numero de espigas por area
(ESP), massa de mil sementes (M MIL), peso do hectolitro (PH) e rendimento de gréos
(REND) da cultivar de trigo BRS Sabia em resposta ao, vigor de sementes e combinacdes de
épocas e doses de adubacdo nitrogenada.

Nitrogénio Londrina-PR (BRS Sabia)

Quadrados médios

F.V GL EM (plantasm?)  GRAOS ESP ESP (m?) M Mil (g) PH(kghl™")  REND (kgha™)
BLOCO 3 1724ns 4,45 ns 1075,4 ns 1,36 ns 1,91 ns 202314*
VIGOR 1 4364ns 2,29 ns 1054,4 ns 0,87 ns 0,05 ns 15335,2ns
NITROGENIO 6 416,8ns 21,6%* 10361** 1,69 ns 5,77* 62870,6 ns
NITXxVIGOR 6 2053ns 24,5%* 5295,3 ns 1,25ns 3,87 ns 426358**
ERRO 39 1735,6 5,64 2543,6 0,76 2 50729,2
CV (%) 13,53 10,98 8,31 3,48 1,92 6,92

Nitrogénio Ponta Grossa-PR (BRS Sabia)

Quadrados médios

F.V GL EM (plantasm®)  GRAOS ESP ESP (m?) M Mil (g) PH(kghl™)  REND (kgha™)
BLOCO 3 1013 ns 1,02 ns 1991,5 ns 1,73* 1,55ns 2014,7 ns
VIGOR 1 7ns 3,77%* 6732,1ns 9,28** 8,8* 631,81 ns
NITROGENIO 6 877ns 0,82 ns 13131* 1,29* 0,49 ns 6802,7 ns
NITXVIGOR 6 1720* 1,80 ns 5005,8 ns 0,99 ns 0,97 ns 18160**

ERRO 39 534,12 0,797 5163,5 0,544 1,66 4118,2
CV (%) 8,68 12,72 12,06 3,11 1,84 6,56

ns, ndo significativo, *, ** significativo a 5% e 1% de probabilidade.

Em Londrina PR nédo foi observado efeito isolado dos niveis de vigor de
sementes para nenhuma das caracteristicas avaliadas (Tabela 8). Ja em Ponta Grossa sementes
de trigo de alto vigor resultaram em maiores médias de grdos por espiga que sementes de
baixo vigor (Tabela 9). Entretanto para as caracteristicas massa de mil sementes e peso do
hectolitro as sementes com baixo vigor resultaram em maiores valores que as de alto vigor.

Em Ponta Grossa PR sementes de alto vigor resultaram em maior numero de
grdos por espiga e menor massa de sementes e peso do hectolitro, ja em sementes de baixo
vigor observou-se 0 oposto. Segundo Nakagawa (2014) o incremento de um dos componentes
do rendimento como grdos por espiga, por exemplo, leva ao decréscimo de outros como
massa de mil sementes face a plasticidade ou capacidade de compensacdo da cultura. Sendo
assim, em sementes de alto vigor o maior investimento da planta em nimero de gréos pode ter

colaborado para o decréscimo na massa das sementes o que foi refletido no peso do hectolitro
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que é uma medida de densidade por volume, visto que com sementes de baixo vigor o

comportamento foi o contrario.

Tabela 9: Gréos por espiga (GRAOS ESP), massa de mil sementes (M MIL) e peso do
hectolitro (PH) do trigo em resposta a niveis de vigor de sementes, medias de sete
combinacges de épocas e doses de adubacgéo nitrogenada, em Ponta Grossa PR para a cultivar
BRS Sabia.

Vigor de sementes GRAOS ESP M Mil (g) PH (kg hl™)
VA 7.28a 23.32b 69.77 b
VB 6.76 b 24.13a 70.56 a

VA: Vigor Alto, VB: Vigor Baixo.
Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

As combinacOes de adubacdo nitrogenada C2 (20S-60C), C3 (40S-0C), C4
(80S-0C) e C5 (40S-40C) proporcionaram maior nimero de espigas por area do que a
testemunha C1 (0S-0C). Ja as combinagcbes C6 (0S-40C) e C7 (0S-80C) nao diferiram
estatisticamente das demais em Londrina PR (Tabela 10). Teixeira Filho et al. (2010), em
trabalho com fontes e doses fonte e épocas de aplicacdo de N, concluiram que as doses de N
influenciaram positivamente a quantidade de espigas por metro quadrado. De Acordo com
Foloni; Bassoi (2015), para as cultivares de trigo BRS, o N adicionado na adubagdo de base
estimula a formacdo de perfilhos, os quais guardam relacdo direta com o ndmero de
espigas/m?, que, por sua vez, & um forte componente de producdo da cultura (NUNES;
SOUZA; MERCANTE, 2011). Assim, as combinacdes C2, C3, C4 e C5 favorecem o
aumento de espigas por area e a testemunha C1 sem nitrogénio ndo apresenta incremento para
esta caracteristica. Segundo Sangoi et al. (2007), em alta densidade, esse componente de
producdo é o mais importante na determinagdo da produtividade do trigo.

Para a caracteristica peso do hectolitro, C3 resultou em maior valor do que
C7, entretanto as demais combinacfes de adubacdo nitrogenada ndo diferiram
estatisticamente. Os valores de PH resultantes foram abaixo de 78 kg hl™ em todas as
combinagBes de adubacdo nitrogenada. Segundo Bhatt et al. (1981), a reducdo do PH é
resultante da alta taxa de respiracdo, através do consumo de carboidratos e reservas presentes
nas sementes. Em Londrina PR durante o ciclo de cultivo trigo durante a condugdo do
presente experimento em 2015 a precipitacdo pluviométrica entre os estadios de maturacéo
fisiolégica e maturacdo de colheita foi de 112,2 mm entre 12 a 7 dias antes da colheita, essa

condigéo pode ter mantido o metabolismo das sementes ativos e assim resultando em reducéo
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no PH. Porém, de acordo com a Legislacédo Brasileira (2010), valores de PH em trigo entre 72

e 78 kg hl™* sdo classificados entre tipos 1, 2 e 3, destinados & moagem e & outras finalidades.

Tabela 10: Numero de espigas por area (ESP) e Peso do hectolitro (PH) do trigo em resposta
a combinac6es de épocas e doses de adubacao nitrogenada, médias de dois niveis de vigor de
sementes, em Londrina PR para a cultivar BRS Sabia.

Nitrogénio ESP (m2) PH (kg hl™")
C1 (0s-0C) 534.6b 74.37 ab

C2 (20S-60C) 644.5 a 73.65 ab

C3 (40S-0C) 631.6a 75.21a

C4 (80S-0C) 615.5a 73.13 ab

C5 (40S-40C) 622.1a 73.06 ab

C6 (0S-40C) 609.4 ab 73.15ab

C7 (0S-80C) 592.4 ab 72.93 b

Cn: combinacdo de adubac¢do nitrogenada, S: nitrogénio adicionado no dia da semeadura, C: nitrogénio
adicionado em cobertura.
Meédias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Em Ponta Grossa o numero de espigas por area foi maior na combinacdo de
adubacdo nitrogenada C7 (0S-80C) em relacdo a testemunha sem nitrogénio C1 (0S-0C).
Contudo, as demais combinacfes ndo diferiram para esta caracteristica (Tabela 11). O N é um
nutriente essencial para as plantas, participa da constituicdo de aminoacidos e proteinas e é
fundamental nos processos de absorcdo ibnica, fotossintese, respiracdo, multiplicacdo e
diferenciacédo celular (MALAVOLTA, 2006).

Zagonel et al. (2002), em trabalho com doses de nitrogénio em cobertura (0,
45, 90 e 135 kg ha™) no trigo, observaram aumento do nimero de espigas por area com 0
aumento da dose de nitrogénio até 90 kg ha™, que refletiu também em maior produtividade,
corroborando os resultados deste trabalho onde a maior dose em cobertura, mesmo sem N na
semeadura, resultou em maior nimero de espigas.

Em Londrina, para a caracteristica grdos por espiga, quando do uso de
sementes de alto vigor, a testemunha C1 (0S-0C) e C4 (80S-0C) resultaram em maiores
valores que C5 (40S-40C), entretanto as demais combinacdes ndo diferiram destas (Tabela
12). Quando as temperaturas sdo relativamente altas e ndo h& restricdo de outros fatores
ambientais, assim como ocorreu neste experimento, a taxa de mineralizagdo do N-orgéanico no
sistema de semeadura direta tende a ser alta, acarretando em maior oferta de N-mineral para a
lavoura no curto prazo (CANTARELLA, 2007; PIRES et al., 2011; WIETHOLTER, 2011).

Este fator pode ter favorecido a quantidade de gréos por espigas na testemunha C1 que ndo
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diferiu estatisticamente de C4. Em sementes de baixo vigor, C1 apresentou maior valor que

C2, C3 e C4, porém as outras combinac6es nédo diferiram destes.

Tabela 11: Numero de espigas por area (ESP) do trigo em resposta a combinagdes de épocas
e doses de adubacdo nitrogenada, médias de dois niveis de vigor de sementes, em Ponta
Grossa PR para a cultivar BRS Sabia.

Nitrogénio ESP (m?)
C1(0S-0C) 522.7b

C2 (20S-60C) 606.0 ab

C3 (40S-0C) 564.6 ab

C4 (80S-0C) 617.0ab

C5 (40S-40C) 625.0 ab

C6 (0S-40C) 595.1ab

C7 (0S-80C) 642.0a

Cn: combinacdo de adubac¢do nitrogenada, S: nitrogénio adicionado no dia da semeadura, C: nitrogénio
adicionado em cobertura.
Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para o rendimento de grdos em Londrina PR, em sementes de alto vigor, C1
(0S-0C), C3 (40S-0C) e C4 (80S-0C) apresentaram maiores valores que C5 (40S-40C),
contudo C2 (20S-60C), C6 (0S-40C) e C7 (0S-80C) ndo diferiram das demais combinacdes
(Tabela 12). Com sementes de baixo vigor, o rendimento de grdos foi maior em C1 e C5 que
em C4, entretanto C2, C3, C6 e C7 ndo diferiram das demais. Wendling et al. (2007) e Prando
(2010) observaram menor resposta ao incremento de doses de nitrogénio em cobertura. Os
autores também constataram que mesmo na auséncia da adubacéo nitrogenada de cobertura, a
produtividade foi satisfatéria quando cultivado ap6s a soja. Segundo Braz et al. (2006) as
leguminosas tem menor relacdo C/N que as gramineas, por isso, possuem maior velocidade de
decomposicdo da palhada com consequente liberagdo mais répida de nutrientes, fornecendo
nitrogénio mineral para o trigo e por isso ha menor resposta ao nutriente que o cultivo apds
gramineas.

Em C4, sementes de alto vigor resultaram em maior rendimento de gréos
gue as de baixo vigor, ja em C5 observou-se comportamento inverso. Sendo assim, o
parcelamento da adubac&o nitrogenada em 40 kg ha™ em semeadura mais 40 kg ha'em
cobertura favorece o poder de compensacéo na cultura do trigo quando utilizadas sementes de
baixo vigor. Nas demais combinacgdes (C1, C2, C3, C6 e C7) o rendimento de gréos ndo foi

alterado pelos niveis de vigor das sementes.
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Tabela 12: Gréos por espiga (GRAOS ESP) e rendimento de grdos (REND) do trigo em
resposta a combinacfes de épocas e doses de adubacdo nitrogenada e niveis de vigor de
sementes em Londrina PR para a cultivar BRS Sabia.

Vigor de Sementes

Nitrogénio VA VB VA VB
GRAOS ESP REND (kg ha™)
C1 (0S-0C) 24.19 aA 25.94 aA 3325.3aA 3530.7 aA
C2(20S-60C) 20.46 aAB 20.08 aBC 3154.0aAB  3295.8 aAB
C3(40S-0C)  21.57 aAB 19.81 aBC 3459.6 aA 3167.8 aAB
C4(80S-0C) 24.24aA 18.85 bC 3561.8 aA 2841.2 bB
C5 (40S-40C) 18.59 bB 22.47 aABC  2783.5bB 3556.4 aA
C6 (05-40C)  21.17 aAB 21.02aABC  3219.5aAB  3195.1aAB
C7 (0S-80C)  19.65 bAB 24.55 aAB 3158.1aAB  3306.5aAB

C,: combinacdo de adubacéo nitrogenada, S: nitrogénio adicionado no dia da semeadura, C: nitrogénio
adicionado em cobertura ,\VA: Vigor Alto, VB: Vigor Baixo.

Meédias seguidas de mesma letra, minusculas na linha e maidsculas na coluna, ndo diferem pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Em Ponta Grossa PR, quando utilizado sementes de alto vigor, a emergéncia
de plantas por area ndo apresentou diferenca entre as combinacGes de adubacdo nitrogenada
(Tabela 13). Para as sementes de baixo vigor, a testemunha sem nitrogénio C1 (0S-0C)
apresentou maior valor que C2 (20S-60C) e C4 (80S-0C) sem diferenca entre estas e as
demais. A alta quantidade pluviométrica registrada em Ponta Grossa de 415 mm entre 7 dias
antes e depois da semeadura pode ter afetado o estabelecimento inicial da cultura nas
combinagfes que continham N. O fertilizante nitrogenado utilizado foi o nitrato de aménio
que contém 50% de N amoniacal NH4 que ap6s a aplicagdo no solo sofre a nitrificagdo por
acao das bactérias onde o N passa a forma nitrica NO3', com isso ocorre a liberacdo de
H*(CANTARELLA, 2007). Dessa forma a acidificagdo do meio externo pode afetar o
crescimento das raizes (SOUZA; FERNANDES, 2006) e o estabelecimento inicial dos
tratamentos com adubagéo nitrogenada.

Em C1, sementes de baixo vigor apresentaram maior nimero de plantas por
area que as sementes com alto vigor e, em C4 observou-se comportamento inverso. Em C2,
C3, C5, C6 e C7 os niveis de vigor de sementes ndo diferiram quanto ao nimero de plantas
emergidas. Segundo Neto et al., 2012 solos com muita agua podem aumentar 0 processo
deteriorativo das sementes com a reducdo de oxigénio no solo e a falta de condicdes
adequadas a retomada do crescimento do embrido. Portanto, contrariando os resultados
obtidos, era esperado que as sementes menos vigorosas sofressem mais com essa condi¢do

desfavoravel.
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Para o rendimento de grdos em Ponta Grossa PR, em sementes de alto
vigor, a combinacao de adubacao nitrogenada C5 (40S-40C) resultou em maior valor que C2
(20S-60C), sem diferirem das demais (Tabela 13). Em Sementes de baixo vigor C2
apresentou maior rendimento de grdos que C6 (0S-40C), contudo C1 (0S-0C), C3 (40S-0C),
C4 (80S-0C), C5 (40S-40C) e C7 (0S-80C) néo diferem das demais combinacoes.

O rendimento de gréos de trigo em Ponta Grossa na safra agricola de 2015
foi prejudicado pelo excesso de agua no sistema, visto que durante o periodo que a cultura
esteve no campo a precipitacdo pluviométrica foi de 1430 mm, muito acima do ideal para a
cultura que é de 300 mm (FORNASIERI FILHO, 2008), somado a grande incidéncia de
doencas flngicas. Obteve-se média geral de 1,6 kg ha®, enquanto que a média de
produtividade das Gltimas 5 safras é de 3,1 kg ha™ em Ponta Grossa-PR (SEAB, 2017).

Em C1 sementes de alto vigor proporcionaram maior rendimento de gréos
que sementes de baixo vigor, mostrando que sementes de melhor qualidade fisiologica mesmo
com menor emergéncia de plantulas por area quando sem aplicacao de nitrogénio resulta em
maior produtividade de grdos que sementes de baixo vigor, explorando o potencial genotipico
da cultivar BRS Sabia. Em C2 sementes de baixo vigor resultaram em maior rendimento de
gréos que sementes de alto vigor. Mesmo com o estabelecimento inicial estatisticamente igual
as sementes de baixo vigor conseguiram expressar melhor a capacidade de compensacéo do
trigo que com sementes de alto vigor. Este comportamento ndo era esperado, contudo
demonstra que para a cultivar Sabia em condi¢des de instabilidade climéatica e grande
incidéncia de doencas o alto nivel de vigor de semente ndo apresenta aumento em rendimento
frente as sementes de baixo vigor. Ja nas combinacdes C3, C4, C5, C6 e C7 ndo houve efeito

dos niveis de vigor de sementes sobre o rendimento de gréos.
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Tabela 13: Emergéncia de plantas (EM) e Rendimento de grdos (REND) do trigo em resposta
a combinac@es de épocas e doses de adubacdo nitrogenada e niveis de vigor de sementes em
Ponta Grossa PR para a cultivar BRS Sabia.

Vigor de Sementes

Nitrogénio VA VB VA VB
EM (plantas m?) REND (kg ha™)

C1 (0s-0C) 252.6 bA 305.6 aA 990.4 aAB 872.8 bB
C2 (20S-60C) 259.3aA 244.0 aB 888.2 bB 1081 aA
C3 (40S-0C) 257.6 aA 270.6 aAB 970.1 aAB 994.5 aAB
C4 (80S-0C) 272.3 aA 233.7 bB 944.9 aAB 971.4 aAB
C5 (40S-40C) 278.3aA 265.3 aAB 1043 aA 1002 aAB
C6 (0S-40C) 277.9 aA 269.3 aAB 980.9 aAB 955 aAB
C7 (0S-80C) 262.6 aA 277.3 aAB 1005 aAB 992.2 aAB

Cn: combinacgdo de adubacéo nitrogenada, S: nitrogénio adicionado no dia da semeadura, C: nitrogénio
adicionado em cobertura ,VA: Vigor Alto, VB: Vigor Baixo.

Médias seguidas de mesma letra, mindsculas na linha e maidsculas na coluna, ndo diferem pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Perante os resultados analisados é possivel observar respostas contrastantes
entres os gendtipos estudados, referente ao ambiente de cultivo. A interacdo genotipo X
ambiente influencia a expressdo do fenétipo de cada material quando, durante o seu ciclo,
existem diferentes temperaturas, precipitagdo pluviometrica, fotoperiodo, incidéncia de pragas
e doencas e técnicas de manejo.

A cultivar BRS Gralha Azul em condi¢es ambientais favoraveis, como foi
0 ano agricola de 2015, responde melhor em emergéncia com sementes de alto vigor. A
mesma cultivar quando aplicada adubagdo nitrogenada apresenta maior valor de PH na
testemunha sem N.

A BRS Gralha Azul apresenta melhor resposta em massa de mil sementes e
rendimento de grdos quando parcelada a adubacao nitrogenada entre a semeadura e inicio do
perfilhamento. O baixo vigor de sementes em ambiente favoravel responde positivamente a
adubacdo nitrogenada somente na semeadura ou em cobertura frente a semente de alto vigor
para esta cultivar. Contudo, em ambiente desfavoravel como foi em Ponta Grossa PR, o
numero de espigas por area é favorecido quando utilizadas sementes de alto vigor e com a
maior dose de nitrogénio somente em cobertura.

Plantulas com sementes de alto vigor da cultivar BRS Sabia, em Ponta
Grossa responderam positivamente a emergéncia, contudo isso ndo favorece a massa de mil
sementes e 0 PH.

Em condigdes favordveis, o parcelamento da adubacdo nitrogenada e as

doses de N somente na semeadura aumentam o nimero de espigas por area. Porém nestas
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condigdes a melhor resposta em PH foi com adubacéo nitrogenada com a menor dose somente
na semeadura.

O rendimento de grdos em ambiente favoravel é favorecido na BRS Sabia
qguando a adubacédo nitrogenada foi somente na semeadura, tanto na menor quanto na maior
dose estudada em sementes de alto vigor. Ja em sementes de baixo vigor o parcelamento de N
é que traz a melhor resposta. Em Ponta grossa, onde as condi¢des climaticas foram
desfavoraveis, as melhores respostas ao rendimento de grdos em ambos 0s niveis de vigor foi
referente ao parcelamento de adubacéo nitrogenada;

Ainda existe a necessidade de maiores estudos envolvendo efeitos
ambientais aos niveis de vigor de sementes em gendtipos de trigo, bem como as diferentes

respostas nos componentes do rendimento as combinacdes de adubacéo nitrogenada.

4.6 CONCLUSOES

A BRS G. Azul com sementes de alto vigor aumentam o nimero de plantas
emergidas independente do ambiente. O PH aumenta em ambas cultivares quando ndo é
utilizada adubacdo N independente do vigor de sementes.

A BRS G. Azul e a BRS Sabia em Londrina PR tem tendéncia a nédo
responder a adubacgdo com N em alto e baixo vigor de sementes.

Sementes de alto vigor com 80 kg ha™ em cobertura na cultivar BRS G.
Azul em Ponta Grossa PR aumentam o nimero de espigas por area e o rendimento de graos,

O parcelamento de N em 40 kg ha™ em semeadura e 40 kg ha™* em cobertura
aumenta o rendimento de grdos em Ponta Grossa PR, sem interferéncia do vigor de sementes.

A BRS Sabia aumenta a emergéncia de plantas com sementes de baixo
vigor sem N e responde positivamente em rendimento de grdos a adubacdo com N em Ponta
Grossa PR.
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5 CONCLUSOES GERAIS

O nivel de vigor de sementes de trigo altera os componentes do
desenvolvimento e rendimento das cultivares avaliadas. A interacdo de combinacbes de
adubacdo nitrogenada e niveis de vigor de sementes alteram o indice de colheita e o
rendimento de grédos, porém as respostas sao contrastantes.

Sementes de alto vigor da cultivar BRS Gralha Azul respondem
positivamente a emergéncia de plantas em Londrina PR, contudo o indice de colheita ndo
sofre alteracdo pelo vigor de sementes e por combinacdes de épocas e doses de adubacao
nitrogenada.

O indice de colheita responde positivamente na dose 0 de N com sementes
de alto vigor em Ponta Grossa PR a BRS Gralha Azul.

A cultivar BRS Sabia em Londrina PR aumenta o indice de colheita tanto
sem N quanto com 80 kg ha™ em cobertura. Em Ponta Grossa PR a emergéncia de plantas é
maior sem N com sementes de baixo vigor.

A BRS G. Azul com sementes de alto vigor aumentam o nimero de plantas
emergidas independente do ambiente. O PH aumenta em ambas cultivares quando néo é
utilizada adubacdo N independente do vigor de sementes.

A BRS G. Azul e a BRS Sabia em Londrina PR tem tendéncia a néo
responder a adubagdo com N em alto e baixo vigor de sementes.

Sementes de alto vigor com 80 kg ha™® em cobertura na cultivar BRS G.
Azul em Ponta Grossa PR aumentam o nimero de espigas por area e o rendimento de graos,

O parcelamento de N em 40 kg ha™ em semeadura e 40 kg ha™ em cobertura
aumenta o rendimento de grdos em Ponta Grossa PR, sem interferéncia do vigor de sementes.

A BRS Sabia aumenta a emergéncia de plantas com sementes de baixo
vigor sem N e responde positivamente em rendimento de grdos a adubacdo com N em Ponta
Grossa PR.



