JOSELAINE VIGANO

Desempenho agrondmico, rendimento e qualidade dass  ementes
de gendtipos de trigo em resposta a época de semead  ura

MARINGA
PARANA - BRASIL
MARCO — 2008



JOSELAINE VIGANO

Desempenho agrondmico, rendimento e qualidade dass  ementes
de gendtipos de trigo em resposta a época de semead  ura

Dissertagdo apresentada a Universidade
Estadual de Maringa, como parte das
exigéncias do Programa de Pds-Graduacéao
em Genética e Melhoramento, para
obtencéo do titulo de Mestre.

MARINGA
PARANA - BRASIL
MARCO — 2008



Dados Internacionais de Catalogag@®&ublicacao (CIP)
(Biblioteca Central - UEM, MaringéPR., Brasil)

Vigand, Joselaine
V672d  Desempenho agrondmico, rendimento e qual idade das
sementes de gendtipos de trigo em resposta a época de
semeadura. / Joselaine Vigan6. -- Maringda, 2008.
xi, 117 f. 1 il., quadros.

Orientador : Prof. Dr. Alessandro de Luc cae
Braccini.
Dissertagcéo (mestrado) - Universidade Es tadual de

Maringa, Departamento de Agronomia, Programa de Pds -
Graduagdo em Genética e Melhoramento, 2008.

1. Trigo ( Triticum aestivumL.) - Epocas de semeadura
2. Trigo ( Triticum aesti vumL.) - Qualidade de sementes.
3. Trigo ( Triticum aestivumL.) - Rendimento de graos.
4. Trigo ( Triticum aestivumL.) - Cultura. 5. Trigo
(Triticum aestivumL.) - Desempenho agronémico. I.
Braccini, Alessandro de Lucca e, orient. II.
Universidade Estadual de Maringa. Departamento de
Agronomia. Programa de Pés-Graduagao em Genética e
Melhoramento. IlI. Titulo.

CDD 21.ed. 633.1121




JOSELAINE VIGANO

Desempenho agrondmico, rendimento ¢ qualidade das sementes

de genétipos de trigo em resposta a época de semeadura

Dissertagdo apresentada a Universidade Esta-
dual de Maringa, como parte das exigéncias
do Programa de P6s-Graduagido em Genética
¢ Melhoramento, na édrea de concentragdo em
Genética ¢ Melhoramento, para obtengio do
titulo de Mestre.

APROVADA em 03 arco de 2008.

Cots allot Spi

Dr. Volmir Sergio Marchioro Prof. Dr. Carlos Alberto Scapim

%WM /W v

Prof. Dr. Alessandro de Luicca e Braccini
(Orientador)




A Deus, pela graca de existir.
Aos meus pais, Paulo Vigané e Nilvair Maria Vigano, pela confianga, pelo apoio e
por estarem ao meu lado em todos os momentos.
Aos meus irmaos Josenéia e Jeison.
A todos os meus amigos que me auxiliaram no decorrer das atividades referentes

a elaboracao e desenvolvimento do trabalho.



AGRADECIMENTO

A Deus.

Ao Programa de Pds-Graducdo em Genética e Melhoramento (PGM) da
Universidade Estadual de Maringa pela, acolhida e apoio durante todo o curso.

A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(Capes), pela concesséao de Bolsa de Estudos.

A Cooperativa Central de Pesquisa Agricola (Coodetec), por disponibilizar
as instalacdes necessérias, e aos funcionarios que auxiliaram na execucdo dos
trabalhos necessarios a este estudo.

Ao professor doutor Alessandro de Lucca e Braccini, pela orientacéo,
amizade e compreenséao.

Ao professor doutor Carlos Alberto Scapim, pelo apoio e ensinamento
relacionado a estatistica do trabalho.

Ao pesquisador doutor Francisco de Assis Franco, pela oportunidade de
estagio e por toda a orientacdo quanto a realizacao do trabalho.

Aos funciondrios do Nucleo de Pesquisa Aplicada a Agricultura —
(NUPAGRYI), especialmente a Vera por, todo aprendizado repassado durante a
execucao dos trabalhos no laboratorio.

As minhas amigas Adriana, Michele, Anna Karolina, Juliana, Leandra,
Jocicléia, Crisleine, Alessandra, Maria Carolina, Zaira, por todo o carinho,
paciéncia e companheirismo.

A Lia Mara e Renato, grandes incentivadores, proporcionando forca e
perseverancga, sem 0s quais nédo teria alcancado o término deste trabalho.

A todos que de alguma maneira contribuiram para a realizacdo deste
trabalho.



BIOGRAFIA

JOSELAINE VIGANO, filha de Nilvair Maria Vigan6 e Paulo Vigano,
nasceu em Capinzal, estado de Santa Catarina, aos 27 dias do més de julho de
1980.

Concluiu o Ensino Fundamental, ano de 1997, no Colégio Estadual
Princesa lzabel em Trés Barras do Parana e no Colégio Alfa, em Cascavel,
Parand, concluiu, no ano de 2000, o Ensino Médio.

Graduou-se em Ciéncias Bioldgicas, em fevereiro de 2005, pela

Universidade Paranaense (UNIPAR) em Cascavel, Parana.

Especializou-se em Biotecnologia e Andlise da Biodiversidade, em
Novembro de 2006, pela Universidade Paranaense — UNIPAR — em Toledo,
Parana.

Em marco de 2006, matriculou-se no Programa e Pdés-Graduacdo em

Genética e Melhoramento, Mestrado, da Universidade Estadual de Maringa.



INDICE

RESUMO ..o viii
A B S T R A T e e X
1. INTRODUGAO ..ottt ettt ee et s e teesens 1
2. REVISAO DE LITERATURA .....oiiieieecteee ettt 3
2.1. Classificacao DOLANICA ..........uuuieiiiiiiiiiiiiiii e 3
2.2. CaracterisStiCa gENOMUCA ........uuuuieeeeeeeeeeeeiice e e e e e e e e e et e e e e e e e e eeeana e eeeees 3
2.3. Desenvolvimento inicial das monocotileddneas (Triticum aestivum L.) ........ 3
2.4. Caracteristicas do grao/cariopse de trHg0 .......cceeeeveeeeiiiiiiieee e 4
2.5. ULIliZAGOES dO CEIEAL.......uuuiiieiiiiiiiiie ettt e e e eeeeeeees 5
2.6. IMPOItAnCia ECONOMICA........uuurueiieeeeeeeeeetiiis e e e e e eeeeeeeataaa e e e e e e e ereeeanrn e eeeeees 6
A B =1 o ToTor: W [Nt =Y 01 T=T: Lo U] o= NSRS 7
2.8. Caracteristicas edafoclimaticas ideais para 0 trigo..........ccceeevvvvevviiiiiineeeeennn. 9
2.8.1. Clima e caracteristicas da planta...........ccooooeiiiiiiiiiiiiiiiiceees 9
2.8.2. SOI0S ... 10
2.9. Aspectos ligados ao melhoramento genético da cultura...............ccc.vvveenn... 11
2.9.1. Caracteristicas agrondmicas de iNtEreSSe .........ccevveeeeeeevereiiiniineeeeeann, 11
2.9.2. Desempenho agroNOMICO ........ccuueiuuiiuiiee e e eeeeiiiiee e e e eeeari e 13
2.9.2.1. Ciclo (emergéncia, espigamento € maturacao) ...........ccccceeeeeeeennnn. 13
2.9.2.2. Altura das Plantas..........ccooeiiiiiiiiiiie e 14
2.9.2.3. ACAMAMENTO ...ceiiieiieiiie et e e e e e e ennaas 14
2.9.2.4. RendimentO d€ Qra0S .......ccouviuuiuuniiieeeeieeeeeiiiiae e 15
2.9.2.5. PES0 heCtOlitrO.....ccooeiiiieeeeeeee 15
2.9.3. Qualidade fisiol0gica das SEMENES........ccoeeeiiiiiiiieieees 16
2.9.3.1. Caracteristicas que podem interferir na qualidade das sementes.17
2.9.3.1.1. DOrméncia X gerMiNAGAOD ..........curerereremrrrrrrerrrrereeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 17
2.9.3.1.2. Efeitos da auséncia de dorméncia na fase pré-colheita.......... 19

2.9.3.2. Metodologias empregadas para avaliagdo da qualidade fisiol6gica
................................................................................................................... 20
2.9.3.2.1. Teste de germMiNAGE0 .........cuuerrerereereieeeeeireeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 20
2.9.3.2.2. TESIES UE VIQOI ..uuiieeeeeeeeeeiii e et e e e e e e et e e e e e 20
2.9.3.2.2.1. Primeira contagem de germinacgao...........ccccceeeeeeeeeeeeeennnns 21
2.9.3.2.2.2. Classificacédo do vigor de plantulas .............ccccceeeeevvvvnnnnnn 22
2.9.3.2.2.3. Fri0 SEM SOl0.....ccoviiiiiiii et 22
2.9.3.2.2.4. Envelhecimento acelerado ............ccceeeiiiiiiiiis 23
2.9.3.2.2.5. Condutividade elétriCa..........ccceeeiriiiiiiiiiiieees 24
2.9.3.2.3. Determinacédo do grau de umidade ...........ccccccceeeeeeeeeeeeeennnns 25
3. MATERIAL E METODOS.......coiiieeeeeeeteeeeee ettt ete ettt st eae e, 26
3.1. Instalacdo e condugao dO eXPEriMENTO .........ccoeiinii e 26
3.2, ANAlISE ESTALISTICA. ... . uuueii 33
3.3. MOEIO ©StAtISHICO. .. .. 33
3.4, ANAlISE 08 MEIAS ... e 34
3.5. Caracteristicas avaliatdas. ........ccocooieiriiiiiiiii e 34
3.5.1. Desempenho agroNOMICO .........ccuvuuiuiiiieeeeeeeeeeiiice e e e e e e e e 34
3.5.1.1. ESPIJAMENTO.....utuuiiiieee ittt e e e e et e e e e e e eeeenee 35
3.5.1.2. Altura das plantas..........coeeuuiiiiiii e 35



3.5.1.3. Maturagao fiSIOlOQICA........ccceveririiiiie et 35

3.5.1.4. Componentes de rendimento de graos ..........ccoevvvvvvvniiiineeeeeeeeennnns 35
3.5.1.4.1. Nimero de plantas emergidas por M2...........ccocveeveeeeceeveecnns 35
3.5.1.4.2. NUmMero de espigas POr M ......cocveeeveeeeeeeeeeeee et eeeesen e 35
3.5.1.4.3. NUMero de graos POr €SPIga......cccuvveruurrniiiieeeeeeeeeerriniiaeeeeeaaens 36
3.5.1.4.4. Massa doS graos Por €SPIga (). «..eeeeeaeeeeeeereeerrrmmnnaaaeeeaaeeeennnns 36
3.5.1.4.5. Massa de mil GraoS (Q) «.eeeeeeereereeeerreerriiiiiraeeeeeeeeeeerinnneeeeaaes 36

3.5.1.5. ACAMAMENTO ...ceuiiiieiiie et e et e e e e e e enaans 36

3.5.1.6. RendimentO d€ gra0S ........ccveevuuuuiieeeeeeeeeeeiieee s e e e e e e eeaaara e e e e ea e 36

3.5.1.7. PES0 NECIONIO...cceuiiiiiiie e 37

3.5.2. Qualidade fisiologica das SEMENLES.........cccvvvveriiiiiiiee e 37

3.5.2.1. Primeira contagem de germiNacao...........cooeeeeeeeeeeeuruninnaeeeeeeeeeennns 37

3.5.2.2. Teste de germiNaCa0..........ccuuuuruuuiieeeeeeeeeeeiiiiie e e e e e e e eeeeaenna e e eeaes 37

3.5.2.3. Classificacao do vigor das plantulas...........cccccevviiiiiiiiiinieeeiceeeiinns 38

3.5.2.4. FriO SEM SO0 ....ccoiiiiiiiiieee 38

3.5.2.5. Envelhecimento acelerado ... 38

3.5.2.6. Condutividade elétriCa..........cceeeiiiiiiiii 39

3.5.3. Determinagao do grau de umidade............ooooeiiiiiiiii, 39

4, RESULTADOS E DISCUSSAOQ .....ooviieiieeeeeeeee ettt 40
4.1. EStUdOS Preliminares .........euueiiii e e e e e e e 40
4.2. Desempenho agrONOMICO.......cuuiieeiiieiiiiiiiaee e e ee ettt e e e e e eearea e e e e 45
2 I 1 o T = T =T o) o 45
4.2.2. Altura das plantas ..........ccoo oo 49
R T |V = 1 (0 | = Tot= (o ISP 53
4.2.4. Nimero de plantas emergidas Por M..........ccoceoveeeeeeeeereeeeeeseeen e, 56
4.2.5. NUMETrO de eSPIgas POF M? ......ouveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eeee e eeeen e, 60
4.2.6. NUmMero de graos POr €SPIga......ccceeeeeeeeeeeieieeeeeeeeeeeeee e 63
4.2.7. Massa dos graos por espiga (g) e Massa de mil graos (g) .................. 66
4.2.8. ACAMAMENTO ... .iiieiii et e et e e et e e e et e e e et e e e e era e e e eeeaaaaas 72
4.2.9. RendimentO d€ gra0S......ccoeeeeeeiiiieeiiiie e e e e e e e e e e e e e e e e e e 73
4.2.10. PESO NECLONIO ...ceeeeiiiiiie e 78
4.3. Qualidade de SEMENLES........ii i e aaa s 82
4.3.1. Primeira contagem de germiNacao ..........ccoueveruruuiineeeeeeeeeiiiiiinaee e 82

I B € 1= 1 011 = o> Vo 86
4.3.3. Classificagao do vigor das plantulas ...........coeeuuiiiiniiiiiiieiiiic e 90
4.3.4. Frio SEM SOI0 oo 93
4.3.5. Envelhecimento acelerado...............ciiiiiiiiiiiiiiiii e 96
4.3.6. Condutividade eletriCa..........ccooveiiiiiiiiii 99

4. 4. Determinacao do grau de umidade ...........ccccoooioiiiiii s 103
5. CONCLUSOES ...ttt 105
6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........coiiiieeceeeeee e 106

vii



RESUMO

VIGANO, Joselaine, M. Sc., Universidade Estadual de Maringa, marco de 2007.
Desempenho agrondmico, rendimento e qualidade das s ementes de
genadtipos de trigo em resposta a época de semeadura . Professor Orientador:
Dr. Alessandro de Lucca e Braccini. Pesquisador Conselheiro: Dr. Francisco de
Assis Franco. Professor Conselheiro: Dr. Carlos Alberto Scapim. Pesquisador
Conselheiro: Dr. Volmir Sergio Marchioro.

A época de semeadura é essencial para o estabelecimento e desenvolvimento da
cultura do trigo. Face a existéncia de interagdo gendtipos x ambientes, torna-se
necessaria a determinacdo de épocas de semeadura inerentes a cada regiao.
Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho agronémico, rendimento e
qualidade fisiol6gica das sementes de cultivares de trigo em resposta a épocas de
semeadura. O experimento de campo foi instalado na Fazenda Experimental da
Cooperativa Central de Pesquisa Agricola (Coodetec), em Palotina - Parana. A
qualidade fisiologica das sementes foi realizada no Laboratorio de Tecnologia de
Sementes do Nucleo de Pesquisa Aplicada a Agricultura (Nupagri) da
Universidade Estadual de Maringd (UEM), em Maringa - Parana. O delineamento
utilizado foi em blocos casualizados, com quatro repetigdes, conduzido nas safras
2006 e 2007, com seis cultivares de trigo (CD 104, CD 105, CD 108, CD 110, CD
111 e CD 114), semeadas em cinco épocas (22/03, 07/04, 20/04, 04/05 e 18/05).
As caracteristicas avaliadas foram: espigamento, altura das plantas, maturacao,
nimero de plantas emergidas por m?, nimero de espigas por m? nimero de
graos por espiga, massa de graos por espiga, massa de mil graos, acamamento,
rendimento, peso hectolitrico, primeira contagem e contagem final da germinacao,
classificagdo do vigor das plantulas, teste de frio sem solo, envelhecimento
acelerado e condutividade elétrica. Os dados foram submetidos a andlise
conjunta, exceto a variavel acamamento. A partir dos resultados concluiu-se que,
a maturacdo foi a caracteristica que mais sofreu influéncia das condi¢des
ambientais entre as safras avaliadas. Na segunda safra, 0 maior rendimento de
graos para as seis cultivares de trigo foi obtido na semeadura realizada no més de

abril. O rendimento esteve mais relacionado com namero de graos por espiga,

viii



massa de graos por espiga e massa de mil grdos. Na safra de 2007, a época de
semeadura teve pouca influéncia na porcentagem de germinacgao e classificagéo
do vigor das plantulas. As cultivares CD 105 e CD 108 nao diferiram
significativamente entre si e entre as épocas de semeadura, quanto a

porcentagem de germinagao, classificagdo do vigor das plantulas e frio sem solo.

Palavras-chave: Triticum aestivum L.; épocas de semeadura; rendimento de

graos; qualidade de sementes.



ABSTRACT

VIGANO, Joselaine, M. Sc., Universidade Estadual de Maringa, March 2007.
Agronomic performance, yield and seed quality of wh eat genotypes as a
function of sowing period.  Supervisor: Dr Alessandro de Lucca e Braccini.
Advisory researcher: Dr. Francisco de Assis Franco. Advisory Professor: Dr.
Carlos Alberto Scapim. Advisory researcher: Dr. Volmir Sergio Marchioro.

Sowing period is highly important for the establishment and development of wheat
culture. Owing to genotype and environment interaction the determination of
sowing periods inherent to each region is mandatory. Current research evaluates
the agronomic performance, yield and seeds’ physiological quality from wheat
cultivars as a function of the sowing period. Field experiment was undertaken on
the Experimental Farm of the Central Cooperative Unit in Agricultural Research
(Coodetec) in Palotina PR Brazil. Seeds’ physiological quality was undertaken at
the Seed Technological Laboratory of the Applied Research Agriculture Nucleus
(Nupagri) of the State University of Maringa (UEM), Maringd PR Brazil. Design
consisted of randomized blocks with four repetitions during the 2006 and 2007
harvests, with six wheat cultivars (CD 104, CD 105, CD 108, CD 110, CD 111 and
CD 114), sown during five periods (22/03, 07/04, 20/04, 04/05 and 18/05). Wheat
ears, plant height, maturation, number of emerged plants per square meter,
number of ears per square meter, number of grains per ear, grain mass per eatr,
mass of one thousand grains, layers, yield, hectoliter weight, first and finish
germination count, classification of seedlings’ vigor, soil-less cold test, accelerated
aging and electric conductivity were the evaluated factors. With the exception of
the variable layers, data was submitted to set analysis. Results showed that
environmental condition among harvests was the factor that most affected
maturation. Highest grain yield for the six wheat cultivars was obtained in the April
sowing. Yield was related to the grain mass per ear and mass of one thousand
grains. With exception of CD 104 (period 22/03 of 2006), early and the later of the
sowing period, had not contributed for the increase of the yield of the studied
genotypes. Sowing period had only a slight influence on germination percentage of

cultivars. Cultivars CD 105 and CD 108 less had been influenced by the sowing
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period when evaluated by means of the tests germination and vigor. Periods 22/03
and 07/04 had not been adjusted to the genotypes CD 110, CD 111 and CD 114
how much to the "bulk density” and to the physiological quality by means of the
tests of germination, first counting, classification of seedlings’ vigor and

accelerated aging.

Key words: Triticum aestivum L.; sowing periods; grain yield; seeds quality.
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1. INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum) é considerado uma das mais importantes
culturas no mundo, ndo somente pela &rea cultivada, mas também pela producéo
e propor¢do no comércio mundial de grios (Federizzi et al. 1999). E uma das
principais fontes de alimento do homem desde os tempos mais remotos.

Segundo Federizzi et al. (2005), a area geografica de distribuicdo e
domesticacdo do cereal coincide com a da civilizagdo do homem e inicio da
agricultura. O trigo foi extensamente cultivado pelas civilizacdes da Babilonia,
Grécia, Creta e Roma e era base da economia nestas regides.Tais ocorréncias
datam de cerca de 10.000 anos, momento em que a civilizacdo com caracteristica
essencialmente nbmade e extrativista torna-se gradativamente sedentaria e
agricola.

O Brasil possui elevado potencial para a producao de trigo, por apresentar
clima e solos favoraveis (Fanan et al., 2006). O pais ja foi o principal produtor de
trigo da América Latina, tendo sido um grande exportador até a primeira década
de 1800. Por diversas razdes econdbmicas e técnicas, especialmente
susceptibilidade a ferrugem-do-colmo, o Brasil passou a ser importador
sistematico desses graos (Federizzi et al., 2005).

Conforme Lima et al. (2006), existe interesse soOcio-econbémico em
aumentar a producdo de trigo, atendendo ao mercado interno. Além disso,
estudos revelaram que os restos culturais deste cereal enriguecem o solo
fornecendo palhada para as culturas subseqgientes, como soja e milho. Neste
sentido, busca-se por meio do melhoramento genético de plantas a obtencédo de
genodtipos que expressem um acréscimo no rendimento de grédos e que estes
apresentem elevada qualidade (Federizzi et al., 2005; Carvalho et al., 2005),
principalmente quanto aos componentes genético e fisioldgico (Fanan et al.,
2006).

A expressdo do potencial de rendimento de grdos de um gendtipo em
uma regido depende de fatores genéticos e ambientais, especialmente o
fotoperiodo, a temperatura e a radiacdo solar. Eventos climaticos catastroficos

como geadas, granizos, excesso ou deficiéncia de precipitagcdes pluviais tém,
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também, efeitos importantes sobre o potencial de rendimento. Vale ressaltar
especificamente o risco de geadas no periodo de florescimento, assim como
deficiéncia hidrica no periodo de estabelecimento e florescimento e excesso de
chuvas na colheita.

Para contornar esses fatores limitantes, seria conveniente realizar a
semeadura do trigo de acordo com as recomendacdes para determinada regiéo.
Acredita-se que, nessas condicfes, 0S genotipos possam expressar 0 Seu
maximo potencial em relacdo a qualidade fisiologica das sementes, assim como
demonstrarem resultados positivos relacionados ao rendimento de graos.

Os programas de melhoramento genético obtiveram muito éxito no
desenvolvimento de um grande numero de cultivares com melhor tipo
agrondmico, resisténcia as principais doencas e melhor qualidade industrial
(Federizzi et al., 2005). Além disso, com a adequacao do plantio as condi¢des
climatolégicas, podem ocorrer melhorias na qualidade fisiologica das sementes
das cultivares de trigo. No entanto, é de extrema importancia a realizacdo de
estudos que preconizem as caracteristicas inerentes aos genotipos em questao,
como a constatacdo da época de semeadura mais propicia aos mesmos. Dessa
maneira, acredita-se que a maioria dos objetivos dos melhoristas possa de fato
ser alcancada.

Neste contexto, épocas de semeadura e cultivares foram selecionadas
para a avaliacdo de rendimento de grédos, bem como, para verificagdo da
qualidade fisiol6gica das sementes, as quais foram escolhidas por apresentarem
diferentes caracteres agronémicos, que representam as principais caracteristicas
das cultivares indicadas para cultivo no estado do Parana, com variacbes em
ciclo, estatura de planta e tipo de graos.

Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho
agronémico, rendimento e qualidade fisiolégica das sementes de seis cultivares

de trigo em resposta a cinco épocas de semeadura nas safras de 2006 e 2007.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Classificagéo botanica

O trigo (Triticum aestivum L.) € pertencente a familia Poaceae, tribo
Triticeae, subtribo Triticinae (Federizzi et al., 1999). Apresenta flores perfeitas,
sendo, portanto, uma espécie autdgama, em que a fecundacdo cruzada ocorre
em baixa frequéncia e em condicbes especiais de ambiente (Federizzi et al.,
2005).

2.2. Caracteristica gendémica

As diferentes espécies de trigo formam uma série polipléide, com numero
basico de cromossomos igual a 7, constituidos por trés niveis de ploidia: a
espécie Triticum aestivum L. € hexapléide com 2n = 6x = 42 cromossomos
apresentando o genoma AABBDD (Federizzi et al., 2005; Bueno et al., 2006).

De acordo com Faria e Destro (1999), a poliploidia refere-se, de maneira
geral, a todas as variacfes naturais ou induzidas no numero de cromossomos. A
partir dessa definicdo, a poliploidia também pode ser denominada de mutacdes
cromossémicas numéricas. Os novos poliploides obtidos pelos geneticistas
assumiram importancia crescente na agricultura. Acredita-se que um terco das
angiospermas possui mais de dois grupos de Cromossomos, Ou Seja,

poliploidismo.

2.3. Desenvolvimento inicial das monocotiledoneas (Triticum aestivum L.)

Segundo Raven et al. (1996), nas monocotiledéneas, o Unico cotilédone,
além de funcionar como um érgdo de reserva, também tem funcéo de absorcgéo.
Por encontrar-se mergulhado no endosperma, o cotilédone absorve os nutrientes
digeridos pela atividade enzimatica. As substancias sao, entdo, transportadas por

meio do cotilédone para as regides de crescimento do embrido.



Entre os embrides das monocotiledoneas altamente diferenciadas estéo
agueles das gramineas. Quando totalmente formado, o embrido das gramineas
possui um cotilédone macico, o escutelo, que € apresso ao endosperma. O
escutelo atua na absorcdo das substancias de reserva do endosperma pelo
embrido. O escutelo é preso a um lado do eixo do embrido, o qual possui uma
radicula em sua extremidade inferior e uma plumula em sua extremidade superior.
Ambas a radicula e a plimula sdo envolvidas por estruturas protetoras
semelhantes a bainhas, chamadas coleorriza e coleoptilo, respectivamente.
Todas as sementes sao envolvidas por um tegumento, que se desenvolve a partir
dos integumentos do Ovulo e fornece protecdo para o embrido incluso (Raven et
al., 1996).

2.4. Caracteristicas do grao/cariopse de trigo

De acordo com Raven et al. (1996), como todas as gramineas, o trigo
(Triticum aestivum L.) é uma monocotiledénea e seu fruto (grdo ou cariopse) tem
uma semente. O endosperma e o embrido sdo circundados por camadas de
cobertura compostas pelo pericarpo e residuos do tegumento da semente. O
endosperma representa mais de 80% do volume da cariopse do trigo. A camada
mais externa do endosperma, chamada camada de aleurona, contém reserva de
proteina e lipidios. Esta camada circunda o endosperma amilaceo, bem como o
embrido. Conforme Carvalho e Nakagawa (2000), os embrides dos cereais nao
armazenam reservas durante o desenvolvimento da semente, a ndo ser uma
pequena quantidade de lipidios, no escutelo. No entanto, observa-se que as
reservas de carboidratos sdo polimerizadas no endosperma e as reservas de
proteina acumuladas nas camadas de células de aleurona.

Segundo Carvalho e Nakagawa (2000), nas monocotiledéneas, quando
observado no interior de uma cariopse madura, o embrido apresenta-se
justaposto ao endosperma por meio de um cotilédone macico, também
denominado escutelo. Em corte longitudinal mediano da semente, o eixo
embrionério apresenta-se inserido lateralmente no cotilédone. A parte inferior
deste eixo € o primordio da raiz, a radicula, que apresenta meristema apical e
coifa na parte terminal. A radicula e a coifa estdo encerradas na coleorriza. Acima

da radicula, encontra-se o0 no cotiledonar, e por esta razao dificultando a distingédo
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entre hipocoétilo e radicula; segue-se o epicétilo provido de varios primérdios
foliares. O primordio mais externo € o coledptilo, um cone oco, constituido de um
pequeno poro no apice. A porcao do eixo localizada entre o coleoptilo e o n6é do

escutelo é um internédio, chamado de mesocabtilo.

2.5. Utilizagbes do cereal

Conforme Bryant (1989), as civilizacbes sempre empregaram 0S graos
para sua nutricdo. Os principais produtos utilizados s&o os cereais, que fornecem
uma alimentacao rica em amido e, portanto, substanciosa. Os grdos podem ser
consumidos quase que inteiros e cozidos, como ocorre com 0 arroz, ou apos um
processamento da origem a farinha, usada na fabricacao de pées, biscoitos, como
no caso do trigo. Segundo Federizzi et al. (2005), grande propor¢cao dos
elementos essenciais a dieta humana compde os graos de trigo. Além do elevado
valor nutricional, tem baixo conteido de agua nos grdos, o que facilita o
transporte e 0 processamento.

De acordo com Miranda e Destro (1999), varias fontes sao utilizadas
como o principal ingrediente para a producdo de pées, tais como milho, arroz,
batata e mandioca. No entanto, devido as caracteristicas peculiares viscoelasticas
de sua farinha, o trigo € um dos mais empregados. A farinha de trigo é um
complexo, no qual o amido interage com varios tipos de proteinas (gluten e
outras), lipidios e carboidratos ndo amilaceos.

Um pesquisador que tenha por objetivo melhorar a qualidade funcional da
farinha, primeiramente, deve avaliar a influéncia de fatores genéticos e de
ambiente na variacdo do teor de proteina e sua composi¢do. Posteriormente,
determinar a relagdo entre estas proteinas com a qualidade do pao (Miranda e
Destro, 1999).

Conforme Raven et al. (1996), a farinha é feita do amido do endosperma.
Na moagem do trigo, o farelo, que consiste nas camadas de cobertura e camada
de aleurona, é removido. O farelo constitui, realmente, aproximadamente 14% da
cariopse. O farelo reduz o valor nutricional da cariopse, pois € composta, na maior
parte, de celulose, ndo podendo ser digerida pelos humanos e tende a acelerar a
passagem do alimento atraves do trato intestinal, resultando em menor absorcao.

O embrido (germe de trigo), que representa cerca de 3% da cariopse, € também
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removido, por possuir alto teor de 6leo, reduzindo o periodo de armazenamento
da farinha. O farelo e o germe de trigo, que contém a maioria das vitaminas
encontradas no cereal, estdo sendo muito utilizados para o consumo humano,
bem como na alimentacédo de animais domeésticos.

Conforme Lima et al. (1998), o trigo € um importante cereal para o
consumo humano devido ao seu alto valor nutricional. Sua composi¢cdo € muito
variavel, especialmente em relacéo ao conteudo de proteina bruta e energia. I1sso
ocorre devido as diferencas entre as cultivares utilizadas e as variagdes climaticas
e de fertilidade do solo.

O uso intensivo do trigo em ragbes animais ndo acontecia devido aos
custos de producdo ndo compensarem e também pela disponibilidade de outros
alimentos para emprego em dietas animais, passando o trigo a ser utilizado em
racdes apenas em periodos de excedente de producgdo. Entretanto, as elevacdes
de precos no milho, ocorridas nos ultimos anos, coincidentes com os periodos de
colheita e oferta de trigo, tem viabilizado economicamente o uso desse grdo em
racdes de suinos e aves. Esse cereal tem sido empregado também no preparo de
racOes peletizadas, devido a sua capacidade aglutinante, melhorando a qualidade
dos peletes, por meio da redugdo do percentual de finos (Lima et al., 1998).
Porém, um estudo desenvolvido pela Embrapa Suinos e Aves determinou que 0
trigo apresenta-se como um alimento de excelentes perspectivas de utilizacdo na
alimentacdo de suinos e aves, mesmo quando o seu percentual de graos

germinados for alto.

2.6. Importancia econémica

A cultura do trigo no Brasil tem se caracterizado por ciclos bem definidos
de expansdo e retracdo, seguindo as politicas governamentais de estimulo e
desestimulo, com variacdo da quantidade de area semeada. Contudo, os
rendimentos de grados obtidos com o trigo tém sido crescentes, demonstrando o
potencial dos programas de melhoramento genético em desenvolver cultivares
com expressivo potencial de rendimento e, ainda, apresentando elevada
qualidade de panificacdo semelhante a dos trigos argentinos e canadeneses.
Com as novas cultivares, o pais tem condi¢cdes técnicas para produzir a maior

parte do trigo para suprir o consumo interno (Federizzi et al., 2005). Para tanto,
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faz-se necesséria a realizacdo de uma politica de incentivo continuada com a
finalidade de estimular os produtores a aumentar a area plantada do cereal,
consequentemente, diminuindo as importacdes, as quais sdo consideravelmente
elevadas, porém, necessarias, para atender o mercado consumidor do produto.

De acordo com o levantamento da CONAB (2008), a producéo de trigo no
Brasil, na safra 2007/08 é estimada em 3.824 milhdes de toneladas, superior a
safra 2006/07 em 71,2% (1.590,3 milhdes de toneladas). Sugere-se que este
incremento deve-se a recuperacdo da produtividade, devido ao fato de que, na
safra anterior, essa cultura foi extremamente prejudicada pela ocorréncia de
estiagem, geadas e com o excesso de chuvas na fase da colheita.

Em relacdo a area plantada no Brasil, na safra 2006/07 verificou-se o
plantio de 1.757 milhdes de hectares. Enquanto que, na safra 2007/08 estima-se
um aumento na area plantada para este cereal, em torno de 3,5%, totalizando
aproximadamente 1.818,9 milhdes de hectares (CONAB, 2008).

No Parand, a producao atual € de 64,4% (1.853,5 milhdes de toneladas)
maior que na safra anterior (1.127,2 milhGes de toneladas), apesar da reducéo de
6,7% na éarea plantada. A regularidade das precipitacfes e a auséncia de perdas
por geada aumentaram a produtividade em 76,3%, comparativamente a verificada
na safra 2006/07, a qual foi frustrada pelo clima adverso (CONAB, 2008). Na safra
de 2006/07, a produtividade foi de 1.280 kg ha™® enquanto que na safra atual
(2007/08) corresponde a 2.257 kg ha™.

2.7. Epoca de semeadura

Segundo Wendt et al. (1991), o efeito da época de semeadura na
produtividade de trigo decorre de maior ou menor interacdo da planta com o
ambiente. Como consequéncia, a diversificagdo de épocas de semeadura, dentro
da recomendada, pode minimizar efeitos negativos do clima sobre o rendimento
de graos. O efeito negativo do ambiente pode ser parcialmente contornado pela
programacao da semeadura, de modo que a maturacao e a colheita acontecam
em condi¢des climaticas mais favoraveis, sem ocorréncia de chuvas ou pela
regionalizacdo da producéo de sementes (Franca Neto e Henning, 1984).

De acordo com o Instituto Agronémico do Parana, IAPAR (2002), Petrucci

em 1980 e 1982 observando e registrando as temperaturas no abrigo
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meteoroldgico calculou as provaveis ocorréncias de geadas prejudiciais ao trigo,
segundo os decéndios. Com vista a indicacdo de cultivares e de épocas de
semeadura de trigo e considerando o regime de geadas, a latitude, a altitude e o
solo, o estado foi dividido em Zonas. Em cada Zona foram estudados, além da
geada, a precipitacao pluvial, o rendimento de gréos e o ciclo do trigo, conforme
as épocas de semeadura. Do confronto desses estudos, resultou em cada Zona,
a determinacao das melhores épocas de semeadura, ou seja, em quais decéndios
deve ser feita a semeadura para se reduzir ao minimo, possiveis riscos a cultura.
Assim, estabeleceu-se que em todas as Zonas a semeadura deve ser escalonada
pelos decéndios, ndo devendo ser realizada em um so6 periodo.

Tais estudos foram aproveitados e melhorados e, por consequéncia,
foram realizados novos experimentos considerando as variaveis acima citadas e,
a partir da constatagdo da maioria das peculiaridades em relagdo a cultura, o
Parana foi dividido em nove zonas climaticamente homogéneas, que excluem
municipios em que o cereal ndo tem sido cultivado. Os solos foram classificados
em trés grupos, quanto a capacidade de retencdo de agua no perfil, sendo
distinguidos em 3 grupos, descritos a seguir: grupo 1 — solos de textura arenosa
(baixa retenc¢do); grupo 2 — solos de textura média (retencdo média) e grupo 3 —
solos de textura argilosa (retencdo alta) (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria, EMBRAPA, 2006).

Definiram-se as Zonas Al, A2, B, C, D, E, F, G, H e |, sendo as que tém
maiores probabilidades de apresentar melhores rendimentos dentro de cada zona
homogénea. Historicamente, os periodos de maior probabilidade de geadas nas
regides triticolas do Parana, tém sua maior frequiéncia entre 11 a 31 de julho. Em
geral, as cultivares de trigo indicadas para o cultivo no estado tém no seu ciclo
fator imprescindivel na escolha da sua época ideal de semeadura. Em locais onde
a ocorréncia de geadas tem sido extremamente frequente, como por exemplo, no
centro, oeste e sudoeste, nas semeaduras em que, a emergéncia do trigo ocorre
no intervalo entre 11 de abril a 31 de maio, em que estas lavouras provavelmente
estariam espigando durante o més de julho, quando ocorrem 0s maiores prejuizos
resultantes deste fenbmeno, seria interessante o escalonamento de épocas de
semeadura e diversificacdo de gendtipos para uma mesma propriedade rural

(Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, EMBRAPA, 2006).



As épocas e periodos de semeadura indicados foram enumerados por
periodos decendiais, iniciando em 11 de margo e terminando em 20 de julho
(Instituto Agrondmico do Parana, IAPAR, 2002), No Parand, tanto a antecipacao
como o0 atraso da época de semeadura do trigo sdo praticas de manejo
comumente empregadas pelos agricultores. A finalidade de se adequar as
épocas de semeadura consiste em reduzir ao minimo, possiveis riscos a cultura,
tais como riscos de geadas, déficits hidricos no subperiodo do espigamento e
excesso de chuvas na colheita. Além disso, a adequacdo das épocas de
semeadura é importante para definir a adocdo de préticas culturais, visando a

maximizacdo do rendimento de grdos em cada época.

2.8. Caracteristicas edafoclimaticas ideais parao  trigo

2.8.1. Clima e caracteristicas da planta

O trigo, de acordo com Federizzi et al. (1999), em comum com as demais
Poaceae, tem uma série de caracteristicas fenologicas e compartilha as mesmas
exigéncias ambientais. E originario da Asia e Oriente Médio, com climas mais
amenos dos que os registrados no Brasil. Entretanto, € um cereal de ampla
adaptacao, sendo cultivado em regides extremas e a area plantada diminui a
medida que se desloca para o Equador, com climas mais quentes e umidos.

Para Bayma, 1960), as melhores condi¢gBes climéticas para este cereal
sao aquelas encontradas no clima temperado que, por isto mesmo, € o que forma
os trigais mais belos, as colheitas mais abundantes e os melhores graos.

Na germinacdo da semente e no principio do crescimento da nova planta,
tem extrema importancia a temperatura, a umidade do ar e a do solo, esta
dependente das chuvas (Bayma, 1960). O trigo tem desenvolvimento ordenado e
dependente da temperatura como fator principal para a emisséo das folhas apos a
germinacao (Federizzi et al., 1999).

Na fase do alongamento do colmo até o florescimento, o fator luz é
imprescindivel, o qual € medido pelo numero de dias de sol, assim como a

temperatura que depende bastante daquele fator (luz). (Bayma, 1960).



As necessidades de chuva moderada e temperatura sdao maiores da
floracdo ao espigamento, enquanto, na fase final ou da maturagdo e colheita
exige, ao contrario, tempo seco.

A época da semeadura devera ser mais ou menos, portanto, tendo-se em
vista que o espigamento coincida com o final da estagao chuvosa, sabendo que o
periodo de tempo entre a germinacdo e o aparecimento das inflorescéncias €,
aproximadamente, de sessenta dias.

Do ponto de vista agrondmico, isto é, quanto ao rendimento cultural, que
é a finalidade de todo o trabalho do triticultor, € de extrema importancia considerar
um “ponto critico” da cultura conhecida como fase do emborrachamento. Tal
caracteristica consiste no crescimento da espiga no interior da bainha da folha
bandeira. Esta fase comeca trés semanas antes da saida das espigas. Neste
momento ocorre a formacdo das espiguetas e culmina com a formacéo definitiva
da espiga, cujo esboco existe desde a fase da emergéncia. Nessas trés semanas
ocorre o0 periodo curto e agudo do crescimento do trigo que, justamente por isto,
exige o maior consumo de agua e de elementos nutritivos (Bayma, 1960).

As chuvas regulares ou a irrigagdo adequada, de que dependem o0s
fenbmenos de assimilacdo e da sintese vegetal, constitui, na fase do
emborrachamento, uma das garantias do rendimento de graos almejado, ou seja,

elevadas producdes.

2.8.2. Solos

Em termos gerais, de acordo com Bayma (1960), os solos mais
interessantes a cultura do trigo ndo devem ser muito argilosos nem muito
silicosos, mas de consisténcia e composi¢do quimica médias, sendo composto
por uma mistura de argila, areia, himus e elementos calcdreos nas propor¢des
que caracterizam os solos propicios para a lavoura de cereais.

Nas regides com distribuicdo de chuvas uniformes, o teor de umidade no
solo, observada ou satisfeita plenamente a conveniente época do plantio, é
atendido naturalmente no decorrer da estacdo. Quando as precipitagdes, néo
ocorrem com a intensidade desejada naquele periodo, h4 o recurso nem da

utilizacao da irrigacao.
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Quanto a acidez, os solos destinados ao plantio do trigo devem
apresentar reacao ligeiramente acida, ou seja, de pH 5 a 6,5.

Condicdo importante dos solos para trigo, refere-se ao aspecto
topografico. A exploracéo triticola é a atividade das planicies, pelo menos, das

ondulacdes suaves (Bayma, 1960).

2.9. Aspectos ligados ao melhoramento genéticodac  ultura

2.9.1. Caracteristicas agrondmicas de interesse

Destro e Montalvan (1999) definem como caracteristicas agronémicas
“chaves” como sendo imprescindiveis ao desenvolvimento de um programa de
melhoramento. Para Destro e Montalvan (1999), na selecdo de parentais deve-se
ter muito claro o ideotipo da planta que se deseja obter para as condicdes
ambientais de cultivo. Nesse processo, € de fundamental importancia a selecéo
de caracteristicas agrondmicas para que, no conjunto destas, 0s parentais sejam
0S mais complexos possiveis.

De acordo com Borém e Miranda (2005), nos programas de
melhoramento que otimizam individualmente a produtividade pela manipulacdo de
diversas caracteristicas morfofisiologicas da planta, define-se primeiramente um
fendtipo-modelo para as caracteristicas de interesse.

Donald (1968) recomendou o “melhoramento” por meio de modelos de
plantas ou de modo simplificado, ideétipos ou tipos ideais. O termo citado refere-
se a um modelo hipotético com caracteristicas correlacionadas com a
produtividade. O melhoramento por meio de ideétipos € o método que busca
elevar o potencial genético da produtividade a partir da modificacdo individual de
caracteristicas, em que o objetivo (fenétipo) de cada uma é especificado (Borém e
Miranda, 2005; Bueno et al., 2006).

Ainda no mesmo ano, Donald (1968) apresentou um modelo de planta de
trigo destinado a alta producéo de graos. Todos os atributos de ide6tipo proposto
sdo caracteristicas morfolégicas, mas baseadas em consideracfes fisiologicas.
No modelo, ndo foram considerados os individuos que apresentam altos

rendimentos como resultado de bom perfilhamento, de produgédo de muitas
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espigas, espiguetas ou grdos, uma vez que tais caracteristicas referem-se a
plantas que crescem isoladamente. Ao contrario, definiu um tipo de planta para a
monocultura em alta densidade populacional. Para Donald, em condi¢cdes de
campo, este modelo deve possibilitar a obtencdo de grandes producdes por
unidade de area (Borém e Miranda, 2005).

Os melhoristas tém procurado elevar a produtividade das culturas por
meio da selecdo de caracteristicas individuais desde o inicio das pesquisas. Os
exemplos mais cabiveis neste sentido ocorreram com trigo, arroz e cevada.
Durante a década de 50, os melhoristas das duas primeiras culturas
desenvolveram cultivares com porte baixo e, no caso do arroz especificamente,
além do porte reduzido, folhas eretas (Jennings, 1964; Reitz e Salmon, 1968).
Além disso, Boréem e Miranda (2005) citam o trabalho do pesquisador Borlaug que
desenvolveu cultivares de trigo semi-anas que, nas ultimas décadas, permitiram
que a producdo dessa graminea crescesse a taxas superiores a do crescimento
populacional.

Borém (1997) apresenta o ideoétipo de trigo desenvolvido por Donald, com
0 seguinte aspecto morfolégico: caule baixo e forte; poucas folhas, pequenas e
eretas; espiga grande e ereta; aristas; e colmo unico.

O caule baixo e forte protege contra 0 acamamento de plantas. Quanto a
disposicéo das folhas, horizontais ou eretas, as ultimas apresentam as vantagens
de possibilitar adequada iluminacdo de maior area de superficie foliar e de
permitir o aumento da densidade de plantio com menor competicdo mutua
(Borém, 1997).

Para Borém (1997) e Borém e Miranda (2005), enfatiza-se a importancia
do numero de folhas por planta para o rendimento de gréos, mas existem indicios
de que maior nimero de colmos em trigo favorece altas producgdes. No entanto,
se as folhas podem ser consideradas suficientes para interceptar toda a luz, nao
ha vantagem em aumentar o niumero de colmos. A espiga grande permite maior
namero de flores por unidade de massa seca total, garantindo a espiga
capacidade suficiente para aceitar todos os fotossintetizados, tanto de suas
préprias superficies verdes quanto de outras partes da planta. As espigas eretas
sdo mais facilmente iluminadas de todas as dire¢cbes. A presenca de aristas
significa superficie fotossintetizante adicional que contribui, mas em menor

proporcao para o incremento da fotossintese na espiga, concorrendo diretamente
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para o aumento do rendimento agricola. Um Unico colmo evita a competicao
interna entre a espiga em desenvolvimento e as brotagcbes jovens, como ocorre
em plantas que perfilham. Determinadas brotacdes sao estéreis, porém nem por
este motivo deixam de usar recursos do ambiente. Em plantas que apresentam
um so colmo, as raizes priméarias adquirem maior importancia.

Segundo Destro e Montalvan (1999), ao selecionar as caracteristicas
agrondmicas “chaves”, o melhorista necessita conhecer sua heranca. Os
caracteres qualitativos sdo controlados por um ou poucos loci génicos. Assim, sao
menos influenciados pelo ambiente e facilmente manipuldveis. Para estes
caracteres, indica-se que ao menos um parental possua o alelo favoravel para
manifestar-se nas progénies. Os quantitativos sdo controlados por muitos l6cus
génicos. Consequentemente sdo largamente interferidos pelo ambiente e mais
dificeis de serem trabalhados. Podem apresentar alta ou baixa herdabilidade. As
caracteristicas de alta herdabilidade como altura de planta possibilita ao
melhorista selecionar ja na geracao F»; no entanto, para obter ganho indireto na
produtividade de grédos (baixa herdabilidade) a selecdo deve ser realizada na

geracéo F,.

2.9.2. Desempenho agronémico

2.9.2.1. Ciclo (emergéncia, espigamento e maturacédo )

Os gendtipos de trigo, de acordo com o lapar (2002), séo classificados de
acordo com seu ciclo recebendo as denominacdes a seguir: precoce, também
chamado curto; médio e tardio, também chamado longo.

Devido as condi¢cbes de clima, ligado ou ndo as doencas, torna-se, as
vezes, dificil determinar a data da maturacdo. Por este motivo, a classificacao do
ciclo aqui apresentada, refere-se ao espigamento (chamado algumas vezes
inadequadamente de floracdo), cuja data pode ser estabelecida mais exatamente
que a maturacgdo. O ciclo estd expresso em numero de dias desde a emergéncia,
até o espigamento (quando cerca de 50% das espigas estavam saindo da
bainha).
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2.9.2.2. Altura das plantas

Sao trés as fundamentais referidas: baixa, média e alta. Foi aferida em
centimetros, quando as plantas atingiram a maior altura e, enquanto as espigas
estavam eretas, pela média do conjunto das plantas, desconsiderando-se as
aristas. Devido a elevada variacdo verificada na altura da mesma cultivar, por ser
um carater muito influenciado pelas diferentes condicdes do ambiente, a
caracteristica citada € apresentada por trés valores: minimo, maximo e médio. A
classificacdo em baixa, média e alta foi feita pela média de todas as alturas
observadas, e ndo pela dos valores minimo e maximo. As cultivares que nao sao
tipicas de uma classe séo referidas quanto a esse aspecto, por exemplo, média
para baixa, e podem, conforme as diferentes condicbes, pertencerem a classe

contigua (lapar, 2002)

2.9.2.3. Acamamento

Segundo Bayma (1960), o acamamento é o acidente pelo qual o trigo
perde sua posicdo vertical naturalmente, inclina-se e cai, ou acama, mais ou
menos sobre o solo.

Quando os colmos apenas se inclinam e ndo se dobram literalmente, o
grédo nado sofre dano, por isso continua o processo regular de maturacdo. Se os
colmos dobrarem e se romperem, ha evidentemente interrup¢cdo no movimento da
seiva que ndo mais pode chegar a espiga. Nesse caso, o trigo ndo acaba de
maturar.

As consequéncias sdo prejuizos, na qualidade, e, sobretudo, de
rendimento de grdosl. O grédo do trigo quando passa pelo processo de
acamamento € imperfeito ou deteriorado, conforme a intensidade com que o
acidente se verifica.

Ha, também, que se destacar o problema relativo a colheita, pois a
colhedora passa por cima e deixa as espigas que Se incorporam a massa da
palha abandonada no campo.

As principais causas do acidente vém do solo, do clima e as vezes, esta
relacionado ao gendtipo, em particular. Os fatores climaticos que levam ao

acamamento sado as chuvas e os ventos fortes. Aliado a essas condicoes, as
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intensas precipitagdes pluviais e aos grandes temporais, especialmente quando a
lavoura se encontra nos ultimos periodos da fase vegetativa. O genétipo pode
também influenciar este acidente, quando este apresentar porte alto, medindo
mais de 120 cm na época da maturacdo, medidos no nivel do solo a base da
espiga-mestre.

Em relagéo aos trigos de porte médio, aqueles de 90 a 120 cm de altura,
se expdem menos aos ventos do que os trigos de maior estatura. Quanto aos
trigos baixos, que medem até 90 cm, esta arquitetura seria a mais interessante

para 0s genétipos quanto a resisténcia ao acamamento (Bayma, 1960).

2.9.2.4. Rendimento de gréaos

Montalvan (1999) comenta que o melhoramento da produtividade,
geralmente € o objetivo de todos os programas de melhoramento genético. Tal
caracteristica € governada por multiplos genes também chamados caracteres
guantitativos, como mencionados anteriormente. Tais genes se associam aos
efeitos do ambiente originando uma variacdo continua nos individuos. Conforme
Sera e Alves (1999), esta complexidade relacionada a produtividade influencia
negativamente nos programas de desenvolvimento de cultivares que incorporam
novas caracteristicas como resisténcia a parasitas, a adversidades ambientais e
mudangas no sistema de cultivo ou de exigéncia de novas qualidades pelos
consumidores.

Em cereais, com uma populacédo de plantas constantes, o rendimento de
grados pode ser obtido pelo produto de trés componentes principais: niamero de
espigas por unidade de area, numero de graos por espiga e massa média do grao
(Silva et al., 2005).

2.9.2.5. Peso hectolitro

De acordo com Brasil (1992), corresponde ao peso de um determinado
volume de sementes. Se esse volume for um hectolitro e o0 peso for expresso em
quilogramas, essa determinacéo toma o nome de peso hectolitro.

O peso hectolitro € uma caracteristica varietal que se manifesta de acordo
com as condi¢des de clima e solo, adubacéo, sistema de cultivo (para o caso do

15



arroz), incidéncia de pragas e moléstias, tratamento quimico, grau de umidade da

semente, maturidade da semente e beneficiamento.

2.9.3. Qualidade fisiologica das sementes

Conforme Marcos Filho (2005), a tecnologia de producdo, com a
finalidade de elevar a produtividade agricola, baseia-se na eficiéncia dos
trabalhos de melhoramento genético de cultivares, em técnicas adequadas de
cultivo e utilizacdo de insumos modernos. Deve-se salientar sempre que a
tecnologia e os insumos empregados em cultivos comerciais tém sido
desenvolvidos para permitir a manifestacédo do potencial genético e fisioldgico das
cultivares. Neste sentido, a adubacé&o, o tratamento fitossanitario, o controle de
plantas daninhas e demais praticas culturais ndo sao suficientes para elevar a
producédo, além dos limites estabelecidos pelo gendtipo.

Simultaneamente, todos os avancos da genética sdo conduzidos ao
campo ou transferidos ao agricultor pelas sementes, ou seja, as sementes
colocam a disposi¢do do agricultor os avancos da genética vegetal. Assim, a
orientacdo de um programa para a elevacao da produtividade agricola de um pais
ou de uma regido esta intimamente subordinada a disponibilidade e a utilizacédo
de sementes de alta qualidade (Marcos Filho, 2005). De acordo com Carvalho e
Nakagawa (2000) o termo “qualidade” refere-se as caracteristicas relativas as
propriedades genéticas, fisicas, fisioldgicas e sanitarias das sementes.

Conforme Marcos Filho (2005), a semente é a responsavel exclusiva pela
garantia da sobrevivéncia da espécie e a continuidade da sucesséo de geracdes
em plantas de multiplicacdo sexuada. Além disso, deve garantir o
estabelecimento de genes interessantes a humanidade, em meio a
competitividade influenciada pelo ambiente.

Sob o ponto de vista agrondmico, a semente € o veiculo pelo qual as
potencialidades genéticas das cultivares superiores sao propagadas através do
tempo e do espaco. A maioria das estratégias empregadas na producédo agricola,
como as praticas culturais e os insumos, sdo desenvolvidos com intuito de
permitir a maxima expressao do potencial produtivo e/ou qualitativo intrinsecos da
semente (Delouche e Potts, 1974). Esse potencial somente pode ser atingido

completamente se as sementes utilizadas apresentarem alta pureza fisico-
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bioldgica, e, ainda, dotadas de alta qualidade fisiol6gica e sanitaria (Carvalho e
Nakagawa, 2000; Marcos Filho, 2005).

Neste sentido, os programas de melhoramento visando aumento de
produtividade da cultura podem ser prejudicados devido ao emprego de sementes
de baixo vigor. Dessa forma, por meio da utilizacdo de sementes de elevado
potencial fisiologico possibilita a obtencdo de estandes que propiciem o

estabelecimento de uma lavoura com alto indice de producéo (Lima et al., 2006).

2.9.3.1. Caracteristicas que podem interferir na qu alidade das sementes

2.9.3.1.1. Dorméncia e germinacao

A germinacéo é controlada pela dorméncia (Sampaio, 1998), a qual € de
fundamental importéncia para a perpetuacdo e o estabelecimento de muitas
espécies vegetais nos mais variados ambientes (Zaidan e Barbedo, 2004).
Segundo Castro et al. (2004), as sementes germinam quando as condi¢cdes para
0 crescimento sdo favoraveis e as mesmas ndo apresentarem algum tipo de
dorméncia.

Conforme Raven et al. (1996), algumas sementes ndo germinam mesmo
em condi¢cdes externas favoraveis. As causas mais comuns de dorméncia nas
sementes sdo a imaturidade fisiolégica do embrido e a impermeabilidade do
tegumento a agua e, algumas vezes, ao oxigénio. Algumas sementes
fisiologicamente imaturas, antes de germinarem, devem sofrer complexas
alteracdes bioquimicas e enzimaticas, coletivamente chamadas pds-maturacgéo.
Em regibes temperadas, este fendmeno é desencadeado pelas baixas
temperaturas do inverno. A necessidade de um periodo de pés-maturacao ajuda a
evitar a germinacdo da semente durante o periodo rigoroso do inverno, quando
seria improvavel gue a mesma sobrevivesse.

A dorméncia pode ser considerada vantajosa no que se refere a
possibilidade de estabelecimento de novos individuos ou colonizacdo de areas
por distribuir a germinacao no espaco e no tempo (Carvalho e Nakagawa, 2000),
no entanto, pode trazer desvantagens, especialmente considerando a exploracéo
vegetal. A agricultura tradicional atual é facilitada quando as praticas culturais
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podem ser aplicadas de forma continua e uniforme. Para tanto, ha necessidade
de uniformidade de desenvolvimento entre as plantas da mesma cultura, o que se
inicia na germinacdo das sementes e na emergéncia das plantulas (Zaidan e
Barbedo, 2004).

Este autor cita ainda que o retardamento na germinagao pode resultar em
falhas na producdo agricola. Algumas plantas podem néo estar suficientemente
desenvolvidas na época em que devem receber estimulos ambientais, por
exemplo, para florescer ou acumular reservas em 6rgaos vegetativos. Além disso,
quando esses estimulos séo recebidos, o atraso na germinacéo pode produzir um
adiamento na colheita, provocando desvalorizagdo do produto no mercado. Isto
ocorre pelo fato de que muitos produtos agricolas apresentam oscilacbes de
preco, regulados aos periodos de safra e entressafra (Zaidan e Barbedo, 2004).

Deve-se, ainda, enfatizar que a correta avaliagdo da qualidade fisiologica
de lotes de sementes pode ser dificultada pela existéncia de dorméncia. Isto pode
ser verificado em testes de germinacdo realizados com espécies que tém
sementes dormentes, os quais podem produzir resultados insuficientes para a
adequada previsdo do comportamento das sementes posteriormente a
semeadura (Zaidan e Barbedo, 2004).

Em contrapartida, a dorméncia pode ser vantajosa em muitas sementes
em que a impermeabilidade do tegumento a agua é considerado o principal
mecanismo de manutencdo de baixos teores de agua no interior da semente,
sendo que este evento evita 0 metabolismo muito intenso, reduzindo a respiragéo
e, assim, diminuindo o consumo de reservas, fundamentais para a germinacéo e
o crescimento inicial da plantula. Mantendo-se baixo o teor de agua, dificultam-se
o desenvolvimento de microrganismos causadores de deterioracéo, assim como
0s ataques extremos de insetos e roedores (Zaidan e Barbedo, 2004).

Para Castro et al. (2004), as sementes requerem determinadas condi¢cdes
para germinarem. Assim, 0s principais elementos indispensaveis neste processo
sdo a agua, temperatura, luz e nutrientes, para que a germinagdo aconteca com
éxito até o estabelecimento de uma plantula. Tais condigbes referem-se
especificamente as caracteristicas de cada espécie.

Ainda nesse processo, devem ser mencionados os sinais do ambiente, os
quais sao traduzidos em sinais internos na semente, iniciando o processo de

germinacdo. Os sinais externos (ambientais) percebidos pela semente
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desencadeiam sinais internos em nivel molecular, que podem induzir a ativacao
ou a inativacdo de compostos e/ou reacdes metabdlicas diversas (Castro et al.,
2004).

Neste contexto, as giberelinas, principalmente o acido giberélico,
constituem uma das classes de hormonios vegetais (fitohormonios) envolvidos na
iniciagdo do crescimento. As sementes percebem sinais ambientais especificos e
induzem a sintese e/ou a ativacéo das giberelinas, que induzem a sintese e/ou a
ativacdo das enzimas hidroliticas ou hidrolases responsaveis pela degradacédo
das paredes de células do endosperma, entre outros efeitos no metabolismo
(Castro et al., 2004). Este hormdnio pode também estar envolvido no aumento do
potencial de crescimento embrionario e na degradacdo de reserva da semente.
Além disso, pode reduzir a expressao e a acao de certos genes e proteinas que
bloqueiam o crescimento e a germinacéo (Peng e Harberd, 2002).

Buckeridge et al. (2004) comentam que a semente e a plantula possuem
mecanismos sensores das condicbes ambientais vigentes e sdo capazes de
efetuar a transmissédo desses sinais para o seu metabolismo. De modo geral, os
processos de mobilizagdo de reservas consistem em sincronizar o0
desenvolvimento da plantula, oriunda da germinagéo, no sentido de produzir um
individuo autotréfico capaz de se adaptar e responder as condigbes ambientais
nas quais se encontra. Acredita-se que a mobilizacdo de reservas nas sementes

esta inteiramente relacionada ao processo de desenvolvimento da plantula.

2.9.3.1.2. Efeitos da auséncia de dorméncia na fase  pré-colheita

Conforme Zaidan e Barbedo (2004), a grande maioria das plantas
cultivadas atualmente com fins agricolas é formada de variedades, cultivares ou
hibridos geneticamente melhorados, que passaram por processos de sele¢do nos
quais a dorméncia das sementes foi progressivamente eliminada. Isso porque o
modelo agricola ainda predominante é favorecido quando a germinacdo das
sementes e as demais fases da producgéo ocorrem de maneira rapida e uniforme,
principalmente nas culturas de ciclo anual. Contudo, atualmente ainda h& muitas
espécies, cultivadas ou ndo, que tém sementes dormentes, algumas das quais se

utilizam dessa dorméncia para sobreviver.
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Neste contexto, ha preocupacgdo por parte dos estudiosos e produtores da
area triticola, que € a tendéncia a viviparidade, também conhecida como
germinacao pré-colheita, sendo uma caracteristica varietal dos cereais favorecida
pelo clima umido (Taiz e Zeiger, 2004).

Para Cunha et al. (1999), chuvas freqlientes durante o inverno, além de
intensificar as moléstias, prejudicam a qualidade e produtividade quando coincide
com a colheita, sendo comum a germinacdo do grdo ainda na espiga e 0O

acamamento.

2.9.3.2. Metodologias empregadas para avaliagdo da  qualidade fisiologica

2.9.3.2.1. Teste de germinacao

Rotineiramente, a avaliacdo da qualidade fisiolégica das sementes &
realizada por meio dos testes de germinacgéo, conduzido sob condi¢des favoraveis
de temperatura, de umidade e substrato (Lima et al., 2005), possibilitando a
semente expressar seu maximo poder germinativo e vigor sem influéncias
externas indesejaveis. A finalidade deste teste é qualificar e quantificar o valor das
sementes vivas, capazes de produzir plantas normais sob condicbes favoraveis

de campo (Figliolia et al., 1993).

2.9.3.2.2. Testes de vigor

Em 1950, durante a realizacéo do IX Congresso da ISTA, em Washington
D.C., EUA, o pesquisador e presidente da ISTA apresentou proposta para que 0s
testes conduzidos em substratos artificiais e condigbes Otimas fossem
denominados testes de germinacdo e que seus resultados fossem oficializados
como parametros balizadores dos padrdes de sementes para comercializacdo. Da
mesma maneira, os testes conduzidos em solo ou relacionados a percentagem de
emergéncia das plantulas em solo deveriam ser chamados testes de vigor. Assim,
a habilidade de um lote de sementes estabelecerem plantulas em campo deveria

ser denominada vigor (Franck, 1950).
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Em relacdo ao termo vigor, convém diferenciar dois aspectos, o genético
e o fisiologico. O vigor genético é aquele observado na heterose ou nas
diferencas de vigor entre duas linhagens, enquanto que o fisiologico é observado
entre lotes de uma linhagem genética, cultivar, ou espécie (Pollock e Roos, 1972).
Entretanto, o vigor fisioldgico depende ndo apenas do genético, mas também das
condicbes a que ndo submetidas as plantas e as sementes que estas irdo
germinar (Carvalho, 2000).

De acordo com Marcos Filho (1999), os resultados dos testes de
germinacao apresentam confiabilidade para analistas e produtores de sementes
sob aspecto de controle de qualidade dos lotes. No entanto, muitas vezes, estes
resultados podem ser pouco eficientes para estimar o desempenho dos lotes no
campo, por ndo corresponderem aos percentuais obtidos em laboratorio. Neste
sentido, os testes de vigor tém se constituido em ferramenta eficiente pela
industria de sementes para a determinacdo da qualidade fisioldgica.

O emprego de testes de vigor pode ser justificavel, segundo Hilhorst et al.
(2001), pois em condi¢cdes naturais, as sementes estdo submetidas a diversas
pressdes, como variagdes na umidade do solo, radiacado e competicdo, condigbes
desfavoraveis para que a semente expresse todo seu potencial germinativo.

Conforme Pifia-Rodrigues et al. (2004), os testes de vigor baseados na
analise de plantulas fornecem dados adicionais que enriguecem o teste de
germinacao, possibilitando a distincdo dos graus variados de vigor. Os testes
mais simples para a determinagcdo de vigor sdo os de velocidade de
desenvolvimento, cujos resultados podem ser obtidos pela analise-padrdo de
germinacdo. Neste sentido, os mais empregados sdo o0 tempo médio de
germinacao, o indice de velocidade de germinacéo, a primeira contagem do teste
de germinagdo e a andlise de plantulas. Estes testes séo classificados como
indiretos por serem realizados em condic¢des de laboratorio.

2.9.3.2.2.1. Primeira contagem de germinacao

Segundo Nakagawa (1999), o teste de primeira contagem de germinacao
objetiva determinar o vigor relativo do lote, avaliando a percentagem de plantulas
normais obtidas na primeira contagem do teste de germinacdo na amostra em

andlise. De acordo Brasil (1992), as amostras que apresentarem maior
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percentagem de plantulas normais, nesta contagem, sdo as mais vigorosas. De
maneira indireta, aplicando-se este teste, estd se realizando uma avaliacdo da
velocidade de germinacdo, pois quanto maior a percentagem verificada na
primeira contagem sugere-se que as sementes desta amostra germinaram mais
rapidamente que as demais.

Conforme Nakagawa (1999), ao aplicar-se o teste de germinagao, séo
realizadas duas contagens, a primeira e a final. Na primeira, sédo retiradas as
plantulas normais consideradas fortes, ou seja, aquelas que germinaram mais
rapidamente. Este procedimento corresponde ao teste de primeira contagem, o
gual tem como finalidade determinar o vigor relativo do lote ou das cultivares,

avaliando a percentagem de plantulas normais (fortes).

2.9.3.2.2.2. Classificagao do vigor de plantulas

Aproveitando-se, ainda, do teste de germinacédo, pode-se realizar o teste
de classificacdo do vigor das plantulas que, segundo Carvalho e Nakagawa
(2000), baseia-se na expressao fisioldgica das sementes. Para Nakagawa (1999),
por meio da distingcdo entre plantulas normais em duas categorias, normais fortes
(vigorosas) e mais fracas (pouco vigorosas), busca-se fazer a separacéo entre
lotes ou entre épocas diferentes de semeadura, nos quais as sementes sao
caracterizadas por pequenos problemas (menos vigorosas) daqueles que nao os
apresentam ou possuem em menor intensidade (maior vigor). Dessa maneira, 0s
lotes que originam maiores percentagens de plantulas normais fortes sdo os mais

vigorosos.

2.9.3.2.2.3. Frio sem solo

O teste de frio foi inicialmente desenvolvido para avaliar o efeito do
tratamento de sementes com fungicidas. Devido ao comportamento distinto de
diferentes lotes submetidos ao teste, passou-se a considera-lo como um teste de
vigor. E um dos mais estudados, principalmente para sementes de milho nos
Estados Unidos, onde essa cultura € semeada no inicio da primavera, com intuito

de antecipar a colheita. Nessa época, geralmente, os solos se apresentam
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excessivamente Umidos, com baixas temperaturas e também com a presenca de
microrganismos patogénicos (Woodstock, 1976).

Atualmente, seu uso tem por base o principio de que sementes mais
vigorosas resistem as condicOes adversas, submetidas a baixa temperatura e alta
umidade do substrato e, no caso da utilizagdo de solo, cuja origem seja de uma
area onde se cultivou a espécie, também a agentes patogénicos. Nessas
condicbes, a probabilidade de que as sementes vigorosas sobrevivam sao
maiores, uma vez que a combinacdo de baixas temperaturas e alta umidade,
pode propiciar a reducdo da velocidade de germinacdo, além de fornecer o
desenvolvimento de microrganismos prejudiciais predominantes nestas condi¢des
e gue sao responsaveis pela deterioracdo das sementes (Barros et al.,1999).

Nos testes de frio sdo empregados como substratos o solo da area de
plantio da cultura ou misturas de terra e areia ou, ainda, utiliza-se o método de
rolo de papel, por isso chamado de frio sem solo (Pifia-Rodrigues et al., 2004). De
acordo com Barros et al. (1999), na avaliagdo devem-se considerar somente as
plantulas normais, segundo critérios adotados no teste de germinacédo (Brasil,
1992). O resultado é a média das percentagens de plantulas normais, obtidas nas
quatro repeticdes. E considerado um teste menos exigente, portanto, os valores
obtidos em geral sdo mais altos e, em lotes de alta qualidade, os resultados séo

proximos ou, ainda, iguais ao teste de germinacéo (Barros et al., 1999).

2.9.3.2.2.4. Envelhecimento acelerado

Conforme Marcos Filho (1999), o teste realiza a identificacdo segura de
“diferencas importantes” na qualidade fisiolégica dos lotes comercializaveis,
especialmente entre 0s que possuem poder germinativo similar. Em suma,
pretende-se distinguir, efetivamente, lotes com maior e menor probabilidade de
apresentar bom desempenho apés a semeadura e/ou durante o armazenamento.

Heydecker (1972) conceituou sementes com alto vigor como sendo
aquelas que apresentam maior tolerancia e resisténcia as condi¢des de estresse.
Partindo deste pressuposto, o teste compara lotes identificando aqueles que
apresentam melhor comportamento germinativo apds serem submetidos as

condi¢cbes do envelhecimento acelerado (Pifia-Rodrigues et al., 2004).
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De acordo com Pifia-Rodrigues et al. (2004), € um método indireto que
simula condi¢cfes de estresse nas sementes, gerando uma alta taxa de respiragéo
e consumo das reservas e acelerando os processos metabdlicos que levam a sua
deterioracdo. Para Marcos Filho (1999), através da exposicdo das sementes a
niveis muito adversos de temperatura e umidade relativa considerados os fatores
ambientais primordiais na intensidade e velocidade da deterioracéo, a taxa deste
processo € aumentada consideravelmente. Desse modo, verifica-se que amostras
de baixo vigor apresentam maior reducéo de sua viabilidade, quando submetidas
a essa situacao.

A analise de sementes é uma ferramenta muito Gtil para a obtengédo de
dados para o controle de qualidade, principalmente a partir do final do periodo de
maturacdo. Assim, a selecdo dos testes de vigor deve atender a objetivos
especificos, sendo importante a identificacdo das caracteristicas avaliadas pelo
teste e sua relacdo com o comportamento das sementes a partir de situacoes
como, por exemplo, o desempenho apds a secagem, o0 potencial de
armazenamento, a resposta a injurias mecanicas, entre outros (Marcos Filho,
1999).

2.9.3.2.2.5. Condutividade elétrica

O teste de condutividade, de acordo com Vieira e Krzyzanowski (1999),
pode ser considerado um meio rapido e pratico de determinar o vigor das
sementes, podendo ser conduzido de maneira facil na maior parte dos
laboratdrios de analise de sementes.

O teste baseia-se na analise da quantidade de exsudados que sao
lixiviados das sementes (Vanzolini e Carvalho, 2002). O valor da condutividade é
funcdo da quantidade de lixiviados na solugdo, a qual estd diretamente
relacionada com a integridade das membranas celulares. Assim, membranas mal-
estruturadas e células danificadas estdo, geralmente, estdo associadas com o
processo de deterioracdo da semente e, portanto, com sementes de baixo vigor
(AOSA, 1983).

Segundo Bewley (1986), a organizacdo das membranas celulares sofre
alteracdes em conseqiéncia do desenvolvimento das sementes até atingir a

maturidade fisiol6gica, da dessecacdo antes da colheita e da embebicédo de agua
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que antecede a germinacdo das sementes. Desse modo, apdés a maturidade
fisiologica, a semente atinge uma condicao de baixo teor de agua, a qual varia de
acordo com as condicfes ambientais, especialmente da umidade relativa do ar.
Sendo assim, pelo processo da secagem da semente, as membranas celulares se
desorganizam estruturalmente, estando tanto mais desorganizadas quanto menor
for o teor de 4gua na semente e, conforme Simon e Raja Harun (1972), perdendo,
assim, por determinado periodo, a sua integridade organizacional.

A partir dos valores obtidos através da leitura no condutivimetro, pode-se
supor que quanto maior a condutividade, mais deteriorada a semente deve
encontrar-se. Consequentemente, menor o vigor das amostras analisadas se as

caracteristicas acima forem evidenciadas.

2.9.3.2.3. Determinagéo do grau de umidade

O objetivo desta analise consiste na determinacdo do teor de agua nas
sementes por métodos adequados para uso em analise de rotina. Visa, também,
estabelecer para@metros adequados para a manutencdo da qualidade fisiolégica
das sementes para fins de armazenamento e, especialmente para a
comercializacao (Silva, 1988). Segundo Brasil (1992), a determinagéo do teor de
agua nas sementes baseia-se na perda de peso das mesmas quando secas em
estufa. A agua contida nas sementes € expelida em forma de vapor pela
aplicacado do calor sob condi¢Ges controladas, e a0 mesmo tempo em que sdo
tomadas precaucbes para reduzir a oxidacdo, a decomposi¢cdo ou a perda de

outras substancias volateis durante a operacao.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Instalagao e conducéao do experimento

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Cooperativa
Central de Pesquisa Agricola (Coodetec), em Palotina, estado do Parana,
localizada na regido oeste do estado, cujas coordenadas geograficas sao: latitude
24° 18’ (S), longitude 53° 50’ (W) e altitude de 310 (m) lapar (1978). Em relacdo
aos testes para avaliacdo da qualidade fisiolégica das sementes, estes foram
conduzidos nas instalacdes do Laboratorio de Tecnologia de Sementes do Nucleo
de Pesquisa Aplicada a Agricultura (NUPAGRI) da Universidade Estadual de
Maringa (UEM), em Maringd4, estado do Parana.

O estado do Parana, de acordo com a Embrapa (2006), foi dividido em
dez zonas climaticamente homogéneas, considerando a altitude, a latitude, o
regime de geadas, os tipos de solo e o balanco hidrico. A partir destas
consideracdes foram definidas as Zonas Al, A2, B, C, D, E, F, G, H e |, sendo
gue o municipio de Palotina, local em que foram conduzidos 0s experimentos
pertence a Zona B.

Os solos foram classificados em trés grupos, quanto a capacidade de
retencdo de agua no perfil, sendo formados 3 grupos: o grupo 1 que apresenta
solos de textura arenosa, com baixa retencdo; o grupo 2, o qual possui solos de
textura média (retencdo média) e o grupo 3, apresenta textura argilosa (retencao
alta). Palotina foi classificada como pertencente ao grupo 3 tendo solo classificado
como Latossolo Vermelho eutroférrico, relevo plano (Embrapa, 1999). O clima é
subtropical (Cfa), segundo a classificacdo Képpen, sem estagéo seca definida.

Quanto a umidade relativa do ar, esta se apresenta, em média, entre 80 a
85%, enquanto que a temperatura média anual € de 21<C e a precipitacao pluvial
anual €, em média, de 1400 a 1500 mm (Gardin, 2008).

Os dados de precipitacdo pluvial, temperaturas maxima, média e minima
diaria e umidade relativa do ar, referentes aos periodos de duracdo dos ensaios,
foram coletados diariamente e apresentados em decéndios para as duas safras
em estudo (Figuras 1, 2, 3 e 4) (Borrozino - lapar, 2006; 2007).
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Figuras 1 e 2 — Temperaturas maxima, média e minima (<C), em Palotina, estado
do Parand, de margco a outubro, na safra 2006 e, na safra 2007, de marco a
setembro.
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Quanto as épocas de semeadura indicadas para a cultura de trigo, essas
foram definidas de acordo com as maiores probabilidades de apresentar melhor
rendimento de graos dentro de cada zona homogénea (Palotina — Zona B). Neste
sentido, os periodos indicados para a regidao considerada séo: de 21 de marco a
10 de abril e 11 de maio a 31 de maio para cultivares de ciclo superprecoces e
precoces, e 11 de marco a 31 de marco e 1 de maio a 31 de maio para cultivares
de ciclo médio e tardio (para os solos do tipo 2 e 3) (Embrapa, 2006; MAPA,
2007).

Os ensaios de competicdo com seis gendtipos de trigo foram semeados
nas safras 2006 e 2007, sendo realizadas cinco épocas de semeadura nas datas
22 de marco, 07 e 20 de abril, 04 e 18 de maio. Os genadtipos, bem como, suas
principais caracteristicas encontram-se nos Quadros 1, 2, 3 e 4.

O delineamento experimental empregado foi em blocos casualizados
(DBC), com 4 repeticdes, constituido de 6 tratamentos. Cada parcela foi formada
de 6 linhas de 5,0 metros de comprimento, espacadas de 0,20 m entre linhas,
tendo uma area (til de 6 m?.

Para proporcionar boas condi¢cdes de crescimento e desenvolvimento das
plantas, foi realizada, quando necessario, adubacdo de cobertura, controle
fitossanitario, capina e demais tratos culturais.

Durante o desenvolvimento das plantas foram avaliadas as caracteristicas
agrondmicas das cultivares, sendo anotadas no livro de campo conforme escala
de Feeks e Large (Large, 1954).

Apés a colheita mecanica dos ensaios, as sementes foram armazenadas
no Laboratorio Genético de Trigo da Coodetec, em Cascavel, estado do Parana,
em condi¢cdes ndo controladas de laboratério até o momento das avaliacbes de

rendimento de grédos e qualidade fisiolégica das sementes.

29



o€

Quadro 1 — Principais caracteristicas agrondmicas e botanicas dos seis genétipos utilizados nos experimentos conduzidos no

municipio de Palotina — PR, nas safras de 2006 e 2007, em resposta a cinco épocas de semeadura

o Genotipos
Caracteristicas
CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 cb111 CD114
Nome da linhagem OC 965 OC 963 CDI 2004 CD 2013 CD 2014 CD 200132
Ciclo Médio Precoce Superprecoce Médio Precoce/médio Médio/precoce

(média — dias)

Espigamento - 75
Maturacéo - 124

Espigamento - 64
Maturacgéo - 121

Espigamento - 53
Maturacéo - 115

Espigamento - 71
Maturagcdo — 126

Espigamento — 67
Maturacgéo - 125

Espigamento - 69
Maturacéo - 125

Altura (cm) Baixa - 81 Média/baixa - 82 Baixa - 67 Média — 81 Média - 82 Baixa - 73
Posicao das folhas Pendente Pendente Ereta Pendente Pendente Ereta
Coloracéo da auricula Incolor Heterogénea Incolor Heterogénea Heterogénea Incolor
Forma da espiga Fusiforme Fusiforme Fusiforme Fusiforme Fusiforme Fusiforme
Coloragéo da espiga Clara Clara Clara Clara Clara Clara
Posicao da espiga Intermediaria Intermediaria Ereta Intermediaria Pendente Intermediaria
Cor do grao Vermelha Vegrrr;ilgs € Vermelha Vermelha Vermelha Vermelha
Textura do grao Dura Semi-dura Dura Semi-dura Dura Dura
. Moderadamene . Moderadamente Moderadamente Moderadamente
Acamamento Resistente . Resistente - - .
resistente resistente resistente resistente
Moderadamente Moderadamente Moderadamente
Reac3o 4 germinacio da espiga resistente a Moderadamente resistente a Moderadamente resistente a Moderadamente
¢ 9 ¢ P19 moderamente suscetivel Moderadamente resistente Moderadamente suscetivel
suscetivel suscetivel suscetivel
Qualidade industrial Trigo melhorador Trigo brando Trigo melhorador Trigo pao Trigo melhorador Trigo pao
Média de W 360 183 382 249 366 244
~ o Moderadamente Moderadamente . Moderadamente Moderadamente Moderadamente
Reacéo ao aluminio . Sensivel .
sensivel tolerante tolerante sensivel tolerante
Classe de fertilidade Média/alta Média/alta Alta Média/alta Média/alta Média/alta
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Quadro 2 — Tecnologias de producdo recomendadas para os seis genétipos utilizados nos experimentos conduzidos no
municipio de Palotina — PR, nas safras de 2006 e 2007, em resposta a cinco épocas de semeadura

Gendtipos
Tecnologias de producéo CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 Cbh 111 CD 114
Espacamento recomendado - 17 cm
R.QY RF’ R.OQ R. F. R. Q. R. F. R. Q. R. F. R. Q. R. F. R. Q. R. F.
250 350 275 350 300 350 300 350 300 350 300
Populacéo de plantas
o ) a a a a a a a a a a a
(n°sementes viaveis/m )
350 450 375 450 400 450 400 400 350 400 350
] 40 60 45 60 50 60 50 60 50 60 50
Densidade de semeadura
o ) a a a a a a a a a a a
(n°sementes viaveis/m linear)
60 75 65 75 70 75 70 70 60 70 60
ZJ R.Q. = regiGes quentes; refere-se ao municipio em que foi desenvolvido o experimento de campo.

R.F. = regides frias.

Quadro 3 — Area de recomendac&o para os seis genétipos utilizados nos experimentos conduzidos no municipio de Palotina —
PR, nas safras de 2006 e 2007, em resposta a cinco épocas de semeadura

Area de recomendagéio

CD 104 MS, SP e PR

CD 105 MG, GO, DF, MS, MG, SP, PR, SC e RS

CD 108 MG (irrigado), GO (irrigado), MS, DF (irrigado), MG (irrigado), SP e PR
CD 110 PR, SCeRS

CD 111 MG, GO, DF, MS, MG, SP, PR, SC e RS

CD 114

MS, SP, PR, SC e RS
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Quadro 4 - Reacgdo as doencas (condicbes de campo) para 0s seis genotipos utilizados nos experimentos

municipio de Palotina — PR, nas safras de 2006 e 2007, em resposta a cinco épocas de semeadura

conduzidos no

Gendtipos
Patologia
CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
. Moderadamente Moderadamente Moderadamente Moderadamente Moderadamente
Ferrugem da folha Suscetivel i ) i i )
suscetivel resistente suscetivel suscetivel resistente
Moderadamente Moderadamente Moderadamente Moderadamente Moderadamente i .
Ferrugem no colmo ) i ) ) ) Sem informacéo
resistente suscetivel resistente resistente resistente
) . . . Moderadamente . Moderadamente
Giberela Suscetivel Suscetivel Suscetivel . Suscetivel i}
suscetivel suscetivel
Moderadamente Moderadamente Moderadamente Moderadamente Moderadamente Moderadamente
Mancha da folha . . ) . ) )
suscetivel suscetivel resistente suscetivel resistente resistente
Moderadamente Moderadamente Moderadamente Moderadamente Moderadamente Moderadamente
Mancha da gluma . . . . . i}
suscetivel suscetivel suscetivel suscetivel suscetivel suscetivel
ofd Moderadamente Moderadamente Moderadamente Moderadamente Moderadamente Moderadamente
idio
suscetivel suscetivel suscetivel suscetivel suscetivel suscetivel
) ) ) Moderadamente Moderadamente Moderadamente Moderadamente Moderadamente Moderadamente
Virus do mosaico do trigo i ) i i i )
suscetivel resistente suscetivel suscetivel suscetivel resistente




3.2. Andlise estatistica

Aplicou-se analise de variancia individual para cada época, tanto na safra
2006, quanto na safra 2007, analisando a possivel aplicacdo da analise conjunta
das épocas também para cada safra. Neste estudo, realizou-se a analise
individual das épocas para as duas safras, considerando-se a razdo dos
quadrados médios do residuo (QMR) e, posteriormente, procedeu-se a analise
conjunta das safras. Segundo Banzatto e Kronka (1989), somente pode-se aplicar
a andlise conjunta quando atendida a relagdo 7:1, entre os quadrados médios
residuais (QMR).

3.3. Modelo estatistico

Foi realizada a andlise de variancia conjunta para os genotipos (G),
épocas (E) e safras (S), a partir do modelo fatorial com trés fatores (G, E e S)

considerando o seguinte modelo (Cruz et al., 2005).

Y. =H+G +S,+E +(B/S)/E,, +GS; +GE, +SE; +GSE; +¢

ijkm ijkm

em que:

Yixm: valor observado do i-€simo genotipo, na j-ésimo safra, na k-ésima época e
no m-ésimo bloco;

i: média geral dos ensaios;

Gi, Sj e Ex: efeito do i-ésimo genotipo, na j-ésimo safra e na k-ésima época,

GS;j, GEi« e ESj: efeito das interagdes de primeira ordem entre gendtipos x safras,
genaotipos x épocas e épocas x safras, respectivamente;

GSEjy: efeito da interagéo de segunda ordem entre genotipos x safras x eépocas;
(B/S)/Ejm: efeito de blocos dentro de safras dentro de épocas;

Eijkm: €rro aleatorio associado a Yijm.
Os efeitos de gendtipos, safras e épocas foram considerados fixos.

As esperancas dos quadrados médios, considerando varias

pressuposicoes sobre os efeitos deste modelo sdo apresentadas no Quadro 5.
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Quadro 5 — Componentes de variancia por meio das Esperancas de Quadrados
Médios - E(QM), considerando gendtipos, safras e épocas de efeitos fixos

Fonte de variagcdo G.L. E(QM)
(Blocos/Safras)/Epocas 30 QM (Blocos/Safras)/Epocas/(QMR)
Safras (S) 1 QM (Safras)/QM( Blocos/Safras)/Epocas)
Epocas (E) 4 QM (Epocas)/QM( Blocos/Safras)/Epocas)
Gendtipos (G) 5 QM (Genotipos)/(QMR)
Genotipos x Safras (G x S) 5 QM (Gendtipos x Safras)/(QMR)
Gendtipos x Epocas (G x E) 20 QM (Genétipos x Epocas)/(QMR)
Safras x Epocas (S x E) 4 QM(Safras x Epocas)/QM(Blocos/Safras)/Epocas)
Gendtipos x Safras x Epocas (G x S x E) 20 QM(Gendtipos x Safras x Epocas)/(QMR)
Residuo 150 QMResiduo

3.4. Andlise de médias

Foi utilizado o teste de agrupamento de meédias de Scott-Knott (1974) a
5% de probabilidade, para verificar as possiveis diferencas significativas nos
efeitos principais (cultivares, épocas e safras) e nos desdobramentos das
interacdes de primeira e segunda ordem para todas as varidveis analisadas.
Quanto ao acamamento, realizou-se analise descritiva, com a representacao das
meédias e dos desvios padrdoes. Com relacdo as safras, utilizou-se o teste F, a 5%

de probabilidade. Utilizou-se o programa estatistico Sisvar (Ferreira, 1999).

3.5. Caracteristicas avaliadas

3.5.1. Desempenho agronémico

Os ensaios foram avaliados em todas as épocas de semeadura e de
acordo com o ciclo das cultivares. Foram anotadas no livro de campo as
caracteristicas agronémicas mais relevantes para o presente estudo.

As principais avaliacdes realizadas foram: data de semeadura,
emergéncia (anotou-se a data quando ocorreu a emergéncia plena das plantulas
da parcela), espigamento, altura das plantas, acamamento e maturacdo

fisiologica.
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3.5.1.1. Espigamento

Esta variavel foi estimada em dias, da emergéncia ao espigamento,
quando 50% das plantas da parcela apresentavam as espigas completamente

fora da bainha da folha bandeira.

3.5.1.2. Altura das plantas

Foi aferida em centimetros (cm), quando as plantas atingiram a maior
altura e, enquanto as espigas estavam eretas, pela média do conjunto das
plantas, ndo levando em conta as aristas medida da superficie do solo até a ponta

das espigas, excluindo as aristas.

3.5.1.3. Maturagéo fisiologica

Estimada em dias, da emergéncia das plantulas a maturacéo.

3.5.1.4. Componentes de rendimento de graos

Para a obtencdo das demais variaveis relacionadas ao rendimento de
graos utilizaram-se os 2 metros lineares previamente identificados na parcela.
Foram avaliados os seguintes caracteres: niumero de plantas emergidas, nimero
de espigas, niumero de graos por espiga, massa do grdo por espiga e massa de
mil graos.

3.5.1.4.1. NGmero de plantas emergidas porm ?

Definiu-se por meio da contagem do numero de plantas, na area de 2
metros lineares, ap0s a emergéncia das plantas e transformado para plantas por

mZ.
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3.5.1.4.2. Nimero de espigas por m 2

Definiu-se por meio da contagem de espigas, na area de 2 metros
lineares, proximo da maturacao fisiolégica dos genotipos e transformando-se para

espigas por m?.

3.5.1.4.3. Numero de graos por espiga

Esta variavel foi obtida pela média do niumero de graos de 4 espigas
coletadas ao acaso, debulhadas individualmente e, posteriormente, realizada a

contagem de graos por espiga.

3.5.1.4.4. Massa dos graos por espiga (g)

Foi obtido a partir da média da massa de gréos das 4 espigas, coletadas
ao acaso, como descrito no item anterior, dividindo-se a massa total dos graos por

espiga pelo numero total de gréos por espiga.
3.5.1.4.5. Massa de mil gréos (g)

A massa de mil grdos foi obtida por meio da pesagem de oito

subamostras de 100 graos, multiplicando-se os resultados por 10 (Brasil, 1992).

3.5.1.5. Acamamento

Determinou-se a ocorréncia de plantas acamadas em percentual de 0 a
100%.

3.5.1.6. Rendimento de graos

Para esta variavel, realizou-se a colheita da parcela inteira de cada unidade
experimental (repeticdo), sendo consideradas 4 linhas de 5 m e 2 linhas de 4 m,
correspondendo a uma &rea util de 5,6 m?. A &rea total da parcela consistiu de 6

m? no entanto, para obtencdo do rendimento de grdos por parcela, foram
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utilizados 5,6 m? As sementes foram pesadas e, posteriormente, os dados
obtidos transformados de gramas/parcela (5,6 m?) para quilogramas/hectare

(10.000 m?), para se obter o rendimento por hectare.

3.5.1.7. Peso hectolitro

Tal variavel foi obtida a partir do peso do trigo por unidade de volume, ou
seja, por meio da massa referente ao volume de 100 litros de trigo, expressa em
kg hL™.

3.5.2. Qualidade fisiologica das sementes

3.5.2.1. Primeira contagem de germinacao

Aproveitam-se os resultados do proprio teste de germinacao, conduzido
de acordo com Brasil (1992). Na primeira avaliacdo do teste de germinacéo,
realizada aos quatro dias apdés semeadura, foram quantificadas as plantulas

consideradas normais.

3.5.2.2. Teste de germinacao

Para esta variavel foi empregado o teste padrdo de germinacéo, a partir
de sementes provenientes das cinco épocas de semeadura, sendo que as
sementes foram obtidas por meio de coleta de amostra de cada parcela colhida

para obtencado do rendimento de gréos (kg ha™).

Para cada tratamento (cultivares) realizaram-se quatro repeticdes

aleatorizadas, seguindo a mesma disposicéo de cultivo.

O teste consistiu na montagem de 4 subamostras de 50 sementes,
totalizando 200 sementes/cultivar, as quais foram distribuidas em rolos de papel-
toalha do tipo germitest, mantidos no germinador a temperatura de 20°C
constantes. O volume de 4gua (destilada) para embebicédo do papel foi de 3 vezes
a massa do substrato seco. As avaliacbes foram realizadas aos quatro (primeira
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contagem) e oito (contagem final) dias ap6és a semeadura, de acordo com as
recomendacdes de Brasil (1992).

3.5.2.3. Classificacao do vigor das plantulas

O teste também foi conduzido conjuntamente com o teste de germinagéo,
de acordo com Brasil (1992). Na contagem final de germinacéo (oito dias apos a
semeadura), as plantulas foram classificadas como normais, fortes e fracas,
sendo consideradas como fortes as plantulas obtidas tanto na primeira como na

segunda contagem e a partir das quais foram realizadas as analises estatisticas.

3.5.2.4. Frio sem solo

Foram distribuidas 4 subamostras (repeticdes) de 50 sementes por
cultivar entre trés folhas de papel-toalha. A quantidade de agua correspondeu a 3
vezes a massa do papel seco. Posteriormente, a preparacdo dos rolos, estes
foram colocados no interior de sacos plasticos, vedados com fita crepe (para
reduzir a evaporacgao) e transferidos para camara de germinacéo do tipo B.O.D. a
10°C por 7 dias. Apés esse periodo de resfriamento, foi conduzido o teste de
germinacdo da mesma forma relatada anteriormente, a temperatura de 20°C

constantes durante 4 dias.

3.5.2.5. Envelhecimento acelerado

O teste constituiu de 4 subamostras (repeti¢cdes) por cultivar dispostas em
caixas plasticas como compartimento individual (mini-camaras), possuindo em
seu interior uma bandeja de tela metdlica, onde foram distribuidas
aproximadamente nove gramas de sementes, de modo a formarem uma camada
simples. Adicionaram-se 40 mL de agua ao fundo de cada caixa e estas foram
tampadas, obtendo-se, assim, cerca de 100% de UR em seu interior. Essas
caixas assim preparadas foram mantidas a 43°C durante 48 horas em estufa
incubadora do tipo B.O.D. Posteriormente, 4 subamostras de 50 sementes para

cada cultivar foram submetidas ao teste de germinacdo conforme descrito
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anteriormente (Brasil, 1992). A contagem foi realizada aos quatro dias apos a
semeadura e os resultados expressos em percentagem de plantulas normais.

O grau de umidade das sementes foi determinado antes e apods o
envelhecimento acelerado, pelo método de estufa a 105°C por 24 horas,

considerando as instru¢des contidas em Brasil (1992).

3.5.2.6. Condutividade elétrica

Foi realizado pelo sistema massal, utilizando-se 4 subamostras de 50
sementes, previamente pesadas em balanca de precisdo 0,001 g, em que as
sementes foram colocadas em copos plasticos, contendo 50 mL de agua
destilada. Estes recipientes foram mantidos em camara de germinacédo do tipo
B.O.D. a 25°C e as leituras realizadas apés 24 horas de imerséo. Os resultados
foram obtidos por meio da razdo entre a massa das sementes (gramas) pelo valor

obtido no condutivimetro, expressos em uS cm™ g™ de sementes.
3.5.3. Determinacéao do grau de umidade
O teste foi conduzido utilizando-se 5 g de sementes, sendo empregadas

2 repeticdes por cultivar, utilizando-se o método da estufa, a 105°C por 24 horas,

segundo as instrucdes de Brasil (1992).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Estudos preliminares

Os dados do presente estudo foram submetidos a analise de variancia
conjunta, verificando-se a razao entre os valores dos QMR (Quadrados Médios do
Residuo) para todas as variaveis analisadas (Quadro 6). A analise conjunta pode

ser realizada quando essa razéo nao ultrapassou 7:1 (Banzatto e Kronka, 1989).

Por meio das analises de variancia conjuntas, foram verificadas
diferencas significativas (p<0,05) pelo teste F, para os efeitos principais
(cultivares, épocas e safras) e para o desdobramento de primeira ordem na
maioria das variaveis analisadas. Contudo, quando realizado o desdobramento
das interacbes de segunda ordem, diferencas significativas foram observadas
para todas as variaveis (Quadros 7 e 8) e, por consequéncia, revelando a
dependéncia entre os fatores cultivares, épocas e safras. Para tanto, foi realizado

o teste de agrupamento de médias Scott-Knott (1974).

Em relacdo a variavel acamamento (%), como ndo foram atendidos, ao
menos, 0S pré-requisitos para a aplicagdo da andlise de variancia individual das
épocas para cada safra, optou-se pela analise descritiva, com a representagéo
das médias das cultivares de cada época individualmente, bem como, os desvios

padrées das mesmas (Quadros 9 e 10).
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Quadro 6 - Andlises de variancia conjuntas para as épocas de semeadura nas duas safras referentes as variaveis espigamento
(dias ap6s emergéncia), altura das plantas (cm), maturacéo (dias apds emergéncia), nimero de plantas emergidas/m?, niimero
de espigas/m?, nimero de graos/espiga, massa dos gréos/espiga (g), massa de mil graos (g), rendimento de grdos (kg ha) e
peso hectolitro (Kg hL™), primeira contagem da germinacéo (%), germinacéo (%), classificacéo do vigor das plantulas (%), frio
sem solo (%), envelhecimento acelerado (%) e condutividade elétrica (uS cm™ g™?), provenientes de experimentos com seis
cultivares de trigo e cinco épocas de semeadura no municipio de Palotina — PR, nas safras de 2006 e 2007

QMR Epocas QMR Epocas

Variaveis Relagéo Maior(QMR)/Menor(QMR)
Safra 2006 Safra 2007

Espigamento 1,071 0,654 1,638
Altura das plantas 7,236 10,082 1,393
Maturacao 1,223 0,563 2,174

Numero de plantas emergidas 2.712,0 1.347,789 2,0122
Namero de espigas/m? 2.419,844 1.346,236 1,798
Numero de graos/espiga 19,759 13,191 1,498
Massa dos gréos/espiga 0,000009 0,000008 1,125
Massa de mil graos 8,952 7,520 1,191

Acamamento 84,388 4,931 17,115*
Rendimento de gréaos 67.734,097 47.030,378 1,440
Peso hectolitro 1,653 0,559 2,960
Primeira contagem da germinacao 85,115 47,329 1,798
Germinacgéo 55,465 20,428 2,715
Classificacé@o do vigor das plantulas 88,738 31,917 2,780
Frio sem solo 61,133 39,647 1,542
Envelhecimento acelerado 57,198 111,456 1,949
Condutividade elétrica 142,687 40,645 3,511

*Resultados superiores a proporcao 7:1 ndo permitem a aplicacdo da analise conjunta para as safras 2006 e 2007.



Quadro 7 - Andlises conjuntas para espigamento (dias ap0s emergéncia), altura das plantas (cm), maturacdo (dias apdés
emergéncia), nimero de plantas emergidas/m?, nimero de espigas/m?, nimero de grdos/espiga, massa dos grdos/espiga (g),
massa de mil grdos (g), rendimento de grdos (kg ha™) e peso hectolitro (kg hL™), provenientes de experimentos com seis

A%

cultivares de trigo e cinco épocas de semeadura, no municipio de Palotina — PR, nas safras de 2006 e 2007

QM
FV GL - o y
Espigamento Altura das plantas Maturacéo Numero de plantas . . 2
. . . . 8 R - 2 Numero de espigas/m
(Dias ap06s emergéncia) (cm) (Dias apds emergéncia) emergidas/m
Blocos (Safras/ 30 1,01 12,02 0,99 3.128,60 2.485,58
Epocas)

Cultivares (C) 5 3.272,18* 1.081,28* 2.462,49* 44.087,30* 90.188,67*
Epocas (E) 4 399,98* 530,36™ 1.595,88* 42.773,35* 97.556,74*
Safras (S) 1 1.174,84* 11,27* 10.840,70* 148.877,11* 7.791,90*

CxE 20 152,12* 71,02* 68,11* 2.618,92" 11.085,96*

CxS 5 71,16* 65,93* 120,47* 43.825,67* 2.332,71"™

SxE 4 92,21* 176,74 822,99* 114.519,62* 62.847,63*

CxSxE 20 48,68* 27,92* 131,19* 3.351,08* 3.709,38*

Residuo 150 0,86 8,66 0,89 2.029,89 1.883,04
Média geral 65,21 75,49 117,90 267,47 395,59

C.V. (%) 1,42 3,90 0,80 16,84 10,97
QM
FV GL Namero de Massa dos graos/espiga Massa de mil graos Rendimento de gréos Peso hectolitro

graos/espiga (9) (@) (kg ha'™) (kg hL'™)

Blocos (Safras/ 30 25,08 0,000012* 12,01 94.517,02 1,16
Epocas)

Cultivares (C) 5 585,88* 0,000154* 153,57* 1.923.848,30* 41,85*
Epocas (E) 4 115,60* 0,000333* 332,54* 14.444.288,51* 112,65*
Safras (S) 1 235,03* 0,000533* 533,26* 16.731.792,34* 898,03*

CxE 20 40,92* 0,000024* 23,563* 700.502,20* 8,51*
CxS 5 9,63"™ 0,000015" 14,59™ 1.382.923,16* 6,71*
SxE 4 85,32* 0,000148* 148,46* 1.445.038,39* 96,91*
CXSXE 20 43,46* 0,000043* 42,63* 388.039,90* 11,04*
Residuo 150 16,48 0,000008 8,24 57.382,24 1,11
Média geral 37,48 0,0308 30,82 2.776 78,46
C.V. (%) 10,83 9,31 9,31 8,63 1,34

*significativo a 5% de probabilidade;

" n&o-significativo a 5% de probabilidade.



I
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Quadro 8 - Analises conjuntas para primeira contagem da germinacdo (%), germinacao (%), classificacdo do vigor das
plantulas (%), frio sem solo (%), envelhecimento acelerado (%) e condutividade elétrica (uS cm™ g*), provenientes de
experimentos com seis cultivares de trigo e cinco épocas de semeadura, no municipio de Palotina — PR, nas safras de 2006

e 2007
oM
FV GL  Primeira contagem Germinacdo Classificagdo do vigor das plantulas  Frio sem solo  Envelhecimento acelerado  Condutividade elétrica
(%) (%) (%) (%) (%) (us cm™ g)
Blocos (Safras/ Epocas) 30 66,02 28,53 37,82 82,62 96,97 89,52
Cultivares (C) 5 1.286,21* 746,07* 1.007,67* 521,07* 1.440,28* 456,15*
Epocas (E) 4 3.903,20* 937,15* 603,58* 703,94* 1.132,23* 702,83*
Safras (S) 1 60.992,82* 13.710,82* 21.413,70* 17.992,02* 153,60™ 7.068,67*
CxE 20 183,39* 245,71* 321,05* 324,56* 515,36* 717,08*
CxS 5 175,86* 378,18* 381,87* 495,10* 431,28* 122,38
SXE 4 3.944,24* 2.195,08* 2838,30* 3.247,56* 4.794,31* 2.457,99*
CXxSXE 20 171,51* 182,97* 169,32* 205,04* 350,64* 425,45*
Residuo 150 66,22 37,95 60,33 50,39 84,33 91,69
Média geral 56,27 85,88 78,70 82,03 75,05 43,25
C.V. (%) 14,46 7,17 9,87 8,65 12,24 22,14

* significativo a 5% de probabilidade;
" n&o-significativo a 5% de probabilidade.



Quadros 9 e 10 — Resultados médios em relacdo a varidvel acamamento (% de plantas acamadas), utilizando-se valores
de médias e desvio-padréo, provenientes de experimentos com seis cultivares de trigo e cinco épocas de semeadura, no
municipio de Palotina — PR, nas safras de 2006 e 2007

Epocas de semeadura — Safra 2007

4%

Cultivares 22103 07/04 20/04 04/05 18/05
X o X o X o X o X o
CD 104 0,00 0,00 1,25 2,50 1,25 2,50 1,25 2,50 0,00 0,00
CD 105 0,00 0,00 5,00 0,00 3,75 2,50 5,00 0,00 0,00 0,00
CD 108 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CD 110 3,75 4,79 3,75 2,50 6,25 2,50 5,00 4,08 0,00 0,00
CD 111 0,00 0,00 5,00 4,08 3,75 2,50 1,25 2,50 0,00 0,00
CD 114 3,75 4,79 5,00 4,08 2,50 2,89 1,25 2,50 0,00 0,00
Cultivares Epocas de semeadura — Safra 2007
22/03 07/04 20/04 04/05 18/05
X o X o X o X o X o
CD 104 0,00 0,00 1,25 2,50 1,25 2,50 1,25 2,50 0,00 0,00
CD 105 0,00 0,00 5,00 0,00 3,75 2,50 5,00 0,00 0,00 0,00
CD 108 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CD 110 3,75 4,79 3,75 2,50 6,25 2,50 5,00 4,08 0,00 0,00
CD 111 0,00 0,00 5,00 4,08 3,75 2,50 1,25 2,50 0,00 0,00

CD 114 3,75 4,79 5,00 4,08 2,50 2,89 1,25 2,50 0,00 0,00




4.2. Desempenho agronémico

4.2.1. Espigamento

Os resultados médios referentes a variavel espigamento (em dias ap6s a
emergéncia) encontram-se nos Quadros 11, 12 e 13. Ao se utilizar o teste de
agrupamento de médias Scott-Knott a 5% de probabilidade, verificou-se diferencas
significativas (p<0,05) para a maioria dos gendétipos nas cinco épocas de
semeadura (Quadro 11). Por meio deste teste, a cultivar CD 104 foi o Unico
genotipo que apresentou um periodo mais longo em relacdo aos demais,
independentemente da época de semeadura, tendo apresentado variacdo, em
média, de 70,50 a 85,75 dias, na safra de 2006. Este mesmo comportamento foi
observado na safra de 2007, variando em média 71,75 a 95,50 dias, exceto
quando o plantio foi realizado em 18/05. Nesta data de semeadura, o material que
apresentou um periodo mais longo para o espigamento (dias ap0s emergéncia) foi
0 CD 110 (Quadro 11).

Segundo Gardin (2008), a cultivar CD 104 apresenta ciclo médio, com
espigamento ocorrendo, em média, apés 75 dias da emergéncia. As diferencas
observadas nas safras entre as cultivares podem ser decorrentes dos fatores
ambientais predominantes, ou seja, temperatura, precipitacdo e umidade relativa
(Figuras 1, 2, 3 e 4), conforme Linhares e Nedel (1989). Segundo Bayma (1960),
desde a fase de emergéncia das sementes e no principio do desenvolvimento da
nova planta, € de extrema importancia a temperatura, a umidade do ar e a do solo
(esta dependente das chuvas).

A cultivar CD 108 foi a que apresentou menor periodo para entrar na fase
de espigamento, independentemente da época de semeadura. Esses resultados
corroboram com o Guia de Produtos Coodetec, no qual Gardin (2008) comenta que
a cultivar CD 104 apresenta ciclo médio, com espigamento em torno de 75 dias
ap0s a emergéncia. Enquanto a cultivar CD 108 apresenta ciclo superprecoce e
espigamento, em média, de 53 dias posteriores a emergéncia. Os resultados
encontrados neste trabalho indicam que as cultivares citadas acima mantiveram

suas caracteristicas agronémicas quanto ao periodo desde a emergéncia até o
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espigamento, mesmo que influenciadas pelas condigbes ambientais (Figuras 1, 2,
3ed).

A duracao do ciclo vegetativo da cultura, de acordo com Mittelmann et al.
(2001), € um carater de importancia adaptativa. Vale enfatizar que, pelo fato do
gendtipo CD 108 apresentar ciclo superprecoce, ocorre redugdo no periodo de
permanéncia desta cultivar em campo. Neste sentido, além de se evitar condi¢cdes
ambientais adversas, genotipos precoces sao desejaveis por permitirem a
sucessao com os cultivos de verdo (Mittelmann et al., 2001).

De maneira geral observa-se, ainda por meio do Quadro 11, que, para
todas as épocas de semeadura, a cultivar CD 105 caracterizou-se por apresentar
ciclo precoce (Quadro 1), mantendo suas caracteristicas quanto ao espigamento,
em média 55,50 a 63,50 dias, diferenciando-se significativamente das demais

cultivares em ambas as safras.

Quadro 11 - Resultados médios para o desdobramento da interagdo cultivares x
safras x épocas para a variavel espigamento (dias apds emergéncia), provenientes
de seis cultivares de trigo, em resposta a cinco épocas de semeadura, em
experimentos conduzidos no municipio de Palotina — PR, nas safras de 2006 e
2007

Epocas de Cultivares

semeadura Espigamento (Dias ap0s emergéncia)

Safra 2006 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
22/03 85,75 a* 55,50 e 52,00 f 68,25 b 63,25d 65,00 ¢
07/04 83,25 a 61,50 d 52,75 e 65,75 b 62,75 ¢ 63,25 ¢
20/04 70,50 a 58,50 ¢ 51,25d 61,25 Db 60,50 b 61,25 Db
04/05 72,75 a 59,50 d 50,75 e 65,25 b 62,50 ¢ 62,25 ¢
18/05 74,75 a 59,50 d 52,00 e 65,25 b 62,75 ¢ 60,50 d

Safra 2007 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
22/03 95,50 a 56,25 d 51,50 e 70,25 ¢ 69,50 ¢ 86,50 b
07/04 97,25 a 62,25 e 55,50 f 71,50 c 70,50d 75,75 Db
20/04 79,50 a 60,00 e 52,75 f 66,50 c 64,50d 71,00 b
04/05 71,75 a 63,50 d 55,50 e 69,00 b 62,50 d 65,75 ¢
18/05 68,75 b 61,25 ¢ 55,00 e 72,25 a 65,50 ¢ 59,00 d

*Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na linha, pertencem ao mesmo agrupamento de acordo
com Scott-Knott (1974) em nivel de 5% de significancia.

Comparando-se a variavel resposta espigamento para as épocas X
cultivares x safras (Quadro 12), observa-se que, na safra de 2006, para a cultivar
CD 104, a época de semeadura de 22/03, foi a que mais retardou o espigamento,
enquanto a data 20/04 permitiu que 0 espigamento ocorresse mais precocemente,

em média 70,50 dias.
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Para a cultivar CD 105, na safra 2006, a época de semeadura 07/04 foi a
gue mais retardou seu espigamento (média de 61,50 dias). Na safra 2007, o
espigamento mais tardio deste material ocorreu nas datas de semeadura de 07/04
e 04/05, as quais ndo apresentaram diferenca significativa entre si (p>0,05). A
época 22/03 foi a que mais adiantou o espigamento para este material nas duas
safras agricolas.

Na safra 2006, para a cultivar CD 108, verificou-se que as épocas 22/03,
07/04 e 18/05 nao diferiram entre si (p>0,05) e foram as que mais retardaram o
espigamento do gendétipo citado. Por outro lado, na safra 2007, as épocas de
semeadura em que mais tardiamente foi verificado espigamento para o genaétipo
avaliado foram 07/04, 04 e 18/05, as quais nao diferiram entre si (p>0,05).

A partir do Quadro 12, verifica-se que, em ambas as safras, a época de
semeadura 20/04 foi que mais adiantou o espigamento da cultivar CD 110 (em
média 61,25 e 66,50 dias apds emergéncia, respectivamente para as safras 2006 e
2007).

Para o gendtipo CD 111, na safra de 2006, com excecdo da época 20/04,
as demais nao apresentaram diferenca significativa entre si (p>0,05). Na safra de
2007, ndo foram observadas diferencas estatisticas entre as épocas de semeadura
22/03 e 07/04. Para a época 20/04, o espigamento ocorreu, em média, apés 64,50
dias da emergéncia e para as demais épocas, 04 e 18/05, ndo houve diferenca
significativa.

Para o gendétipo CD 114, a época que mais retardou o espigamento foi
22/03 (65 dias). Isto foi verificado também para a safra 2007 (Quadro 12). Na safra
2006, as épocas que mais adiantaram a caracteristica foram 20/04 e 18/05, as
quais nao diferiram entre si (p>0,05) variando entre 60,50 e 61,25 dias até o
espigamento. Na safra 2007, todas as épocas apresentaram diferencga significativa
entre si (p<0,05) para a varidvel espigamento. Verificando-se, entretanto que, na
época 18/05, o espigamento foi registrado em média 59 dias apés a emergéncia
(Quadro 12).

Bayma (1960) comenta que a época de semeadura deve ser mais ou
menos fixada. Entretanto, deve haver coincidéncia entre o espigamento com o final
da estacdo chuvosa, enfatizando que este periodo de tempo entre a emergéncia e
o aparecimento das inflorescéncias leva em torno de 60 dias, dependendo dos

genatipos considerados.
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A discrepancia, em relacdo ao espigamento, observada entre as épocas de
semeadura para as cultivares, provavelmente foi influenciada pelas condi¢des
edafocliméticas e pelas caracteristicas genotipicas inerentes a cada cultivar. Se
por um lado, tais condicbes podem prejudicar o desenvolvimento da cultura, por
outro lado, de acordo com o Instituto Agrondmico do Parana, lapar (2002), a
utilizacdo de escalonamento de épocas de semeadura e a diversificacdo de
cultivares em propriedades rurais se tornam uma medida interessante para o

cultivo do trigo.

Quadro 12 - Resultados meédios para o desdobramento da interacdo épocas X
cultivares x safras para a varidvel espigamento (dias apO6s emergéncia),
provenientes de seis cultivares de trigo, em resposta a cinco épocas de
semeadura, em experimentos conduzidos no municipio de Palotina — PR, nas
safras de 2006 e 2007

Epocas de Cultivares

semeadura Espigamento (Dias ap6s emergéncia)

Safra 2006 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
22/03 85,75 a* 55,50 ¢ 52,00 a 68,25 a 63,25 a 65,00 a
07/04 83,25 b 61,50 a 52,75 a 65,75 b 62,75 a 63,25 b
20/04 70,50 e 58,50 b 51,25 b 61,25 ¢ 60,50 b 61,25 d
04/05 72,75d 59,50 b 50,75 b 65,25 b 62,50 a 62,25 ¢
18/05 74,75 ¢ 59,50 b 52,00 a 65,25 b 62,75 a 60,50 d

Safra 2007 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
22/03 95,50 b 56,25 ¢ 51,50 b 70,25 b 69,50 a 86,50 a
07/04 97,25 a 62,25 a 55,50 a 71,50 a 70,00 a 75,75 b
20/04 79,50 c 60,00 b 52,75 b 66,50 d 64,50 b 71,00 c
04/05 71,75d 63,50 a 55,50 a 69,00 c 62,50 c 65,75 d
18/05 68,75 e 61,25 b 55,00 a 72,25 a 62,50 c 59,00 e

*Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na coluna, pertencem ao mesmo agrupamento de acordo
com Scott-Knott (1974) em nivel de 5% de significancia.

Em relagcdo ao desdobramento da interagéo safras x cultivares x épocas de
semeadura para a variavel espigamento, notou-se por meio do Quadro 13 que
houve diferencas significativas entre as safras para a maioria das épocas de
semeadura e cultivares avaliadas.

De acordo com as Figuras 1 e 2, observa-se que a temperatura média do
ar foi menor na safra de 2007 nos decéndios em que, em geral, ocorreu o
espigamento. Verificou-se que 0 periodo necessario para o0 espigamento foi
significativamente superior na safra de 2007 em comparacao a 2006, com excec¢ao

das cultivares CD 104 e CD 114, as quais apresentaram periodos de espigamento

48



mais curtos que em 2006 (Quadro 13). Tal fato pode ser explicado pela
caracteristica inerente a esses genotipos no que se refere a necessidade de um
maior periodo de frio para acelerarem seu ciclo (Marchioro, comunicacao pessoal).
A partir dessa informacéo, supfe-se que os periodos de temperaturas menores
tenham favorecido a antecipacéo do periodo de espigamento desses materiais.
Sabe-se que a temperatura é o fator climatico que mais exerce influéncia
sobre o ciclo da cultura do trigo. Portanto, os resultados encontrados neste
trabalho concordam com as afirmacdes citadas por Brunini et al. (1976), Mundstock
(1983) e Rodrigues (2000). Pedro Junior et al. (2004) também afirmam que a
temperatura do ar tem influencia na duracdo do ciclo por tornd-lo mais longo em

plantios efetuados em épocas mais frias.

Quadro 13 - Resultados médios para o desdobramento da interacdo safras
cultivares x épocas para a variavel espigamento (dias apdés emergéncia),
provenientes de experimentos com seis cultivares de trigo e cinco épocas de
semeadura, nos nas safras de 2006 e 2007, no municipio de Palotina — PR

Espigamento (Dias ap6s emergéncia)

Cultivares

Safras CD104 CD105 CD108 CD110 CD111  CD 114
Epocas de Semeadura (22/03)

2006 85,75 b* 55,50 a 52,00 a 68,25 b 63,25 b 65,00 b

2007 95,50 a 56,25 a 51,50 a 70,25 a 69,50 a 86,50 a
Epocas de Semeadura (07/04)

2006 83,25 b 61,50 a 52,75 b 65,75 b 62,75 b 63,25 b

2007 97,25a 62,25 a 55,50 a 71,50 a 70,00 a 75,75 a
Epocas de Semeadura (20/04)

2006 70,50 b 58,50 b 51,25 b 61,25 b 60,50 b 61,25 b

2007 79,50 a 60,00 a 52,75 a 66,50 a 64,50 a 71,00 a
Epocas de Semeadura (04/05)

2006 72,75 a 59,50 b 50,75 b 65,25 b 62,50 a 62,25 b

2007 71,75 a 63,50 a 55,50 a 69,00 a 62,50 a 65,75 a
Epocas de Semeadura (18/05)

2006 74,75 a 59,50 b 52,00 b 65,25 b 62,75 a 60,50 a

2007 68,75 b 61,25 a 55,00 a 72,25 a 62,50 a 59,00 b

*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F, a 5% de significancia.

4.2.2. Altura das plantas

Os resultados médios referentes a variavel altura das plantas (em cm)

encontram-se nos Quadros 14, 15 e 16.
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Quadro 14 - Resultados médios para o desdobramento da interacdo cultivares x
safras x épocas para a variavel altura das plantas (cm), provenientes de seis
cultivares de trigo, em resposta a cinco épocas de semeadura, em experimentos
conduzidos no municipio de Palotina — PR, nas safras de 2006 e 2007

Epocas de Cultivares

semeadura Altura das plantas (cm)

Safra 2006 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
22/03 78,75 a 76,25 a 70,00 b 77,50 a 78,75 a 72,50 b
07/04 82,50 a 81,25 a 67,50 c 82,50 a 76,25 b 71,25 ¢
20/04 83,75 a 85,00 a 65,00 b 83,75 a 82,50 a 80,00 a
04/05 75,00 b 83,75 a 72,50 b 81,25 a 81,25a 76,25 b
18/05 65,00 b 75,00 a 61,25 ¢ 72,50 a 67,50 b 65,00 b

Safra 2007 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
22/03 79,00 a 75,00 b 67,50 c 75,25 b 73,25b 72,50 b
07/04 91,25 a 78,75b 70,00 c 78,75 b 77,50 b 76,25 b
20/04 82,50 a 76,25 b 61,25 ¢c 78,25 b 75,00 b 73,75b
04/05 78,75 b 86,25 a 61,25d 83,75 a 82,50 a 70,00 c
18/05 76,25 a 78,75 a 65,00 c 71,25b 70,00 b 72,50 b

*Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na linha, pertencem ao mesmo agrupamento de acordo
com Scott-Knott (1974) em nivel de 5% de significancia.

Ao analisar o teste de agrupamento de Scott-Knott (1974), observou-se
que as cultivares CD 108 e CD 114 foram as que apresentaram as menores alturas
de plantas, quando realizada a semeadura em 22/03 na safra de 2006. Enquanto
na safra 2007, a cultivar CD 108 apresentou baixa estatura, quando comparado
aos demais gendtipos avaliados (67,50 cm).

Em relagdo a época de semeadura de 07/04, na safra de 2006, as
cultivares CD 108 e CD 114 nao apresentaram diferenca estatistica (p>0,05) e
tiveram suas plantas com tamanhos menores do que as demais, apresentando
entre 67,50 e 71,25 cm de altura. Na safra de 2007, as cultivares que
apresentaram a maior e a menor altura de plantas foram a CD 104 e a CD 108,
respectivamente.

Na safra de 2006, todos os genotipos semeados na época de 20/04
tiveram suas plantas com alturas mais elevadas, exceto a cultivar CD 108. Na safra
de 2007 apenas a cultivar CD 104 apresentou-se significativamente superior as
demais (Quadro 14).

Considerando-se a época de semeadura em 04/05, os genotipos CD 105,
CD 110 e CD 111 nao diferiram entre si (p>0,05) em ambas as safras avaliadas,
apresentando plantas maiores com relagdo as demais cultivares.

Observou-se também que, na época de semeadura de 18/05 (safra 2006),

as cultivares CD 105 e CD 110 tiveram alturas significativamente maiores, quando
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comparadas as demais cultivares. Entretanto, na safra de 2007, as cultivares CD
104 e a CD 105 foram as que apresentaram maiores alturas.

Verificou por meio do Quadro 14 que, na maioria das épocas, a cultivar CD
108 apresentou menor estatura de plantas que as demais para as duas safras.
Além disso, é importante destacar que todas as cultivares apresentaram alturas de
plantas de baixa a média, variando de 61,25 a 91,25 cm.

Segundo Mittelmann et al. (2001), os programas de melhoramento
almejam a selecdo e obtencdo de plantas de estatura baixa por apresentarem
menores problemas de acamamento, além de suportarem o emprego de doses
mais elevadas de fertilizantes (Mittelmann et al., 2001).

Por meio da analise dos resultados apresentados no Quadro 15, observa-
se o0 desdobramento da interacdo épocas de semeadura X cultivares x safras para

a variavel altura de plantas.

Quadro 15 - Resultados médios para o desdobramento da interagcdo épocas X
cultivares x safras para a variavel altura das plantas (cm), provenientes de seis
cultivares de trigo, em resposta a cinco épocas de semeadura, em experimentos
conduzidos no municipio de Palotina — PR, nas safras de 2006 e 2007

Epocas de Cultivares

semeadura Altura das plantas (cm)

Safra 2006 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
22/03 78,75 b 76,25 b 70,00 a 77,50 b 78,75 b 72,50 b
07/04 82,50 a 81,25 a 67,50 a 82,50 a 76,25 b 71,25b
20/04 83,75a 85,00 a 65,00 b 83,75 a 82,50 a 80,00 a
04/05 75,00 b 83,75 a 72,50 a 81,25 a 81,25 a 76,25 a
18/05 65,00 c 75,00 b 61,25 b 72,50 C 67,50 c 65,00 c

Safra 2007 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
22/03 79,00 c 75,00 b 67,50 a 75,25 ¢ 73,25 ¢C 72,50 a
07/04 91,25a 78,75 b 70,00 a 78,75 b 77,50 b 76,25 a
20/04 82,50 b 76,25 b 61,25b 78,25 b 75,00 c 73,75 a
04/05 78,75 c 86,25 a 61,25 b 83,75 a 82,50 a 70,00 a
18/05 76,25 C 78,75 b 65,00 a 71,25 ¢ 70,00 c 72,50 a

*Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na coluna, pertencem ao mesmo agrupamento de acordo
com Scott-Knott (1974) em nivel de 5% de significancia.

Verificou-se que, na safra 2007, a época correspondente a maior altura de
plantas para a cultivar CD 104 foi em 07/04, enquanto na safra de 2006 foi em 07 e
20/04. A menor estatura desta cultivar foi observada na data de plantio de 18/05 de
2006 e 18/05, 22/03 e 04/05 de 2007. Para a cultivar CD 105, na safra 2006, as
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épocas de semeadura em que as plantas apresentaram maior altura foram 07,
20/04 e 04/05, sendo que entre as mesmas nao foram observadas diferencas
significativas (p>0,05). Para a safra 2007, apenas a Uultima época citada
correspondeu a caracteristica descrita, apresentando em media, 86,25 cm de
altura (Quadro 15).

As maiores alturas de plantas da cultivar CD 108, na safra de 2006, foram
verificadas nas épocas de semeadura 22/03, 07/04 e 04/05. No entanto, em
relacdo a safra 2007, as datas 22/03, 07/04 e 18/05 foram as que possibilitaram
maior altura de plantas. Em relacdo as cultivares CD 110 e CD 111, as menores
alturas de plantas foram evidenciadas nas épocas 18/05 na safra de 2006. Para a
cultivar CD 114, na safra 2006, a época de semeadura de 18/05, possibilitou a
obtencdo de plantas com menores estaturas. Por outro lado, independentemente
da época de semeadura avaliada ndo foram observadas diferencas estatisticas
para a caracteristica altura de plantas.

Os resultados médios para a interagcado safras x cultivares x épocas para a

variavel altura das plantas, encontram-se no Quadro 16.

Quadro 16 - Resultados médios para o desdobramento da interacdo safras X
cultivares x épocas para a variavel altura das plantas (cm), provenientes de seis
cultivares de trigo, em resposta a cinco épocas de semeadura, em experimentos
conduzidos no municipio de Palotina — PR, nas safras de 2006 e 2007

Altura das plantas (cm)
Cultivares

Safras CD104 CD105 CD108 CD110 CD111  CD 114
Epocas de Semeadura (22/03)

2006 78,75 a 76,25 a 70,00 a 77,50 a 78,75 a 72,50 a

2007 79,00 a 75,00 a 67,50 a 75,25 a 73,25 b 72,50 a
Epocas de Semeadura (07/04)

2006 82,50 b 81,25 a 67,50 a 82,50 a 76,25 a 71,25b

2007 91,25 a 78,75 a 70,00 a 78,75 a 77,50 a 76,25 a
Epocas de Semeadura (20/04)

2006 83,75 a 85,00 a 65,00 a 83,75 a 82,50 a 80,00 a

2007 82,50 a 76,25 Db 61,25 a 78,25 b 75,00 b 73,75 b
Epocas de Semeadura (04/05)

2006 75,00 a 83,75a 72,50 a 81,25 a 82,50 a 80,00 a

2007 78,75 a 86,25 a 61,25Db 83,75a 75,00 a 73,75 b
Epocas de Semeadura (18/05)

2006 65,00 b 75,00 a 61,25 a 72,50 a 67,50 a 65,00 b

2007 76,25 a 78,75 a 65,00 a 71,25 a 70,00 a 72.50 a

*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F, a 5% de significancia.
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Ao analisar os resultados do teste F, a 5% de probabilidade, verificaram-se
diferencas estatisticas em relacdo a altura das plantas entre as safras na época de
semeadura de 22/03 apenas para a cultivar CD 111. Tal gendétipo apresentou-se
superior na safra 2006 quanto a variavel mencionada. Na época de semeadura de
07/04, somente os materiais CD 104 e CD 114, tiveram diferencas significativas
(p<0,05) entre as safras, considerando, neste caso, que a safra 2007 apresentou
plantas mais altas, quando comparada com as analisadas na safra 2006.

Para a época de semeadura 20/04, verificaram-se diferencas significativas
entre as safras para as cultivares CD 105, CD 110, CD 111 e CD 114. Para todos
0S genadtipos citados, a safra 2006 apresentou-se superior quanto a altura das
plantas.

Na época de 04/05, as cultivares que apresentaram diferencas estatisticas
entre as safras foram a CD 108 e a CD 114, sendo verificado comportamento
semelhante ao observado para a época anterior. Diferencas significativas também
foram encontradas entre as safras nas cultivares CD 104 e CD 114 em relacao a
época 18/05 (Quadro 16).

Em geral, exceto para as cultivares CD 104 e CD 114 nas épocas 07/04 e
18/05, foram observadas plantas mais altas na safra de 2007 em comparacao a
safra de 2006. Discrepancias entre altura de plantas para diferentes épocas de
semeadura também foram observadas por Garcia (1992), Martins et al. (1999) e
Stulp (2007), porém trabalhando com cultivares de soja.

De acordo com Bevilaqua et al. (2003), embora gendtipos com portes mais
elevados, que permitam maior rendimento biol6gico sejam mais desejaveis pelos
agricultores, agueles com portes baixos sdo mais indicados por pesquisadores por

esta caracteristica estar intimamente ligada ao acamamento.

4.2.3. Maturacéo

Os resultados médios relacionados a variavel maturacdo encontram-se nos
Quadros 17, 18 e 19. Ao analisar o teste de agrupamento de médias Scott-Knott
(1974), verificaram-se diferencas significativas (p<0,05) para a maioria dos
genotipos avaliados em todas as épocas de semeadura. Os resultados desta

variavel foram semelhantes aos de espigamento concordando com Bevilaqua et al.
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(2003), em que, trabalhando com gendétipos de trigo, observaram que a altura de
plantas correlacionou-se positivamente com duragdo de ciclo até o espigamento e
comprimento de pedunculo.

Para as safras 2006 e 2007, a cultivar CD 104 apresentou maturacdo mais
tardia, quando comparada as demais, em todas as épocas, exceto na ultima safra,
na época 18/05, em que, juntamente com este gendtipo, o CD 110 também teve
seu processo de maturacdo mais tardio em comparacdo com os demais (Quadro
17).

Comparando-se as cultivares, observa-se que, exceto na época de
semeadura 18/05 de 2007, para ambas as safras, a cultivar CD 108 apresentou
caracteristicas de maturacao mais precoce que os demais genétipos, independente
da época de semeadura avaliada (Quadro 17).

De acordo com Nedel (1994), o ciclo precoce é caracteristica desejavel em
trigo. Por outro lado, Bevilagua et al. (2003) afirmaram que diferencas de ciclo até
0 espigamento entre genotipos € estratégia que agricultores podem utilizar para
reduzir perdas por geada. Assim, genotipos que apresentam ciclo longo séo

adequados para plantio antecipado ou para duplo propdésito.

Quadro 17 - Resultados médios para o desdobramento da interacdo cultivares x
safras x épocas para a variavel maturacdo (dias apos emergéncia), provenientes
de seis cultivares de trigo, em resposta a cinco épocas de semeadura, em
experimentos conduzidos no municipio de Palotina — PR, nas safras de 2006 e
2007.

Epocas de Cultivares

semeadura Maturacao (Dias apds emergéncia)

Safra 2006 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
22/03 131,25 a 114,00 c 108,50 d 116,75b  113,00c  114,00c
07/04 122,00 a 108,00 c 103,00 d 108,75b  107,00c 109,00 b
20/04 128,50 a 107,25 b 104,00 d 107,50b  105,75c¢  106,25c
04/05 129,75 a 105,25d 103,50 e 108,50 b  106,00d 107,00 c
18/05 130,00 a 106,75 b 101,00 c 108,50b  107,50b  107,25b

Safra 2007 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
22/03 163,50 a 125,00 e 121,00 f 132,00 c 127,00d  145,75b
07/04 153,00 a 122,25 e 119,00 f 131,00 c 128,50d 137,50 b
20/04 134,50 a 120,50d 117,25 e 123,00 c 121,25d 130,50 b
04/05 123,00 a 120,00 b 117,00d 120,75 b 117,00d 118,50 c
18/05 113,75 a 111,00 b 111,50 b 112,75 a 111,50 b 109,50 c

*Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na linha, pertencem ao mesmo agrupamento de acordo
com Scott-Knott (1974) em nivel de 5% de significancia.

54



No Quadro 18, é possivel comparar a variavel resposta maturacao para o
desdobramento da interacédo épocas de semeadura x cultivares x safras.

A partir dos dados estudados, verificou-se que, com excecdo da CD 111
(safra 2007), as demais cultivares tiveram seu ciclo de maturacdo mais prolongado
guando semeadas na data de 22/03, em ambas as safras. Esses resultados estao
de acordo com Felicio et al. (1999), os quais, estudando épocas de semeadura de
triticale, em Capéo Bonito (SP), verificaram existir influéncia das diferentes épocas
de semeadura, de marco a maio, na duracdo do ciclo da cultura. Provavelmente, a
antecipacdo da data de plantio, principalmente para as cultivares de ciclo médio
CD 104 e CD 110, fez com que houvesse influéncia do fotoperiodo na maturagéo.

Segundo Taiz e Zeiger (2004), muitas cultivares de trigo sdo consideradas
plantas de dias longos, as quais podem efetivamente medir o comprimento dos
dias da primavera ou inicio do verdo e retardar o florescimento, até que o
comprimento critico dos dias seja atingido. Assim sendo, as cultivares do presente
estudo provavelmente retardaram seu periodo de florescimento e,
consequentemente, necessitaram de um maior periodo para atingir a maturacao
plena (Quadro 18).

Quadro 18 - Resultados médios para o desdobramento da interacdo épocas X
cultivares x safras para a variavel maturacéo (dias apds emergéncia), provenientes
de seis cultivares de trigo, em resposta a cinco épocas de semeadura, em
experimentos conduzidos no municipio de Palotina — PR, nas safras de 2006 e
2007

Epocas de Cultivares

semeadura Maturagdo (Dias apds emergéncia)

Safra 2006 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
22/03 131,25 a 114,00 a 108,50 a 116,75 a 113,00 a 114,00 a
07/04 122,00d 108,00 b 103,00 b 108,75 b 107,00 b 109,00 b
20/04 128,50 ¢ 107,25 b 104,00 b 107,50 b 105,75 ¢ 106,25 c
04/05 129,75 b 105,25 ¢ 103,50 b 108,50 b 106,00 c 107,00 c
18/05 130,00 b 106,75 b 101,00 ¢ 108,50 b 107,50b  107,25c¢

Safra 2007 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
22/03 163,50a  125,00a 121,00a 132,00a 127,00b 14575a
07/04 153,00 b 122,25 b 119,00 b 131,00a  128,50a 137,50b
20/04 134,50 ¢ 120,50 ¢ 117,25 ¢ 123,00 b 121,25¢ 130,50 c
04/05 123,00 d 120,00 c 117,00 c 120,75 ¢ 117,00 d 118,50 d
18/05 113,75 e 111,00 d 111,50 d 112,75d 111,50 e 109,50 e

*Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na coluna, pertencem ao mesmo agrupamento de acordo
com Scott-Knott (1974) em nivel de 5% de significancia.
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Em relagdo ao desdobramento da interagéo safras x cultivares x épocas de
semeadura para a variavel maturacdo, observou-se, por meio do Quadro 19, que,
para todas as épocas de semeadura empregadas, foram verificadas diferencas
significativas entre as safras 2006 e 2007.

Notou-se que, na maioria das épocas empregadas, as cultivares
apresentaram maturacao fisiolégica mais tardia na safra 2007, em comparacéo a
2006 (Figuras 1 e 2).

Quadro 19 - Resultados médios para o desdobramento da interacdo safras X
cultivares x épocas para a variavel maturacdo (dias apdés emergéncia),
provenientes de seis cultivares de trigo, em resposta a cinco épocas de
semeadura, em experimentos conduzidos no municipio de Palotina — PR, nas
safras de 2006 e 2007

Maturacao (Dias apés emergéncia)
Cultivares

Safras CD104 CD105 CD108  CD110  CD111 _ CD114
Epocas de Semeadura (22/03)

2006 131,25 b 114,00 b 108,50 b 116,75 b 113,00 b 114,00 b

2007 163,50 a 125,00 a 121,00 a 132,00 a 127,00 a 145,75 a
Epocas de Semeadura (07/04)

2006 122,00 b 108,00 b 103,00 b 108,75 b 107,00 b 109,00 b

2007 153,00 a 122,25 a 119,00 a 131,00 a 128,50 a 137,50 a
Epocas de Semeadura (20/04)

2006 128,50 b 107,25 b 104,00 b 107,50 b 105,75 b 106,25 b

2007 134,50 a 120,50 a 117,25 a 123,00 a 121,25 a 130,50 a
Epocas de Semeadura (04/05)

2006 129,75 a 105,25 b 103,50 b 108,50 b 106,00 b 107,00 b

2007 123,00 b 120,00 a 117,00 a 120,75 a 117,00 a 118,50 a
Epocas de Semeadura (18/05)

2006 130,00 a 106,75 b 101,00 b 108,50 b 107,50 b 107,25 b

2007 113,75 b 111,00 a 111,50 a 112,75 a 111,50 a 109,50 a

*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F, a 5% de significancia.

De maneira geral, a temperatura em 2007 apresentou-se menor, porém, o
frio iniciou mais tarde do que na safra de 2006, na qual a temperatura encontrou-se
menor a partir do inicio de maio. Isto pode ter interferido no ciclo dos genétipos CD
104 e CD 114, promovendo um retardo na maturacdo em 2007, pois estes
materiais necessitam de frio para acelerarem seu ciclo. Em contrapartida, para os
demais genotipos quanto maior a temperatura, menor sera o seu ciclo. Assim, um
dos principais fatores que deve ter influenciado na maturacdo mais precoce dos
materiais em 2006 tenha sido a temperatura mais elevada (Marchioro,

comunicacéao pessoal).
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Provavelmente, as dissimilaridades encontradas entre os dias decorridos
da emergéncia até a maturacdo se devem a influéncias ambientais ocorridas
(Figuras 1 e 2). Conforme Mundstock (1983), a duracéo do ciclo das cultivares de
cereais de estacao fria tem se mostrado variavel, principalmente devido a acao da
temperatura do ar. Segundo estes autores, o fotoperiodo tem influéncia em
genotipos sensiveis e outros fatores ambientais também afetam o desempenho

agrondmico das espécies, porém com menor efeito.

4.2.4. Nimero de plantas emergidas porm 2

Os resultados médios para o desdobramento da interacdo cultivares X
safras x épocas para a variavel nimero de plantas emergidas/m? encontram-se no
Quadro 20.

Verificou-se que, na safra 2006, quando o plantio foi realizado no dia
22/03, o gendtipo CD 110 foi o que apresentou maior quantidade de plantas
emergidas por m?, superando significativamente os demais (em média, 426,30
plantas). A cultivar CD 104 foi a que apresentou menor niumero de plantas na area
considerada.

Na safra 2007, todos os gendtipos avaliados na época citada néo
apresentaram diferenca significativa (p>0,05) com média no niumero de plantas
variando entre 95,60 e 135,00. No entanto, observa-se que o0s resultados
encontrados para a data de semeadura 22/03 foram inferiores ao recomendado
para todas as cultivares estudadas (Gardin, 2008).

Por meio da Figura 4, verificou-se que no decéndio em que foi realizado o
plantio (3° decéndio de margo) houve deficiéncia hidrica, o que possivelmente
possa ter influenciado no estande inicial de plantas. Bayma (1960) afirma que o
estabelecimento inicial das plantulas no campo sofre interferéncia da temperatura,
umidade do ar e do solo, sendo este dependente das chuvas.

Para as épocas 07/04, 20/04 e 18/05, na safra de 2006, apenas a cultivar
CD 104 apresentou nimero de plantas emergidas/m? inferior as demais. Na safra
2007, na data 20/04, foram verificadas diferencas significativas entre as cultivares
(p<0,05), sendo que a CD 104, CD 110, CD 111 e CD 114 formaram um grupo que
superaram a CD 105 e a CD 108, com relacdo a variavel analisada.
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Na safra 2007, na época 18/05 também foram verificadas diferencas
significativas entre as cultivares, distinguindo-se os gendétipos CD 104, CD 105, CD
110, CD 111 e CD 114, como o grupo que superou a cultivar CD 108, em relacéo

ao nimero de plantas por m? (Quadro 20).

Quadro 20 - Resultados médios para o desdobramento da interacdo cultivares x
safras x épocas para a variavel nimero de plantas emergidas por m?, provenientes
de seis cultivares de trigo, em resposta a cinco épocas de semeadura, em
experimentos conduzidos no municipio de Palotina — PR, nas safras de 2006 e
2007

Epocas de Cultivares

semeadura N° de plantas emergidas/m”

Safra 2006 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
22/03 236,90 c 322,50 b 343,80 b 426,30a  330,60b  356,90b
07/04 198,80 b 284,40a  328,80a 311,90a 310,60a 328,80a
20/04 176,90 b 270,00a 306,90a 278,80a 277,50a 293,10a
04/05 215,60 b 258,10 b 323,10a 37560a 350,60a 268,10b
18/05 195,60 b 263,10a 291,90a 301,90a 268,10a 276,30a

Safra 2007 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
22/03 112,50 a 95,60 a 96,90 a 127,50 a 135,00a 120,00 a
07/04 310,00 b 299,40 b 201,10 c 295,60 b 31250b  391,90a
20/04 290,60a  240,60b 205,00 b 334,40a  318,10a 288,80a
04/05 275,60 b 242,50 b 180,00 c 348,80a  288,10b 361,30 a
18/05 250,60a 222,50 a 125,60 b 268,80a 233,80a 303,80a

*Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na linha, pertencem ao mesmo agrupamento de acordo
com Scott-Knott (1974) em nivel de 5% de significancia.

Os resultados meédios para o desdobramento da interacdo épocas X
cultivares x safras para a variavel nimero de plantas emergidas por m? encontram-
se no Quadro 21.

Na safra 2006, para as cultivares CD 104, CD 105 e CD 108, néo foram
verificadas diferencas estatisticas entre as épocas de semeadura.

Para a safra 2007, houve diferenca significativa entre as épocas de
semeadura para todas as cultivares quanto ao numero de plantas emergidas por
m?, sendo que, em geral, a época 22/03 foi a menos favoravel a variavel analisada.
O comportamento da referida caracteristica, na safra 2007, foi similar para os
genaotipos CD 104 e CD 105.

Quanto a cultivar CD 108, todas as épocas permitiram a expressao de
grande ndmero de plantas por m? na safra 2006. Em contrapartida, na safra 2007,

as épocas mais adequadas para plantio foram as realizadas nas datas 07 e 20/04
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e 04/05, as quais nao apresentaram diferenca significativa entre si (p>0,05). Este
mesmo comportamento foi evidenciado pela cultivar CD 111 na mesma safra.

Quadro 21 - Resultados médios para o desdobramento da interagdo épocas x
cultivares x safras para a variavel nimero de plantas emergidas por m?
provenientes de seis cultivares de trigo, em resposta a cinco épocas de semeadura,
em experimentos conduzidos no municipio de Palotina — PR, nas safras de 2006 e
2007

Epocas de Cultivares

semeadura N° de plantas emergidas/m”

Safra 2006 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
22/03 236,90a 322,50a 343,80a 426,30a 330,60a 356,90 a
07/04 198,80a 284,40a 321,80a 311,90b 310,60a 328,80 a
20/04 176,80a 270,00a 306,90a  278,80b 27750b  293,10b
04/05 215,60a  258,10a  323,10a 37560a 350,60a 268,10b
18/05 195,60a 263,10a 291,90a 301,90b 268,10b  276,30b

Safra 2007 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
22/03 112,50 b 95,60 b 96,90 b 127,50 c 135,00c  120,00c
07/04 310,00a 299,40a 201,30a 295,60b 312,50a 391,90 a
20/04 290,60a  240,60a  20500a 334,40a 318,10a 288,80b
04/05 275,60a 242,50 a 180,00a  348,80a 288,10a 361,30a
18/05 250,60a 222,50 a 125,60 b 268,80 b 233,80b  303,80b

*Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na coluna, pertencem ao mesmo agrupamento de acordo
com Scott-Knott (1974) em nivel de 5% de significancia.

Quanto aos demais genotipos houve variacfes em relacdo aos resultados
entre a maioria das épocas (Quadro 21).

Os resultados médios para o desdobramento dos anos/cultivares/épocas
para a variavel nimero de plantas emergidas por m?, encontram-se no Quadro 22.

Conforme o Quadro 22, o nimero de plantas por m? observado na safra
2006 foi significativamente superior a safra 2007, na época 22/03. Tal inferéncia
reafirma as observacdes relacionadas ao Quadro 19, em que a distribuicdo de
chuvas no terceiro decéndio do més de marco, provavelmente exerceu influéncia
sobre a variavel analisada.

Para as épocas de semeadura realizadas em 07 e 20/04 notaram-se
diferencas significativas apenas para as cultivares CD 104 e CD 108, entre as
safras 2006 e 2007.
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Quadro 22 - Resultados médios para o desdobramento da interacdo safras X
cultivares x épocas para a variavel nimero de plantas emergidas por m?2
provenientes de seis cultivares de trigo, em resposta a cinco épocas de
semeadura, em experimentos conduzidos no municipio de Palotina — PR, nas
safras de 2006 e 2007

N° de plantas emergidas/m”
Cultivares

Safras CD104 CD105 CD108 CD110 CD111  CD114
Epocas de Semeadura (22/03)

2006 236,90 a 322,50 a 343,80 a 426,30 a 330,60 a 356,90 a

2007 112,50 b 95,60 b 96,90 b 127,50 b 135,00 b 120,00 b
Epocas de Semeadura (07/04)

2006 198,80 b 284,40 a 328,80 a 311,90 a 310,60 a 328,80 a

2007 310,00 a 299,40 a 201,30 b 295,60 a 312,50 a 391,90 a
Epocas de Semeadura (20/04)

2006 176,90 b 270,00 a 306,90 a 278,80 a 277,50 a 293,10 a

2007 290,60 a 240,60 a 205,00 b 334,40 a 318,10 a 288,80 a
Epocas de Semeadura (04/05)

2006 215,60 a 258,10 a 323,10 a 375,60 a 350,60 a 268,10 b

2007 275,60 a 242,50 a 180,00 b 348,80 a 288,10 a 361,30 a
Epocas de Semeadura (18/05)

2006 195,60 a 263,10 a 291,90 a 301,90 a 268,10 a 276,30 a

2007 250,60 a 222,50 a 125,60 b 268,80 a 233,80 a 303,80 a

*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F, a 5% de significancia.

Nas duas safras consideradas, verificaram-se diferengas significativas
apenas para o CD 108 nas épocas 04 e 18/05 e CD 114 em 04/05. Enquanto
nestas mesmas épocas nao foram encontradas diferencas estatisticas entre as
safras (Quadro 22).

4.2.5. Nimero de espigas por m 2

Os resultados médios para o desdobramento da interacdo cultivares x
safras x épocas para a variavel nimero de espigas/m?, encontram-se no Quadro
23.

Na safra 2006, quando a época de semeadura foi em 22/03 e 04/05,
verificou-se que a cultivar CD 104 foi a Unica que apresentou menor namero de
espigas por m?. Para a safra 2007, as cultivares CD 110 e CD 111 (data de
semeadura 22/03) nao diferiram entre si e superaram os demais genotipos com
relacdo ao nimero de espigas por m?. Em relacdo & época 07/04 (safra 2006),

verificou-se que o CD 108 e CD 114, apresentaram-se superiores quanto a variavel
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analisada. Para a safra 2007, observou-se que apenas o CD 108, superou os
demais.

Na safra 2006, quando o plantio foi realizado em 20/04 observou-se que as
cultivares CD 108, CD 110, CD 111 e CD 114 nao apresentaram diferencas
significativas entre si no que se refere ao nimero de espigas por m? e superaram
os demais genotipos avaliados. Verificaram-se comportamentos semelhantes para

as cultivares citadas, também na safra 2007.

Quadro 23 - Resultados médios para o desdobramento da interacdo cultivares X
safras x épocas para a variavel nimero de espigas por m?, provenientes de seis
cultivares de trigo, em resposta a cinco épocas de semeadura, em experimentos
conduzidos no municipio de Palotina — PR, nas safras de 2006 e 2007.

Epocas de Cultivares

semeadura N° de espigas/m”

Safra 2006 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
22/03 295,63 b 427,50 a 429,38 a 471,25 a 480,63 a 441,25 a
07/04 325,00 b 369,38 b 511,88 a 408,13 b 375,00 b 487,50 a
20/04 250,00 b 273,13 b 334,38 a 318,75 a 307,50 a 336,88 a
04/05 350,63 b 479,38 a 449,38 a 470,63 a 455,63 a 522,50 a
18/05 273,75 ¢ 345,63 b 421,88 a 356,25 b 318,75 b 409,38 a

Safra 2007 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
22/03 276,88 d 430,63 b 428,75 b 519,38a  479,38a  376,88c
07/04 328,13 d 505,63 b 580,00 a 426,88 ¢ 501,88 b 538,13 b
20/04 300,00 b 326,88 b 376,88 a 361,25 a 350,63 a 391,25 a
04/05 300,00 b 331,88 b 324,38 b 376,25 a 334,38 b 413,13 a
18/05 352,50 ¢ 426,88 b 365,00 ¢ 417,50 b 403,13 b 494,38 a

*Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na linha, pertencem ao mesmo agrupamento de acordo
com Scott-Knott (1974) em nivel de 5% de significancia.

Os resultados médios para o desdobramento da interagdo épocas X
cultivares x safras para a variavel nimero de espigas por m? encontram-se no
Quadro 24.

Na safra 2006, para a cultivar CD 104, verificou que as épocas mais
indicadas para o plantio foram 07/04 e 04/05, para a variavel nimero de espigas
por m®. Na safra 2007, todas as épocas apresentaram-se significativamente
semelhantes para tal cultivar, quanto ao nimero de espigas por m®. Para a cultivar
CD 105, na safra 2006, notou-se que as épocas 22/03 e 04/05 néo diferiram entre
si e foram as mais apropriadas para o plantio deste gendétipo. Para a safra 2007, a
época 07/04 foi a mais indicada para se realizar a semeadura do genoétipo CD 105.

Tais constataces podem ser inferidas para a variavel nimero de espigas por m?.
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Quadro 24 - Resultados meédios para o desdobramento da interacdo épocas X
cultivares x safras para a variavel nimero de espigas por m?, provenientes de seis
cultivares de trigo, em resposta a cinco épocas de semeadura, em experimentos
conduzidos no municipio de Palotina — PR, nas safras de 2006 e 2007

Epocas de Cultivares

semeadura N° de espigas/m®

Safra 2006 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
22/03 295,63 b 427,50a  429,38b 471,25a  480,63a 441,25b
07/04 325,00 a 369,38 b 511,88 a 408,13 b 375,00b 487,50 a
20/04 250,00 b 273,13 c 334,38 c 318,75¢c 307,50c  336,88d
04/05 350,63 a 479,38a  449,38b 470,63a  455,63a 522,50a
18/05 273,75 b 345,63 b 421,88 b 356,25 ¢ 318,75¢c 409,38 ¢

Safra 2007 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
22/03 276,88 a 430,63 b 428,75 b 519,38a  479,38a 376,81b
07/04 328,13 a 505,63 a 580,00 a 426,88 b 501,88a 538,13 a
20/04 300,00 a 326,88 c 376,88 c 361,25 b 350,63b 391,25b
04/05 300,00 a 331,88 ¢c 324,38 ¢ 376,25 b 334,38b 413,13 b
18/05 352,50 a 426,88 b 365,00 c 417,50 b 403,13b 494,38 a

*Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na coluna, pertencem ao mesmo agrupamento de acordo
com Scott-Knott (1974) em nivel de 5% de significancia.

Em concordéncia com o genétipo CD 105, para a cultivar CD 108, a época
mais adequada para plantio foi também 07/04, para as duas safras consideradas.
Para as cultivares CD 110 e CD 111, verificou-se que, as melhores épocas para o
plantio, na safra 2006, foram 22/03 e 04/05. No entanto, na safra de 2007, para o
CD 110, apenas a época 22/03 foi considerada ideal para se realizar o plantio, e
para o CD 111, além desta, incluiu-se a data de semeadura 07/04, como sendo
indicada para a obtencado de elevados nimeros de espigas por m?. Com relacéo a
cultivar CD 114, verificou-se que, na safra 2006, as épocas 07/04 e 04/05
permitiram os melhores resultados quanto a caracteristica avaliada (Quadro 24).

Os resultados médios para o desdobramento da interagdo safras x
cultivares x épocas para a variavel nimero de espigas por m? encontram-se no
Quadro 25. Quando a época de plantio foi realizada na data 22/03, verificou-se
diferencas significativas apenas para a cultivar CD 114, entre as duas safras. Para
a época de semeadura 07/04, as cultivares CD 105, CD 108 e CD 111
apresentaram nimero de espigas por m? significativamente maiores na safra 2007
em relacdo a 2006. Foi observado também na época acima citada que, estas
mesmas cultivares apresentaram as maiores médias quanto ao numero de
espigas/m?, variando em torno de 501,88 a 580,00 (Quadro 25).

Diferengas significativas nao foram encontradas entre as safras, para todos

as cultivares, quando realizada a semeadura em 20/04. Observou-se ainda,

62



diferencas significativas para as cultivares CD 105, CD 108, CD 110, CD 111 e CD
114, entre as safras, quando o plantio foi realizado em 04/05. Para todos os

genatipos citados, a safra 2006 superou a 2007.

Quadro 25 - Resultados médios para o desdobramento da interacdo safras X
cultivares x épocas para a variavel nimero de espigas por m?, provenientes de seis
cultivares de trigo, em resposta a cinco épocas de semeadura, em experimentos
conduzidos no municipio de Palotina — PR, nas safras de 2006 e 2007

N° de espigas/m”
Cultivares

Safras CD104  CD105 _ CD108  CD110 _ CD11l _ CD114
Epocas de Semeadura (22/03)

2006 295,63 a 427,50 a 429,38 a 471,25 a 480,63a 441,25a

2007 276,88 a 430,63 a 428,75 a 519,38 a 479,38 a 376,88 b
Epocas de Semeadura (07/04)

2006 325,00 a 369,38 b 511,88 b 408,13 a 375,00 b 487,50 a

2007 328,13 a 505,63 a 580,00 a 426,88 a 501,88 a 538,13 a
Epocas de Semeadura (20/04)

2006 250,00 a 273,13 a 334,38 a 318,75 a 307,50a 336,88 a

2007 300,00 a 326,88 a 376,88 a 361,25 a 350,63 a 391,25a
Epocas de Semeadura (04/05)

2006 350,63 a 479,38 a 449,38 a 470,63 a 455,63a 522,50a

2007 300,00 a 331,88 b 324,38 b 376,25 b 334,38 b 413,13 b
Epocas de Semeadura (18/05)

2006 273,75 b 345,63 b 421,88 a 356,25 a 318,75 b 409,38 b

2007 352,50 a 426,80 a 365,00 a 417,50 a 403,13a 494,38 a

*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F, a 5% de significancia.

Com relacdo a época 18/05, verificaram-se diferengas significativas entre
as safras, para as cultivares CD 104, CD 105, CD 111 e CD 114, os quais
apresentaram quantidade de espigas mais elevadas na safra 2007 do que na safra
2006.

A partir dos resultados encontrados, notou-se que em geral, os valores
para nimero de espigas/m? foram superiores ao niimero de plantas emergidas/m?.
Esta € uma caracteristica peculiar da cultura do trigo, a qual apresenta estruturas
denominadas afilhos. Para Merotto Junior (1995), Almeida (1998) e Mundstock
(1999), um dos principais motivos da baixa produtividade média das lavouras de
trigo no Brasil é a pequena participacado dos afilhos na formacdo do rendimento

final. A emissao, o desenvolvimento e a sobrevivéncia dos afilhos sédo importantes,
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pois estas estruturas fazem parte dos componentes de rendimento e sdo também

supridoras de assimilados ao colmo principal (Merotto Junior, 1995).

4.2.6. Numero de gréos por espiga

Os resultados médios para o desdobramento da interagcdo cultivares x
safras x épocas para a variavel numero de graos/espiga, encontram-se no Quadro
26.

Por meio do teste Scott-Knott (1974) verificou-se que a cultivar CD 104
apresentou-se significativamente superior aos demais gendtipos para a variavel
namero de graos/espiga, quando a época de plantio foi realizada em 22/03 e
07/04, na safra 2006. Enquanto que o0 mesmo apresentou-se superior nas épocas
20/04 e 04/05, na safra de 2007.

Quadro 26 - Resultados médios para o desdobramento da interagdo cultivares x
safras x épocas para a variavel nUmero de graos/espiga, provenientes de seis
cultivares de trigo, em resposta a cinco épocas de semeadura, em experimentos
conduzidos no municipio de Palotina — PR, nas safras de 2006 e 2007

Epocas de Cultivares

semeadura N° de graos/espiga

Safra 2006 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CDh 111 CD 114
22/03 43,81 a 37,75 b 38,06 b 37,31b 39,44 b 33,38 b
07/04 50,81 a 37,88b 35,00 b 41,13 b 41,00b 35,44 b
20/04 39,44 b 44,44 a 37,00 b 34,50 b 41,38 a 37,50 b
04/05 46,63 a 36,31 b 35,69 b 37,63 b 4413 a 38,31b
18/05 39,94 a 32,13 b 32,25b 29,06 b 43,75 a 32,88b

Safra 2007 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
22/03 37,00 a 31,38b 32,44 b 30,31b 40,31 a 40,19 a
07/04 40,31 a 30,31b 31,50b 36,25 a 37,38 a 33,31b
20/04 51,69 a 39,75 b 35,56 ¢ 33,69c¢ 42,63 b 35,88 ¢
04/05 45,06 a 33,31 c 3394 c 38,69b 39,19b 30,50 ¢
18/05 40,50 a 34,38 b 34,13 b 32,63 b 41,31 a 31,06 b

*Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na linha, pertencem ao mesmo agrupamento de acordo
com Scott-Knott (1974) em nivel de 5% de significancia.

Na safra 2006, nas épocas 04 e 18/05, verificaram-se similaridades quanto

aos genotipos que se destacaram como superiores para a variavel analisada. As
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cultivares CD 104 e CD 111 superaram os demais, sendo este comportamento
também observado para a época 18/05, porém, na safra 2007 (Quadro 26).

Os resultados meédios para o desdobramento da interacdo épocas X
cultivares x safras para a variavel numero de graos/espiga encontram-se no
Quadro 27.

Quadro 27 - Resultados médios para o desdobramento da interagcdo épocas X
cultivares x safras para a variavel nimero de gréos/espiga, provenientes de seis
cultivares de trigo, em resposta a cinco épocas de semeadura, em experimentos
conduzidos no municipio de Palotina — PR, nas safras de 2006 e 2007

Epocas de Cultivares

semeadura N° de grédos/espiga

Safra 2006 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
22/03 43,81 b 37,75b 38,06 a 37,31a 39,44 a 33,38a
07/04 50,81 a 37,88b 35,00 a 41,13 a 41,00 a 35,44 a
20/04 39,44 b 44,24 a 37,00 a 34,50 a 41,38 a 37,50 a
04/05 46,63 a 36,31b 35,69 a 37,63 a 44,13 a 38,31a
18/05 39,94 b 32,13 b 32,25a 29,06 b 43,75 a 32,88a

Safra 2007 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
22/03 37,00 c 31,38b 32,44 a 30,31b 40,31 a 40,19 a
07/04 40,31 c 30,31b 31,50 a 36,25 a 37,38 a 33,31b
20/04 51,69 a 39,75 a 35,56 a 33,63 b 42,63 a 35,88 a
04/05 45,06 b 33,31b 33,94 a 38,69 a 39,19 a 30,50 b
18/05 40,50 ¢ 34,38 b 34,13 a 32,63 b 41,31 a 31,06 b

*Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na coluna, pertencem ao mesmo agrupamento de acordo
com Scott-Knott (1974) em nivel de 5% de significancia.

Com relacédo a variavel numero de grdos por espiga, para a cultivar CD
104, as épocas de semeadura mais adequadas para se realizar o plantio foram
07/04 e 04/05, para a safra 2006. No entanto, na safra 2007, a data de plantio
20/04 foi a que permitiu as espigas apresentaram maior nimero de graos. Para a
cultivar CD 105, a época de plantio mais indicada para a variavel estudada foi em
20/04, para ambas as safras.

Em relacdo as cultivares CD 108 e CD 111, ndo foram verificadas
diferencas significativas entre as épocas de semeadura nas duas safras
estudadas. O mesmo foi observado para a cultivar CD 114, porém somente na
safra de 2006 (Quadro 27).
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Quanto a cultivar CD 110, em 2006, apenas a época 18/05 foi
significativamente inferior as demais. No entanto, na safra de 2007, as melhores
épocas para o plantio foram 07/04 e 04/05.

De acordo com Prela (2004), o periodo de formacdo dos o6rgaos
reprodutivos e a floracdo sdo dependentes de condi¢des hidricas ideais, visto que
a deficiéncia hidrica nessas épocas reduz o numero de graos por espiga e, por
conseguinte, o rendimento da cultura. Logo, os resultados encontrados nesse
trabalho concordam com a afirmacdo do autor acima citado, porém, além da
precipitacdo, outros fatores podem ter influenciado no nimero de graos por espiga.

Os resultados médios para o desdobramento da interagdo safras x
cultivares x épocas para a variavel nimero de graos/espiga encontram-se no
Quadro 28.

Quadro 28 - Resultados médios para o desdobramento da interacdo safras x
cultivares x épocas para a variavel niumero de graos/espiga, provenientes de seis
cultivares de trigo, em resposta a cinco épocas de semeadura, em experimentos
conduzidos no municipio de Palotina — PR, nas safras de 2006 e 2007

N° de gréos/espiga

Cultivares
Safras
CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
Epocas de Semeadura (22/03)
2006 43,81 a 37,75 a 38,06 a 37,31a 39,44 a 33,38 b
2007 37,00 b 31,38 b 32,44 a 30,31 b 40,31 a 40,19 a
Epocas de Semeadura (07/04)
2006 50,81 a 37,88 a 35,00 a 41,13 a 41,00 a 35,44 a
2007 40,31 b 30,31b 31,50 a 36,25 a 37,38 a 33,31a
Epocas de Semeadura (20/04)
2006 39,44 a 44,44 a 37,00 a 34,50 a 41,38 a 37,50 a
2007 51,69 a 39,75 a 35,56 a 33,69 a 42,63 a 35,88 a
Epocas de Semeadura (04/05)
2006 46,63 a 36,31 a 35,69 a 37,63 a 44,13 a 38,31a
2007 45,06 a 33,31a 33,94 a 38,69 a 39,19 a 30,50 b
Epocas de Semeadura (18/05)
2006 39,94 a 32,13 a 32,25a 29,06 a 43,75 a 32,88 a
2007 40,50 a 34,38 a 34,13 a 32,63 a 41,31a 31,06 a

*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F, a 5% de significancia.

Verifica-se que, para a maioria das cultivares e épocas de semeadura
avaliadas, ndo houve diferengca significativa entre as safras, a exemplo das
cultivares CD 108 e CD111, as quais néo apresentaram diferencas significativas

(p>0,05), entre as safras 2006 e 2007 em relacdo a variavel estudada. Por outro
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lado, notou-se que para as cultivares CD 104 e CD 105, houve diferencas
significativas quanto a variavel namero de graos/espiga entre as safras quando
semeadas em 22/03 e 07/04.

4.2.7. Massa dos graos por espiga (g) e massa de mi | graos (g)

Os resultados médios para a interacéo cultivares x safras x épocas para as
variaveis massa dos graos por espiga e massa de mil grdos encontram-se nos
Quadro 29 e 30, respectivamente.

Na safra 2006, com relacdo as variaveis, massa dos graos por espiga e
massa de mil gréos, quando a semeadura foi realizada na época 22/03, verificou-
se gue apenas a cultivar CD 111 foi significativamente inferior as demais. Por outro
lado, na safra 2007, as cultivares CD 104, CD 105 e CD 114 apresentaram-se

superiores aos demais genaotipos.

Quadro 29 - Resultados médios para o desdobramento da interagdo cultivares x
safras x épocas para a variavel massa dos graos por espiga, provenientes de seis
cultivares de trigo, em resposta a cinco épocas de semeadura, em experimentos
conduzidos no municipio de Palotina — PR, nas safras de 2006 e 2007

Epocas de Cultivares

semeadura Massa dos graos/espiga (g)

Safra 2006 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
22/03 0,0322a 0,0330a 0,0321a 0,0335a 0,0281b  0,0337a
07/04 0,0291 ¢ 0,0418a  0,0343b 0,0323 b 0,0348b  0,0356 b
20/04 0,0272 b 0,0319a 0,0304a 0,0255b 0,0258b  0,0263 b
04/05 0,0251 b 0,0254 b 0,0301a 0,0252b 0,0212b  0,0258 b
18/05 0,0332 a 0,0268 b 0,0261 b 0,0229 b 0,0241 b 0,0269 b

Safra 2007 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
22/03 0,0399 a 0,0390 a 0,0317 b 0,0321 b 0,0287 b 0,0356 a
07/04 0,0379 a 0,0325b 0,0299 b 0,0302 b 0,0279 b 0,0347 a
20/04 0,0338 a 0,0371 a 0,0347 a 0,0350 a 0,0336 a 0,0331 a
04/05 0,0277 b 0,0345a 0,0331a 0,0260b 0,0327a 0,0310a
18/05 0,0289 b 0,0361a  0,0296 b 0,0257 b 0,0277b  0,0292 b

*Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na linha, pertencem ao mesmo agrupamento de acordo
com Scott-Knott (1974) em nivel de 5% de significancia.

Em 2006, quando a data de plantio foi realizada em 07/04, o genétipo CD
105 destacou-se dos demais. No entanto, na safra 2007, verificou-se que a CD 104
e CD 114 foram superiores aos demais para as variaveis analisadas (Quadros 29 e
30).
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Na época 20/04 (safra 2006), os gendtipos CD 105 e CD 108
apresentaram-se significativamente superiores aos demais semeados nesta data.
Porém, na safra 2007, os gendtipos ndo apresentaram diferencas significativas

entre si (p>0,05) para a época considerada.

Quadro 30 - Resultados médios para o desdobramento da interagdo cultivares x
safras x épocas para a variavel massa de mil grdos (g), provenientes de seis
cultivares de trigo, em resposta a cinco épocas de semeadura, em experimentos
conduzidos no municipio de Palotina — PR, nas safras de 2006 e 2007

Epocas de Cultivares

semeadura Massa de mil gréos (g)

Safra 2006 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
22/03 32,26 a 33,00 a 32,04 a 33,50 a 28,11b 33,72 a
07/04 29,05¢c 41,80 a 34,31b 32,32 b 34,73 b 35,60 b
20/04 27,22 b 31,84 a 30,40 a 25,45 b 25,81b 26,32 b
04/05 25,10b 25,36 b 30,11 a 25,14 b 21,17b 2581b
18/05 33,16 a 26,75 b 26,05 b 22,84 b 24,10 b 26,89 b

Safra 2007 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
22/03 39,89a 38,99 a 31L,72b 32,10b 28,72b 35,57 a
07/04 37,89 a 3251b 29,87b 30,14 b 27,92 b 34,74 a
20/04 33,81a 37,11a 34,70 a 34,98 a 33,57 a 33,09 a
04/05 27,70 b 34,48 a 33,07 a 26,00 b 32,71a 30,96 a
18/05 28,90 b 36,12 a 29,55 b 25,73 b 27,64 b 29,22 b

*Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na linha, pertencem ao mesmo agrupamento de acordo
com Scott-Knott (1974) em nivel de 5% de significancia.

Os resultados médios para o desdobramento da interagdo épocas X
cultivares x safras para as variaveis massa dos graos/espiga e massa de mil graos
encontram-se nos Quadros 31 e 32, respectivamente.

Na safra 2006, para a cultivar CD 104, as épocas de semeadura mais
propicias foram 22/03 e 18/05. Porém, na safra 2007, além da data de plantio
22/03, a data 07/04 também foi considerada ideal para se obter maior massa dos
graos por espiga e massa de mil graos.

Para a cultivar CD 105, na safra 2006, as melhores épocas para se realizar
a semeadura foram 07/04. Na safra 2007, as épocas 22/03, 20/04 e 18/05 foram as
datas mais indicadas para se realizar o plantio desta cultivar.

Na safra 2006, para a cultivar CD 108, com excecao da data 18/05, as
demais épocas foram significativamente superiores. Por outro lado, na safra 2007,
as épocas apresentaram-se significativamente semelhantes entre si (Quadros 31 e
32). A partir destas consideracdes, pode-se afirma que a cultivar CD 108 pode ser

indicada para todas as épocas avaliadas, permitindo maior massa dos graos por
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espiga e massa de mil grdos. O mesmo foi observado para variavel nUmero de

graos por espiga, porem em ambas as safras.

Quadro 31 - Resultados médios para o desdobramento da interagcdo épocas X
cultivares x safras para a variavel massa dos graos por espiga, provenientes de
seis cultivares de trigo, em resposta a cinco épocas de semeadura, em
experimentos conduzidos no municipio de Palotina — PR, nas safras de 2006 e
2007

Epocas de Cultivares

semeadura Massa dos gréos/espiga (g)

Safra 2006 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
22/03 0,0322 a 0,0330 b 0,0321 a 0,0335a 0,0281 b 0,0337 a
07/04 0,0291 b 0,0418a 0,0343a 0,0323a 0,0348a 0,0356 a
20/04 0,0272 b 0,0319 b 0,0304a  0,0255b 0,0258b  0,0263 b
04/05 0,0251 b 0,0254 ¢ 0,0301a 0,0252b 0,0212¢  0,0258 b
18/05 0,0332 a 0,0268 ¢ 0,0261 b 0,0229 b 0,0241c¢  0,0269 b

Safra 2007 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
22/03 0,0399 a 0,0390 a 0,0317 a 0,0321 a 0,0287 b 0,0356 a
07/04 0,0379 a 0,0325 b 0,0299 a 0,0302 a 0,0279 b 0,0347 a
20/04 0,0338 b 0,0371a 0,0347a 0,0350a 0,0336a 0,0331a
04/05 0,0277 ¢ 0,0345 b 0,0331a  0,0260b 0,0327a 0,0310b
18/05 0,0289 c 0,0361 a 0,0296 a 0,0257 b 0,0277 b 0,0292 b

*Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na coluna, pertencem ao mesmo agrupamento de acordo
com Scott-Knott (1974) em nivel de 5% de significancia.

Houve comportamentos similares para as cultivares CD 110 e CD 114.
Observou-se que as épocas 22/03 e 07/04, na safra de 2006, foram as que mais se
sobressairam quanto a resposta positiva do genotipo avaliado para a massa dos
gréos por espiga e massa de mil grdos. Enquanto, na safra 2007, além das datas
citadas anteriormente, inclui-se também a data 20/04.

Para a cultivar CD 111, na safra 2006, a época mais indicada para se
realizar o plantio foi 07/04. Entretanto, as épocas 20/04 e 04/05 permitiram que a
cultivar apresentasse superioridade quanto as varidveis analisadas, em 2007
(Quadro 31 e 32).

Em relacdo a massa de mil gréos, observou-se, por meio do Quadro 32,
que, para ambas as safras, houve relacdo desta variavel com o rendimento de
graos, principalmente na safra 2007 e quando foi realizada a semeadura no més
de abril. Provavelmente, a temperatura (Figura 2) pode ter influenciado com o
aumento do ciclo das cultivares, interferindo positivamente na massa de mil graos
e, consequentemente, no rendimento final. Esses resultados estdo de acordo com

0s encontrados por Guarienti et al. (2004). Tais autores enfatizaram que a
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temperatura parece ter promovido maior persisténcia das partes verdes da planta,
favorecendo a fotossintese e aumentando o enchimento de graos, o que traz como

consequéncia a melhoria do peso de mil graos e do rendimento de gréos.

Quadro 32 - Resultados médios para o desdobramento da interacdo épocas X
cultivares x safras para a variavel massa de mil grdos (g), provenientes de seis
cultivares de trigo, em resposta a cinco épocas de semeadura, em experimentos
conduzidos no municipio de Palotina — PR, nas safras de 2006 e 2007

Epocas de Cultivares

semeadura Massa de mil graos

Safra 2006 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
22/03 32,26 a 33,00 b 32,04 a 33,50 a 28,11b 33,72 a
07/04 29,05 b 41,80 a 34,31a 32,32 a 34,73 a 35,60 a
20/04 27,22 b 31,84 b 30,40 a 25,45 Db 25,81b 26,32 b
04/05 25,10 b 25,36 c 30,11 a 25,14 b 21,17 c 25,81b
18/05 33,16 a 26,75 c 26,05 b 22,84 b 24,10 c 26,89 b

Safra 2007 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
22/03 39,89 a 38,99 a 31,72 a 32,10 a 28,72 b 35,57 a
07/04 37,89 a 32,51b 29,87 a 30,14 a 27,92 b 34,74 a
20/04 33,81b 37,11 a 34,70 a 34,98 a 33,57 a 33,09 a
04/05 27,70 c 34,48 b 33,07 a 26,00 b 32,71 a 30,96 b
18/05 28,90 ¢ 36,12 a 29,55 a 25,73 b 27,64 b 29,22 b

*Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na coluna, pertencem ao mesmo agrupamento de acordo
com Scott-Knott (1974) em nivel de 5% de significancia.

Os resultados médios para o desdobramento da interacdo safras X
cultivares x épocas para a variavel massa dos graos/espiga e massa de mil graos,
encontram-se nos Quadro 33 e 34.

Quando o plantio foi realizado nas épocas de semeadura 22/03 e 18/05,
nao foram verificadas diferencas significativas entre as duas safras para as
cultivares CD 108, CD 110, CD 111 e CD 114, para as variaveis acima
mencionadas. Na época de semeadura, 07/04 verificaram-se diferencas
significativas (p<0,05) para os genétipos CD 104, CD 105, CD 108 e CD 111, entre
as safras 2006 e 2007. Somente para a cultivar CD 104, a safra 2007 superou
2006 para as variaveis estudadas. No entanto, para a época 20/04, verificaram-se
diferencas significativas para todos os genétipos, entre as duas safras, sendo que
em 2007 as cultivares apresentaram massa de graos por espiga e massa de mil
graos mais elevado que em 2006 (Quadros 33 e 34).

Na época 04/05, verificaram-se diferencas significativas entre as safras
para as cultivares CD 105, CD 111 e CD 114. Enquanto que, na época 18/05,
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houve diferenca significativa apenas para as cultivares CD 104 e CD 105, entre as
duas safras.

Quadro 33 - Resultados meédios para o desdobramento da interacdo safras x
cultivares x épocas para a variavel massa dos graos por espiga, provenientes de
seis cultivares de trigo, em resposta a cinco épocas de semeadura, em
experimentos conduzidos no municipio de Palotina — PR, nas safras de 2006 e
2007

Massa dos graos/espiga
Cultivares

Safras
CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
Epocas de Semeadura (22/03)
2006 0,0322 b 0,0330 b 0,0321a* 0,0335a 0,0281 a 0,0337 a
2007 0,0399 a 0,0390 a 0,0317 a 0,0321 a 0,0287 a 0,0356 a
Epocas de Semeadura (07/04)
2006 0,0291 b 0,0418 a 0,0343 a 0,0323 a 0,0348 a 0,0356 a
2007 0,0379 a 0,0325 b 0,0299 b 0,0302 a 0,0279 b 0,0347 a
Epocas de Semeadura (20/04)
2006 0,0272 b 0,0319b 0,0304 b 0,0255 b 0,0258 b 0,0263 b
2007 0,0338 a 0,0371 a 0,0347 a 0,0350 a 0,0336 a 0,0331 a
Epocas de Semeadura (04/05)
2006 0,0251 a 0,0254 b 0,0301 a 0,0252 a 0,0212 b 0,0258 b
2007 0,0277 a 0,0345 a 0,0331 a 0,0260 a 0,0327 a 0,0310 a
Epocas de Semeadura (18/05)
2006 0,0332 a 0,0268 b 0,0261 a 0,0299 a 0,0241 a 0,0269 a
2007 0,0289 b 0,0361 a 0,0296 a 0,0257 a 0,0277 a 0,0292 a

*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F, a 5% de significancia.

Em geral, quando houve diferencas estatisticas entre as safras, quanto as
variaveis, massa de graos por espiga e massa de mil graos, os genotipos em 2007
apresentaram-se significativamente superiores que 2006 (Quadros 33 e 34). Esses
resultados também foram observados por Felicio et al. (1993; 2000), que revelaram
que anos por eles avaliadas foram contrastantes entre si, principalmente ao se
considerar as condi¢des climéticas regionais do periodo.

Comparando os dados de massa de graos por espiga e massa de mil
grdos com ndmero de plantas emergidas/m?, niimero de espigas/m? e nimero de

graos/espiga observou-se ampla variacédo entre os resultados.
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Quadro 34 - Resultados médios para o desdobramento da interacdo safras X
cultivares x épocas para a variavel massa de mil graos (g), provenientes de seis
cultivares de trigo, em resposta a cinco épocas de semeadura, em experimentos
conduzidos no municipio de Palotina — PR, nas safras de 2006 e 2007

Massa de mil graos (g)
Cultivares

Safras CD104 CD105  CD108 CD110 _ CD11l _ CD114
Epocas de Semeadura (22/03)

2006 32,26 b 33,00hb 32,04 a* 33,50 a 28,11 a 33,72 a

2007 39,89 a 38,99 a 31,72 a 32,10 a 28,72 a 35,57 a
Epocas de Semeadura (07/04)

2006 29,05 b 41,80 a 34,31 a 32,32 a 34,73 a 35,60 a

2007 37,89 a 3251b 29,87 b 30,14 a 27,92 b 34,74 a
Epocas de Semeadura (20/04)

2006 27,22 b 31,84 b 30,40 b 25,45 b 25,81 b 26,32 b

2007 33,8la 37,11a 34,70 a 34,98 a 33,57 a 33,09 a
Epocas de Semeadura (04/05)

2006 25,10 a 25,36 b 30,11 a 25,14 a 21,17 b 25,81 b

2007 27,70 a 34,48 a 33,07 a 26,00 a 32,71 a 30,96 a
Epocas de Semeadura (18/05)

2006 33,16 a 26,75 b 26,05 a 22,84 a 24,10 a 26,89 a

2007 28,90 b 36,12 a 29,55 a 25,73 a 27,64 a 29,22 a

*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F, a 5% de significancia.

De acordo com Franco e Carvalho (1989) e Nedel (1994), o rendimento de
graos de varias culturas tem sido descrito como produto de varios componentes de
rendimento, dentre estes existem trés principais: nimero de espigas por unidade
de area, niUmero de graos por espiga e massa média do grdo. Ainda, segundo
esses autores tais componentes, até certo limite, variam independentemente um
do outro. Assim, provavelmente as discrepancias observadas neste trabalho

podem ser explicadas a partir desta ultima afirmacéao.

4.2.8. Acamamento

Os dados referentes a variavel acamamento encontram-se nos Quadros 9 e
10. Observa-se maior porcentagem média de plantas acamadas na safra de 2006
para as cultivares, CD 114 (20/04), CD 104, CD 105, CD 110, CD 111 e CD 114
(época 04/05), CD 105, CD 110, CD 111 e CD 114 (18/05).
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Segundo Linhares e Nedel (1989), Fontana e Berlato (1997) e Cunha et al.
(1999), chuvas frequentes durante o inverno, além de intensificar as moléstias,
prejudicam a qualidade e produtividade quando coincide com a colheita, sendo
comum, além da germinacéo do grao ainda na espiga, o0 acamamento das plantas.
Possivelmente, a coincidéncia da época de colheita das cultivares mencionadas
com periodos chuvosos, em 2006 (Figura 4), fizeram com que estas
apresentassem maiores indices de acamamento. Valendo lembrar que o0 mesmo
nao foi observado na safra de 2007 quando nao ocorreram chuvas na época de
colheita das cultivares.

Em relagdo ao acamamento verificado nas cultivares CD 105, CD 110, CD
114 (época 22/03) em 2006, algum outro fator como diametro dos colmos,
ocorréncia de ventos, dentre outros, podem ter influenciado (Bayma, 1960).

Em geral, na safra de 2007, os genoétipos apresentaram baixa porcentagem
de acamamento. Isso se deve, possivelmente, as condi¢fes climéaticas mais

favoraveis para a cultura do trigo no periodo de maturacao (Figura 4).

4.2.9. Rendimento de gréaos

Os resultados médios da variavel rendimento de gréos (kg ha™*) encontram-
se nos Quadros 35, 36 e 37.

Ao se compararem as cultivares, ndo foram verificadas diferencas
significativas (p>0,05) entre os materiais CD 104, CD 105, CD 108, CD 111 e CD
114, os quais se sobressairam em relacdo ao gendétipo CD 110, quando a época
de semeadura aplicada foi 22/03 na safra 2006. No entanto, quando o plantio foi
realizado na safra 2007, ndo foram observadas diferencas estatisticas entre as
cultivares CD 104, CD 105, CD 108, CD 110 e CD 111. Quanto a época de plantio
realizada em 07/04, para ambas as safras, verificaram-se a superioridade dos
genadtipos CD 105 e CD 108 quando comparados aos demais.

Na safra 2006, quando a semeadura realizou-se na data 20/04, notou-se
que a cultivar CD 104 apresentou rendimento significativamente inferior que as
demais. Na safra 2007, os gendtipos CD 105 e CD 111 mostraram-se superiores

no que se refere a variavel analisada.
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Quadro 35 - Resultados médios para o desdobramento da interacao cultivares x
safras x épocas para a variavel rendimento de grdos (kg ha™), provenientes de
seis cultivares de trigo, em resposta a cinco épocas de semeadura, em
experimentos conduzidos no municipio de Palotina — PR, nas safras de 2006 e
2007

Epocas de Cultivares

semeadura Rendimento de grdos (kg ha™)

Safra 2006 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
22/03 2538 a 2.599 a 2.351a 1.720 b 2473 a 2415a
07/04 2.445d 3.635a 3.565 a 2.794 c 3.208 b 2.881c
20/04 2.059 b 3.055 a 3.010 a 2.637 a 2.868 a 3.053 a
04/05 1.488d 2.753 b 3.470 a 2.468 c 2241 c 3.136a
18/05 1.791b 1.642 b 2.047 a 1.356 ¢ 1.392 ¢ 2.263 a

Safra 2007 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
22/03 3.179 a 3.219a 3.057 a 3.268 a 3.085a 2.494 b
07/04 3.472b 3.963 a 4.150 a 3.296 b 3.114 b 2.794 c
20/04 3.757 b 4.185a 3.410c 3.977b 4.286 a 3.215¢
04/05 2.231c 3.215a 2.545c 2521c 2.882hb 2.848 b
18/05 1.923b 2.752 a 1.637 ¢ 2.006 b 2117 b 2.601 a

*Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na linha, pertencem ao mesmo agrupamento de acordo
com Scott-Knott (1974) em nivel de 5% de significancia.

Segundo Felicio et al. (1986), a cultura do trigo na regiao sul do estado de
Séo Paulo apresenta grande variacao de produtividade, quando semeada em abril,
pelo fato de o florescimento coincidir com periodos mais frios do ano e, portanto,
apresentar maior possibilidade de perdas pelas geadas. Estas observacdes
coincidem com os resultados obtidos neste trabalho, porém realizado em Palotina
— PR, em que, possivelmente, as divergéncias de produtividades sdo devidas as
diferencas de ciclo entre as cultivares.

Quando a época de plantio foi realizada em 04/05, na safra 2006, os
genadtipos CD 108 e 114 se sobressairam em relacdo aos demais cultivares. Isto
também foi observado na época de semeadura 18/05, na mesma safra. No
entanto, na safra 2007, na época de plantio realizada em 04/05, a cultivar CD 105
apresentou-se significativamente superior, quando comparada as outras cultivares,
no rendimento de graos. Em relacdo a época de plantio 18/05, na safra 2007, as
cultivares CD 105 e CD 114 apresentaram rendimento superior as demais (Quadro
35).

Comparando-se a variavel resposta rendimento de grdos (kg ha™) para o
desdobramento da interacdo épocas de semeadura x cultivares x safras (Quadro

36), observou-se diferencas significativas (p<0,05) entre as épocas para todos 0s
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genotipos avaliados. Ao analisar a cultivar CD 104, na safra 2006, as épocas de
plantio 22/03 e 07/04 propiciaram ao genotipo os maiores rendimentos. Na safra
2007, as datas de plantio em que os genotipos tiveram melhor desempenho quanto
ao rendimento foram, como na safra anterior, a data 07/04 e, também, em 20/04,
as quais nao diferiram entre si (p>0,05).

Verificou-se que a época 07/04 apresentou-se como a mais indicada para
a obtencdo de rendimentos mais elevados para o gendtipo CD 105 e isto foi
verificado na safra 2006. No entanto, na safra 2007, as datas mais adequadas para
se realizar o plantio foram 07 e 20/04, coincidindo com a cultivar CD 104.

Para a cultivar CD 108, na safra 2006, verificou-se que as datas 07/04 e
04/05 foram as mais indicadas para se efetuar o plantio deste genétipo. Entretanto,
na safra 2007, observou-se que a data mais propicia para o genaotipo expressar o
maximo rendimento foi 07/04 (Quadro 36). Wendt et al. (1991) ressaltam que,
estudos preliminares da CD 108, indicaram a possibilidade de antecipar o inicio da
semeadura (a partir da 22 quinzena de abril) em areas de solos hidromorficos.
Partindo desta afirmacdo, em 2003, a cultivar CD 108, foi recomendada para
atender a demanda de trigo de ciclo curto, baixa estatura e alta qualidade industrial
para semeadura, em diferentes épocas, em solos de alta fertilidade e em areas
irrigadas (Franco e Marchioro, 2008).

Com relagéo as cultivares CD 110 e CD 114, notou-se que as datas mais
apropriadas para que estes genotipos apresentassem melhores rendimentos foram
07 e 20/04 e, também, 04/05, sendo possivel, neste caso, a realizagdo do plantio
em qualguer uma das épocas consideradas para tais cultivares, na safra 2006.

De acordo com Wendt et al. (1991), o efeito da época de semeadura na
produtividade de trigo decorre de maior ou menor interagdo da planta com o
ambiente. Consequentemente, a diversificacdo de épocas de semeadura pode
minimizar efeitos negativos do clima sobre o rendimento de gréos. Esses autores
verificaram, em nove épocas de semeadura no sul do RS, que os melhores
rendimentos, independentemente do gendtipo, foram obtidos na 12 época (24 de
abril), com 6.010 kg ha™, e na 22 época (9 de maio), com 5.496 kg ha™. Assim,
pode-se verificar que os resultados encontrados neste trabalho, para as cultivares
CD 110 e CD 114, assemelham-se aos obtidos pelos autores supracitados. Em
contrapartida, na safra 2007, somente a data 20/04, foi ideal para se realizar a

semeadura para ambas as cultivares.
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Para a cultivar CD 111, verificou-se que as épocas ideais para plantio
foram 07 e 20/04, na safra 2006. Porém, a ultima época citada foi considerada a
mais adequada para se realizar o plantio da cultivar, na safra de 2007.

Verifica-se, por meio do Quadro 36, que, com excecao do CD 104 (época
22/03 de 2006), a antecipacédo e o retardamento da semeadura nas duas safras,
nao contribuiram para melhorar o rendimento dos genétipos estudados. Estes
resultados corroboram com os encontrados por Stilp (2007) que, trabalhando com
épocas de semeaduras e cultivares de soja em Palotina — PR, observou que a
antecipacdo do plantio prejudicou a maioria das cultivares, diminuindo o
rendimento de sementes. Em contrapartida, Felicio et al. (1999) observaram que a
melhor época de semeadura para 0s genaotipos de trigo e triticale avaliados foi a
correspondente ao terceiro decéndio de marco. Felicio et al. (1988; 1990),
trabalhando com épocas de semeadura em trigo, também indicaram como melhor
época de semeadura 21 a 31 de marco.

Em relacdo ao retardamento da semeadura, os resultados obtidos nesse
trabalho estdo de acordo com aqueles obtidos por Felicio et al. (1999), os quais
verificaram que os plantios de trigo e triticale ndo deveriam ser realizados no
terceiro decéndio de maio. Stiulp (2007) observou que houve tendéncia linear
decrescente com o retardamento da época de semeadura de cultivares de soja.

Quadro 36 - Resultados médios para o desdobramento da interagcdo épocas X
cultivares x safras para a variavel rendimento de grdos (kg ha™), provenientes de
seis cultivares de trigo, em resposta a cinco épocas de semeadura, em
experimentos conduzidos no municipio de Palotina — PR, nas safras de 2006 e
2007

Epocas de Cultivares

semeadura Rendimento (kg ha™)

Safra 2006 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
22/03 2.538 a* 2.599 ¢ 2.351¢c 1.720 b 2.473b 2.415b
07/04 2445 a 3.635a 3.565 a 2.794 a 3.208 a 288la
20/04 2.059 b 3.055b 3.010b 2.637 a 2.868 a 3.053 a
04/05 1.488 c 2.753 ¢ 3.470 a 2.468 a 2.241b 3.136 a
18/05 1.791b 1.642d 2.047 c 1.356 ¢ 1.392c 2.263 b
Safra 2007 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
22/03 3.179b 3.219b 3.057 c 3.268 b 3.085hb 2.494 b
07/04 3472 a 3.963 a 4.110 a 3.296 b 3.114b 2.794 b
20/04 3.757 a 4.185a 3.410b 3.977 a 4.286 a 3.215a
04/05 2.231c 3.215b 2.545d 2521c 2.882b 2.848 b
18/05 1.923¢c 2.752 ¢ 1.637 e 3.006 d 2117 ¢ 2.601b

*Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na coluna, pertencem ao mesmo agrupamento de acordo
com Scott-Knott (1974) em nivel de 5% de significancia.
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Observa-se ainda, pelos dados mostrados no Quadro 36, que, em geral,
para a variavel rendimento de grdos, as épocas mais apropriadas para a
semeadura das cultivares foram aquelas realizadas no més de abril, para ambas
as safras. Esses resultados estdo de acordo com os encontrados por Brunetta et
al. (1997), trabalhando com semeadura de cultivares de trigo de ciclo médio. Esses
autores observaram que em Palotina e regido, a partir de meados de maio, estas
cultivares “escapam” de possiveis prejuizos por geadas que ocorrem em junho e
julho. Segundo eles, algumas cultivares de trigo foram mais produtivas quando
semeadas em abril, principalmente as de ciclo mais longo, as quais sao,
relativamente, menos prejudicadas pelas geadas que ocorrem nos meses
referidos. Felicio et al. (1991) também observaram que o més de abril esta dentre
as épocas preferenciais para se elevar as produtividades do trigo em Séo Paulo.

Entretanto, os resultados encontrados no presente trabalho contrastaram
com a afirmacédo de Brunetta et al. (1997), em relagéo ao ciclo das cultivares, visto
que as que tiveram maiores rendimentos apresentavam ciclos superprecoce,
precoce e médio precoce. E provavel que essa divergéncia tenha ocorrido em
fungéo das diferengas entre as safras e cultivares estudadas.

O Quadro 37 apresenta o0s resultados médios relacionados ao
desdobramento da interacdo safras x cultivares x épocas de semeadura para a
variavel rendimento de grdos (kg ha™). Observa-se que para a cultivar CD 114
(Quadro 37) ndo houve diferencas significativas entre as safras para todas as
épocas de semeadura avaliadas. Considerando a data de plantio de 07/04,
observou-se diferencas significativas entre as duas safras, para as cultivares CD
104, CD 108 e CD 110, em que a safra 2007 superou 2006 em relacdo ao
rendimento.

Felicio et al. (2006), avaliando diferentes gendtipos de trigo no estado de
Sado Paulo, verificaram efeito altamente significativo para o fator ano: os
rendimentos médios de 2002 foram maiores ao de 2001. Logo, os resultados
encontrados no presente trabalho reforcam as observacdes de Felicio et al. (1998;
2001) sobre a importancia das condi¢des climéticas regionais que ocorrem a cada
ano. Para a época 04/05, as cultivares CD 110 e CD 114 ndo apresentaram
diferencas significativas entre as safras, enquanto, na época 18/05, ndo foram
verificadas diferencas estatisticas entre as safras para os genotipos CD 104 e CD
114,
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Quadro 37 - Resultados médios para o desdobramento da interacdo safras X
cultivares x épocas para a variavel rendimento de gréos (kg ha), provenientes de
seis cultivares de trigo, em resposta a cinco épocas de semeadura, em
experimentos conduzidos no municipio de Palotina — PR, nas safras de 2006 e
2007

Cultivares
Safras Rendimento (kg ha™)
CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
Epocas de Semeadura (22/03)
2006 2.538hb 2599 b 2.351b 1.720 b 2473 b 2415a
2007 3.179 a* 3.219a 3.057 a 3.268 a 3.085 a 2.494 a
Epocas de Semeadura (07/04)
2006 2.445hb 3.635a 3.565hb 2.794 b 3.208 a 2.881la
2007 3.472 a 3.963 a 4,150 a 3.296 a 3.114 a 2.794 a
Epocas de Semeadura (20/04)
2006 2.059b 3.055hb 3.010b 2.637hb 2.868 b 3.053 a
2007 3.757 a 4.185 a 3.410a 3.977 a 4.286 a 3.215a
Epocas de Semeadura (04/05)
2006 1.488 b 2.753 b 3.470a 2.468 a 2.241b 3.136 a
2007 2231 a 3.215a 2.545 b 2521 a 2.882 a 2.848 a
Epocas de Semeadura (18/05)
2006 1.791a 1.642b 2.047 a 1.356 b 1.392b 2.263 a
2007 1.923 a 2.752 a 1.637 b 2.006 a 2117 a 2.601 a

*Meédias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F, a 5% de significancia.

Com excegdo da cultivar CD 114, as demais cultivares, na maioria das
épocas de semeadura, apresentaram diferencas significativas entre as safras. 1sso
pode ser explicado em func&o da melhor distribuicdo das chuvas ocorridas na safra
2007, especialmente nos estadios iniciais da cultura. Tais discrepancias também
foram verificadas por Berlato (1992a, b). Estes autores constataram que a
variabilidade interanual das chuvas é determinante da variabilidade dos

rendimentos e da producéo agricola (Quadro 37).

4.2.10. Peso hectolitro

Os resultados médios relacionados a variavel peso hectolitro encontram-se
nos Quadros 38, 39 e 40. Comparando-se a variavel resposta peso hectolitro (kg
hL™), foram verificadas diferencas estatisticas (p<0,05) entre os gendétipos, quando
a época de semeadura foi realizada em 22/03. Observou-se que as cultivares CD
104 e CD 108 apresentaram valores significativamente maiores aos demais quanto

a variavel estudada na safra 2006. Entretanto, ndo foram notadas diferencas
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significativas (p>0,05) entre os gendtipos na safra 2007. Quanto a época 07/04,
verificou-se que o gendtipo CD 108 apresentou-se superior com relacdo aos
demais no que se refere ao peso hectolitro em ambas as safras.

Quando o plantio foi realizado em 20/04, a cultivar CD 108 apresentou
comportamento similar & época anterior, na safra 2006. No entanto, para a safra
2007, com exce¢do do CD 114, todos os demais gendtipos apresentaram-se
significativamente superiores. Para a época 04/05, verificou-se que 0s genotipos
CD 105, CD 108, CD 110 e CD 114 néao apresentaram diferencas significativas
entre si, sendo superiores aos demais na safra 2006. Entretanto, na safra 2007, as
cultivares CD 108 e CD 111 superaram as demais quanto aos valores obtidos para
0 peso hectolitro.

Verificou-se que os resultados de peso hectolitro coincidiram com dados de
rendimento apenas na safra 2006, para as cultivares CD 108 e CD 114, na época
18/05. Em 2007, houve coincidéncia entre essas mesmas variaveis quando
realizada a semeadura em 22/03 para as cultivares CD 104, CD 105, CD 108, CD
110 e CD 111. Observou-se, contudo, que ndo houve coincidéncia entre o peso
hectolitro e o rendimento de grdos para a maioria das cultivares e épocas
estudadas, concordando com os dados encontrados por Felicio et al. (1999) em
sementes de trigo e triticale (Quadro 38).

Quadro 38 - Resultados médios para o desdobramento da interagdo cultivares x
safras x épocas para a variavel peso hectolitro (kg hL™), provenientes de seis
cultivares de trigo, em resposta a cinco épocas de semeadura, em experimentos
conduzidos no municipio de Palotina — PR, nas safras de 2006 e 2007

Epocas de Cultivares

semeadura Peso hectolitro (kg hL™)

Safra 2006 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
22/03 81,70 a* 78,81 b 81,48 a 77,70 b 79,01 b 78,80 b
07/04 78,80 b 77,25 cC 80,80 a 75,00d 77,25 c 77,03 c
20/04 71,63d 79,90 b 82,18 a 77,48 c 78,81 c 80,80 b
04/05 71,18 b 72,75 a 74,33 a 73,88 a 71,40 b 73,65 a
18/05 72,98 c 74,33 b 75,00 a 72,08 c 73,88 b 75,90 a
Safra 2007 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
22/03 81,00 a 79,40 a 80,20 a 80,00 a 79,60 a 80,80 a
07/04 80,40 b 79,80 b 82,20 a 79,80 b 79,60 b 80,20 b
20/04 81,20 a 81,40 a 81,80 a 80,60 a 81,40 a 78,80 b
04/05 78,40 c 80,40 b 81,80 a 76,80d 81,40 a 80,00 b
18/05 80,40 b 81,80 a 82,20 a 78,60 Cc 80,40 b 81,40 a

*Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na linha, pertencem ao mesmo agrupamento de acordo
com Scott-Knott (1974) em nivel de 5% de significancia.
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Com relacao a época 18/05, na safra 2006, as cultivares CD 108 e CD 114
nao apresentaram diferencas significativas entre si, sendo consideradas superiores
as demais quanto ao peso hectolitro. Na safra 2007, os gendétipos CD 105, CD 108
e CD 114 nao diferiram entre si e se sobressairam aos demais no que se refere a
variavel resposta peso hectolitro (Quadro 38). Ao analisar a variavel resposta peso
hectolitro para o desdobramento da interagdo épocas de semeadura x cultivares x
safras (Quadro 39), verificou-se que, para a cultivar CD 104, na safra 2006, a
época mais indicada para a realizacdo do plantio foi 22/03. No entanto, na safra
2007 observou-se que o genoétipo, independentemente da época em que foi
semeado, apresentou valores de peso hectolitro elevados, com excecao para a
época 04/05.

Com relagcéo a cultivar CD 105, notou-se que as datas de plantio 22/03 e
20/04 foram as mais propicias para que o genétipo apresentasse valores de peso
hectolitro ideais para a cultura. Isto foi verificado para a safra 2006. Entretanto,
para 2007, as épocas 20/04 e 18/05 foram consideradas adequadas quanto a
variavel analisada. Para os genotipos CD 110 e CD 111, na safra 2006, verificou-
se gue as épocas 22/03 e 20/04 foram propicias para elevar os valores de peso
hectolitro, sendo estes resultados também obtidos para o CD 105, na mesma safra.
Contudo, para a cultivar CD 110, na safra 2007, as datas de plantio 22/03, 07 e
20/04 apresentaram-se ideais para a variavel analisada. Para a cultivar CD 111, na
safra 2007, esta apresentou peso hectolitro elevado nas épocas 20/04 e 04/05.

Para o gendtipo CD 114, na safra 2006, a melhor época de semeadura
para se elevar o valor do peso hectolitro foi 20/04. No entanto, esta observacéo
nao pode ser inferida para a safra 2007, em que todas as demais épocas de plantio
demonstraram-se ideais para o cultivo deste gendtipo, com excecédo da indicada
para 2006 (Quadro 39).

Como pode ser observado neste trabalho, os melhores resultados
encontrados para peso hectolitro de graos, independente das épocas e safras em
que as cultivares foram semeadas, coincidiram com temperaturas relativamente
baixas durante a parte final da maturacdo, concordando com os dados obtidos por
Mangels (1927).

Entretanto, em relagcdo aos menores valores de peso hectolitro constatou-
se que no inicio da maturacdo as menores temperaturas observadas variaram em

torno de 4 a 12°C. Dessa maneira, discorda-se das observacOes realizadas por
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Preston et al. (1991), os quais, trabalhando com trigo vermelho duro, verificaram
que, neste mesmo periodo, temperaturas abaixo de -3T resultaram em

decréscimo do peso do hectolitro.

Quadro 39 - Resultados meédios para o desdobramento da interacdo épocas X
cultivares x safras para a variavel peso hectolitro (kg hL™), provenientes de seis
cultivares de trigo, em resposta a cinco épocas de semeadura, em experimentos
conduzidos no municipio de Palotina — PR, nas safras de 2006 e 2007

Epocas de Cultivares

semeadura Peso hectolitro (kg hL™)

Safra 2006 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
22/03 81,70 a* 78,81 a 81,48 a 77,70 a 79,01 a 78,80 b
07/04 78,80 b 77,25 b 80,80 a 75,00 b 77,25 b 77,03 c
20/04 71,63d 79,90 a 82,18 a 77,48 a 78,81 a 80,80 a
04/05 71,18 d 72,75d 74,33 b 73,88 b 71,40d 73,65d
18/05 72,98 c 74,33 C 75,00 b 72,08 c 73,88 ¢C 75,90 c

Safra 2007 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
22/03 81,00 a 79,40 b 80,20 b 80,00 a 79,60 b 80,80 a
07/04 80,40 a 79,80 b 82,20 a 79,80 a 79,60 b 80,20 a
20/04 81,20 a 81,40 a 81,80 a 80,60 a 81,40 a 78,80 b
04/05 78,40 b 80,40 b 81,80 a 76,80 c 81,40 a 80,00 a
18/05 80,40 a 81,80 a 82,20 a 78,60 b 80,40 b 81,40 a

*Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na coluna, pertencem ao mesmo agrupamento de acordo
com Scott-Knott (1974) em nivel de 5% de significancia.

Ao analisar o desdobramento da interacdo safras x cultivares x épocas de
semeadura para a variavel peso hectolitro (Quadro 40), verificou-se diferencas
estatisticas entre as safras para a maioria dos genotipos avaliados, com restricdo a
data de plantio 22/03, época em que foram observadas diferencas significativas
somente para os genotipos CD 110 e CD 114, sendo que os dados de peso
hectolitro apresentaram-se superiores na safra 2007.

Diferencas significativas foram encontradas entre as safras (p<0,05) para
todos os genotipos, quando o plantio foi realizado em 07 e 20/04, com excecéo do
CD 108. Foram encontrados valores referentes a variavel peso hectolitro
superiores em 2007, fato ndo observado apenas para o CD 114 na semeadura
realizada em 20/04.

Para os plantios realizados nas datas 04 e 18/05, foram observadas

diferencas estatisticas entre as safras para todos os genétipos avaliados,
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enfatizando-se que, na safra 2007, obteve-se valores de peso hectolitro
significativamente maiores do que em 2006 (Quadro 40).

Quadro 40 - Resultados meédios para o desdobramento da interacdo safras x
cultivares x épocas para a variavel peso hectolitro (kg hL™), provenientes de seis
cultivares de trigo, em resposta a cinco épocas de semeadura, em experimentos
conduzidos no municipio de Palotina — PR, nas safras de 2006 e 2007.

Peso hectolitro (kg hL™)
Cultivares

Safras CD104 CD105 CD108 CD110 CD111  CD 114
Epocas de Semeadura (22/03)

2006 81,70 a 78,81 a 81,48 a 77,70 b 79,01 a 78,80 b

2007 81,00 a 79,40 a 80,20 a 80,00 a 79,60 a 80,80 a
Epocas de Semeadura (07/04)

2006 78,80 b 77,25 b 80,80 a 75,00 b 77,25 b 77,03 b

2007 80,40 a 79,80 a 82,20 a 79,80 a 79,60 a 80,20 a
Epocas de Semeadura (20/04)

2006 71,63 b 79,90 b 82,18 a 77,48 b 78,81 b 80,80 a

2007 81,20 a 81,40 a 81,80 a 80,60 a 81,40 a 78,80 b
Epocas de Semeadura (04/05)

2006 71,18 b 72,75 b 74,33 b 73,88 b 71,40 b 73,65 b

2007 78,40 a 80,40 a 81,80 a 76,80 a 81,40 a 80,00 a
Epocas de Semeadura (18/05)

2006 72,98 b 74,33 b 75,00 b 72,08 b 73,88 b 75,90 b

2007 80,40 a 81,80 a 82,20 a 78,60 a 80,40 a 81,40 a

*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F, a 5% de significancia.

4.3. Qualidade de sementes

4.3.1. Primeira contagem de germinacao

Os resultados médios referentes a varidvel primeira contagem de
germinacdo, para o desdobramento da interacdo cultivares x safras x épocasde
plantio (%) encontram-se no Quadro 41.

Na safra 2006, para a variavel acima citada, nas datas de plantio 22/03 e
07/04, as cultivares que mais se destacaram na porcentagem de plantulas normais
fortes na primeira contagem da germinacdo foram CD 104, CD 105 e CD 108
superando as demais. Nao foram observadas diferencas significativas para o0s

plantios realizados em 20/04, na safra 2006.
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Para a data de plantio de 04/05, na safra 2006, verificou-se que as
cultivares CD 105, CD 108 e CD 111 apresentaram resultados significativamente
superiores que as demais. Enquanto isso, para a semeadura realizada em 18/05,

apenas a cultivar CD 105 apresentou-se superior as demais.

Quadro 41 - Resultados médios para o desdobramento da interagdo cultivares x
safras x épocas para a variavel primeira contagem de germinacdo (%),
provenientes de seis cultivares de trigo, em resposta a cinco épocas de
semeadura, em experimentos conduzidos no municipio de Palotina — PR, nas
safras de 2006 e 2007.

Epocas de Cultivares

semeadura Primeira contagem (%)

Safra 2006 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
22/03 23,50 a* 24,75 a 28,25 a 13,75 b 13,50 b 16,00 b
07/04 39,75 a 29,00 a 33,25a 15,50 b 18,50 b 14,25 b
20/04 57,25 a 63,75 a 59,00 a 50,50 a 64,50 a 60,25 a
04/05 45,75 b 63,00 a 57,00 a 46,75 b 54,25 a 43,00 b
18/05 42,50 b 61,50 a 48,25 b 25,75 ¢ 48,75 b 48,00 b

Safra 2007 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
22/03 75,25 a 77,00 a 62,50 b 64,50 b 74,00 a 56,00 b
07/04 71,25 a 77,25 a 69,75 a 72,50 a 83,00 a 55,25 b
20/04 59,50 b 78,00 a 75,75 a 56,25 b 66,00 b 53,25 b
04/05 64,50 a 72,75 a 78,25 a 72,00 a 83,75a 75,00 a
18/05 85,50 a 83,50 a 79,75 a 69,25 b 82,50 a 82,50 a

*Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na linha, pertencem ao mesmo agrupamento de acordo
com Scott-Knott (1974) em nivel de 5% de significancia.

Na safra 2007, na época 22/03, os genotipos que se destacaram com
relacdo a porcentagem de plantulas normais obtidos na primeira contagem da
germinacgdo foram CD 104, CD 105 e CD 111. Para a data de plantio 07/04, além
desses materiais, 0s genotipos CD 108 e CD 110 apresentaram superioridade para
a variavel citada.

Na data de plantio 20/04, as cultivares CD 105 e CD 108 apresentaram
porcentagens de plantulas normais na primeira contagem superiores aos demais
genadtipos. Na data de semeadura 18/05 verificou-se que a CD 110 apresentou
percentagem de plantulas normais inferiores as demais cultivares semeadas nesta
época (Quadro 41).

A partir dos resultados apresentados no Quadro 41, evidenciou-se
variabilidade no comportamento das cultivares de trigo no que se refere a

qualidade fisiolégica das sementes (germinacao e vigor), nas diferentes épocas de
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semeadura avaliadas. Tais resultados concordam com os encontrados por Motta et
al. (2002), porém trabalhando com sementes de soja.

Os resultados meédios referentes a variavel primeira contagem de
germinacao (%) para o desdobramento da interacdo épocas x cultivares x safras

encontram-se no Quadro 42.

Quadro 42 - Resultados médios para o desdobramento da interagcdo épocas X
cultivares x safras para a variavel primeira contagem de germinacdo (%),
provenientes de seis cultivares de trigo, em resposta a cinco épocas de
semeadura, em experimentos conduzidos no municipio de Palotina — PR, nas
safras de 2006 e 2007

Epocas de Cultivares

semeadura
Primeira contagem (%)

Safra 2006 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CDh 111 CD 114
22/03 23,50 c 28,25 b 28,25 b 13,75 b 13,50 c 16,00 c
07/04 39,75 b 29,00 b 33,25b 15,50 b 18,50 ¢ 14,25 ¢
20/04 57,25 a* 63,75 a 59,00 a 50,50 a 64,50 a 60,25 a
04/05 4575 b 63,00 a 57,00 a 46,75 a 54,25 b 43,00 b
18/05 42,50 b 61,50 a 48,25 a 25,75 b 48,75 b 48,00 b

Safra 2007 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CDh 111 CD 114
22/03 75,25 b 77,00 a 62,50 b 64,50 b 74,00 b 56,00 b
07/04 71,25b 77,25 a 79,75 a 72,50 a 83,00 a 55,25 b
20/04 59,50 ¢ 78,00 a 75,75 a 56,25 b 66,00 b 53,25 b
04/05 64,50 c 72,75 a 78,25 a 72,00 a 83,75a 75,00 a
18/05 85,50 a 83,50 a 79,75 a 69,25 a 82,50 a 82,50 a

*Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na coluna, pertencem ao mesmo agrupamento de acordo
com Scott-Knott (1974) em nivel de 5% de significancia.

No que se refere a variavel acima citada observou-se que, na safra 2006, a
cultivar CD 104 apresentou maior percentagem de plantulas normais na primeira
contagem da germinacdo na época de plantio 20/04. Na safra 2007, a época ideal
para atender positivamente a variavel analisada foi a realizada na data 18/05.

Na safra 2006, para as cultivares CD 105 e CD 108, as épocas de
semeadura mais indicadas foram 20/04, 04 e 18/05, as quais néo diferiram entre si
(p>0,05). Entretanto, na safra 2007, as épocas de plantio ndo diferiram entre si
(p>0,05) e todas possibilitaram a obtencdo de uma boa porcentagem de plantulas
normais fortes na primeira contagem da germinac¢do, com excec¢do da época 22/03
para a cultivar CD 108.
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Observou-se que, na safra 2006, tanto para o genétipo CD 111 como para
o CD 114, a maior porcentagem de plantulas normais na primeira contagem foi
obtida ao se realizar a semeadura na época de plantio em 20/04. Por outro lado,
em 2007, as melhores épocas para se elevar a variavel acima referida foram 04 e
18/05 para ambas as cultivares, sendo que, para a cultivar CD 111, a época 07/04
também se destacou (Quadro 42).

Verifica-se ainda, que na safra de 2006, o vigor observado na primeira
contagem da germinac&o foi mais afetado do que em 2007 (Quadro 42). E provavel
que em decorréncia das melhores condigbes ambientais ocorridas na ultima safra
(Figuras 1, 2, 3 e 4), principalmente, temperatura, umidade do ar e precipitacéo
pluvial tenham influenciado positivamente o vigor, refletindo em maior nimero de
plantulas normais na primeira contagem.

Os resultados médios referentes a varidvel primeira contagem de
germinacao (%) para o desdobramento da interagdo safras x cultivares x épocas

de semeadura encontram-se no Quadro 43.

Quadro 43 - Resultados médios para o desdobramento da interacdo safras X
cultivares x épocas para a variavel primeira contagem de germinagdo (%),
provenientes de seis cultivares de trigo, em resposta a cinco épocas de
semeadura, em experimentos conduzidos no municipio de Palotina — PR, nas
safras de 2006 e 2007

Primeira contagem (%)
Cultivares

Safras CD104 CD105 CD108  CD110 CD111 _ CD114
Epocas de Semeadura (22/03)

2006 23,50 b 24,75 b 28,25 Db 13,75 Db 13,50 b 16,00 b

2007 75,25 a 77,00 a 62,50 a 64,50 a 74,00 a 56,00 a
Epocas de Semeadura (07/04)

2006 39,75 b 29,00 b 33,25b 15,50 b 18,50 b 14,25 b

2007 71,25a 77,25a 79,75 a 72,50 a 83,00 a 55,25 a
Epocas de Semeadura (20/04)

2006 57,25 a 63,75 b 59,00 b 50,50 a 64,50 a 60,25 a

2007 59,50 a 78,00 a 75,75 a 56,25 a 66,00 a 53,25 a
Epocas de Semeadura (04/05)

2006 47,75 b 63,00 a 57,00 b 46,75 b 54,25 b 43,00 b

2007 64,50 a 72,75 a 78,25 a 72,00 a 83,75 a 75,00 a
Epocas de Semeadura (18/05)

2006 42,50 b 61,50 b 48,25 b 25,75 b 48,75 b 48,00 b

2007 85,50 a 83,50 a 79,75 a 69,25 a 82,50 a 82,50 a

*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F, a 5% de significancia.
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Segundo Popinigis (1985), devido ao fato de o trigo ser uma cultura termo
e fotossensivel, esté sujeita a uma gama de alteracdes fisiologicas e morfoldgicas,
guando suas exigéncias nao sao satisfeitas. Condicbes ambientais desfavoraveis a
planta durante a fase de desenvolvimento da semente podem impedir que ela
atinja um nivel de vigor tdo elevado quanto o que atingiria em condicbes
favoraveis.

Além das consideracdes mencionadas anteriormente quanto as diferencas
significativas entre as safras para a maioria das épocas, observou-se que na
semeadura realizada em 20/04, as cultivares CD 104, CD 110, CD 111 e CD 114
nao apresentaram diferencas significativas (p>0,05), entre as safras avaliadas em
relacdo a primeira contagem de germinacéo (%). Da mesma forma, a cultivar CD

105, na época 04/05, teve o0 mesmo comportamento dos gendtipos acima.

4.3.2. Germinagao

Os resultados médios referentes a variavel germinacdo (%) para o
desdobramento da interagdo cultivares x safras x épocas de semeadura
encontram-se no Quadro 44. Observou-se que a germinacéo diferentemente dos
resultados observados a campo, ndo foi muito influenciada pelas diferentes épocas
de semeadura, apresentando na maioria dos valores considerados adequados
para a cultura do trigo.

Pode-se observar que, na safra de 2006, quando o plantio foi realizado em
22/03, as cultivares CD 104, CD 105 e CD 108 apresentaram germinacao
significativamente superior as demais. Enquanto que em 07/04, a CD 104 e a CD
108 se sobressairam apresentando germinagdo superior a desejavel, ou seja, 80%.
De acordo com os Padrbes para producao e comercializagcdo de sementes de trigo
e de trigo duro (MAPA, 2008), a germinacdo minima aceitavel é de 70% para
classe basica e para as classes de sementes certificada de primeira e segunda
geracao e para as sementes de primeira e segunda geracéao € de 80%.

N&o foram observadas diferencas significativas (p>0,05) entre as cultivares
quando realizou-se o plantio em 20/04, em 2006. Tal comportamento também foi
verificado na safra 2007, ao se realizar o plantio nas datas 22/03, 04/05 e 18/05.

Na safra de 2006, quando realizado plantio na época 04/05, apenas o gendtipo CD
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104 apresentou porcentagem abaixo do minimo recomendado. Enquanto que, para
o plantio em 18/05, as cultivares CD 105, CD 108 e CD 114 superaram os demais

genaotipos, no entanto, apresentando porcentagens de germinacao abaixo de 80%.

Quadro 44 - Resultados médios para o desdobramento da interacdo cultivares x
safras x épocas para a variavel germinacao (%), provenientes de seis cultivares de
trigo, em resposta a cinco épocas de semeadura, em experimentos conduzidos no
municipio de Palotina — PR, nas safras de 2006 e 2007

Epocas de Cultivares

semeadura Germinacao (%)

Safra 2006 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CDh 111 CD 114
22/03 91,75 a* 86,50 a 93,00 a 69,25 b 76,25 b 67,00 b
07/04 85,00 a 69,00 b 87,00 a 48,50 ¢ 50,25 ¢ 55,50 c
20/04 87,00 a 93,75 a 91,75 a 86,00 a 92,75 a 95,25 a
04/05 66,75 b 90,50 a 92,75 a 84,25 a 92,25 a 86,25 a
18/05 70,25 b 75,00 a 76,75 a 50,00 c 64,00 b 75,50 a

Safra 2007 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
22/03 95,00 a 95,50 a 92,00 a 92,75 a 96,75 a 88,25 a
07/04 94,00 a 96,50 a 97,75 a 96,25 a 97,25 a 86,25 b
20/04 83,50 b 95,00 a 93,50 a 82,50 b 86,25 b 82,50 b
04/05 91,00 a 94,75 a 98,00 a 96,00 a 98,25 a 96,75 a
18/05 98,00 a 96,75 a 95,50 a 92,00 a 97,75a 96,75 a

*Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na linha, pertencem ao mesmo agrupamento de acordo
com Scott-Knott (1974) em nivel de 5% de significancia.

Quanto a data de semeadura 07/04 de 2007, todos os genotipos se
destacaram, exceto o CD 114 que apresentou porcentagem de germinacao inferior
aos demais. Todavia, para a data de plantio 20/04 as cultivares CD 105 e CD 108,
foram as que apresentaram germinacéo significativamente superior as demais
(Quadro 44).

Os resultados médios relacionados a variavel germinacdo (%) para o
desdobramento da interacdo épocas x cultivares x safras encontram-se no Quadro
45.

Observou-se que, na safra 2006, a cultivar CD 104 apresentou maior
porcentagem de plantulas normais, avaliada pelo teste de germinacao, nas épocas
de plantio 22/03, 07/04 e 20/04, as quais nao diferiram entre si (p>0,05). Na safra
de 2007, para este cultivar, todas as épocas foram consideradas ideais para a
realizagéo do plantio, exceto 20/04.
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Quadro 45 - Resultados meédios para o desdobramento da interacdo épocas X
cultivares x safras para a varidvel germinacao (%), provenientes de seis cultivares
de trigo, em resposta a cinco épocas de semeadura, em experimentos conduzidos
no municipio de Palotina — PR, nas safras de 2006 e 2007

Epocas de Cultivares

semeadura Germinacao (%)

Safra 2006 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
22/03 91,75 a* 86,50 a 93,00 a 69,25 b 76,25 b 67,00 c
07/04 85,00 a 69,00 b 87,00 a 48,50 c 50,25d 55,50 d
20/04 87,00 a 93,75 a 91,75 a 86,00 a 92,75 a 95,25 a
04/05 66,75 b 90,50 a 92,75 a 84,25 a 92,25 a 86,25 b
18/05 70,25 b 75,00 b 76,75 b 50,00 c 64,00 c 75,50 c

Safra 2007 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
22/03 95,00 a 95,50 a 92,00 a 92,75 a 96,75 a 88,25 b
07/04 94,00 a 96,50 a 97,75 a 96,25 a 97,25 a 86,25 b
20/04 83,50 b 95,00 a 93,50 a 82,50b 86,25 b 82,50b
04/05 91,00 a 94,75 a 98,00 a 96,00 a 98,25 a 96,75 a
18/05 98,00 a 96,75 a 95,50 a 92,00 a 97,75 a 96,75 a

*Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na coluna, pertencem ao mesmo agrupamento de acordo
com Scott-Knott (1974) em nivel de 5% de significancia.

Para a cultivar CD 105, safra 2006, as épocas de semeadura mais
adequadas foram 22/03, 20/04 e 04/05. No entanto, em 2007, a germinacéo foi
elevada independente das épocas de semeadura. Na safra de 2006, a cultivar CD
108 apresentou porcentagem de plantulas normais elevadas independentemente
da época de semeadura aplicada, exceto para a época de semeadura 18/05.
Enquanto que em 2007, ndo houve diferenca significativa entre as épocas
avaliadas.

Em relacdo a safra de 2007, independente da época de semeadura
empregada verificou-se que as cultivares CD 105 e CD 108 apresentaram
germinacao superior a 90%. Valendo destacar que, tais cultivares podem ser
semeadas em todas as épocas resultando em elevadas porcentagens de
germinacao. Para as cultivares CD 110 e CD 111, as maiores porcentagens de
germinacao foram observadas nas épocas de plantio 20 e 04/05 na safra 2006 e,
com excecao da 20/04, todas as épocas se destacaram em 2007. Para a cultivar
CD 114, a época 20/04 foi a mais adequada para o plantio, sendo que para esta
cultivar, a época menos recomendada foi 07/04, na safra de 2006 conforme
observado no Quadro 45. No entanto, para a safra 2007, as épocas consideradas
ideais para elevar a germinacao das sementes foram 04 e 18/05.

Verificou-se ainda, por meio do Quadro 45 que, as épocas antecipadas de

semeadura 22/03 e 07/04 ndo permitiram aos genoétipos CD 110, CD 111 e CD
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114, a obtengdo de elevados indices de germinagdo, na safra de 2006. Os
genotipos mencionados acima sédo de ciclo precoce/médio e, portanto, no més de
agosto, ocorreram precipitacdes proximas ou no periodo da colheita, influenciando
a qualidade das sementes. Do mesmo modo, a época de plantio mais tardia
(18/05), também afetou negativamente a germinacdo de todos os gendtipos
avaliados. Em ambos os casos, as porcentagens de plantulas normais foram
inferiores a 80%. Esses resultados estdo de acordo com os encontrados por Motta
et al. (2002), os quais observaram que, tanto a antecipacdo quanto o atraso na
época de semeadura de sementes de soja foram prejudiciais na obtencdo de
sementes com qualidade fisioldgica superior para as cultivares estudadas.

Os resultados meédios de germinacdo (%) para o desdobramento da

interacao safras x cultivares x épocas de semeadura, encontram-se no Quadro 46.

Quadro 46 - Resultados médios para o desdobramento da interacdo safras X
cultivares x épocas para a variavel germinacao (%), provenientes de seis cultivares
de trigo, em resposta a cinco épocas de semeadura, em experimentos conduzidos
no municipio de Palotina — PR, nos safras de 2006 e 2007

Germinacao (%)

Cultivares
Safras
CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
Epocas de Semeadura (22/03)
2006 91,75 a* 86,50 b 93,00 a 69,25 b 76,25 b 67,00 b
2007 95,00 a 95,50 a 92,00 a 92,75 a 96,75 a 88,25 a
Epocas de Semeadura (07/04)
2006 85,00 b 69,00 b 87,00 b 48,50 b 50,25 b 55,50 b
2007 94,00 a 96,50 a 97,75 a 96,25 a 97,25 a 86,50 a
Epocas de Semeadura (20/04)
2006 87,00 a 93,75 a 91,75 a 86,00 a 92,75 a 95,25 a
2007 83,50 a 95,00 a 93,50 a 82,50 a 86,25 a 82,50 b
Epocas de Semeadura (04/05)
2006 66,75 b 90,50 a 92,75 a 84,25 b 92,25 a 86,25 b
2007 91,00 a 94,75 a 98,00 a 96,00 a 98,25 a 96,75 a
Epocas de Semeadura (18/05)
2006 70,25 b 75,00 b 76,75 b 50,00 b 64,00 b 75,50 b
2007 98,00 a 96,75 a 95,50 a 92,00 a 97,75 a 96,75 a

*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F, a 5% de significancia.

Verifica-se que quando o plantio foi realizado em 22/03, ndo houve
diferenca significativa entre as safras 2006 e 2007, para as cultivares CD 104 e CD

108. No entanto, para os demais cultivares detectou-se diferencas significativas
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entre as safras, sendo que as porcentagens de plantulas normais de 2007
superaram as de 2006.

Observa-se ainda que, houve diferenca significativa entre as safras 2006 e
2007 para todas as cultivares, quando a época de semeadura foi realizada em
07/04 e 18/05. Para a época de semeadura 20/04, foi constatado que apenas a
cultivar CD 114 apresentou porcentagem de germinacdo significativamente
superior na safra 2006 em relacdo a 2007, sendo este resultado excecdo.
Enquanto que, para os demais cultivares ndo foram verificadas diferencas
significativas (p>0,05), entre as duas safras avaliadas com relacdo a variavel
estudada.

Para a época de semeadura 04/05, verificou-se que os genoétipos CD 105,
CD 108 e CD 111 nado apresentaram diferencas significativas (p>0,05), com
relacdo a varidvel germinacao, entre as safras. Foi possivel observar também que,
para a época 18/05, todas as cultivares apresentaram diferencas significativas
(p<0,05) entre as safras, sendo que, em geral, a porcentagem de germinacao das
sementes na safra 2007 superou a de 2006 (Quadro 46).

Tais observagdes coincidem com as encontradas por Braccini et al. (2003),
em que avaliando cultivares de soja, notaram grande variabilidade no
comportamento das mesmas, em relacdo a qualidade das sementes, nas

diferentes épocas de semeadura e anos agricolas avaliados.

4.3.3. Classificacao do vigor das plantulas

Os resultados médios referentes a variavel classificacdo do vigor das
plantulas (%) para o desdobramento da interagdo cultivares x safras x épocasde
semeadura encontram-se nos Quadros 47, 48 e 49.

Verificou-se que, os dados da classificacdo do vigor das plantulas foram
semelhantes aos observados no teste de germinacao (Quadro 44).

Contudo, foi possivel notar que, em relacdo a época 18/05, na safra de
2006, a cultivar CD 110 foi significativamente inferior as demais quanto a variavel

analisada (Quadro 47).
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Quadro 47 - Resultados médios para o desdobramento da interagdo cultivares x
safras x épocas para a variavel classificacdo do vigor das plantulas (%),
provenientes de seis cultivares de trigo, em resposta a cinco épocas de
semeadura, em experimentos conduzidos no municipio de Palotina — PR, nas
safras de 2006 e 2007

Epocas de Cultivares

semeadura Classificacdo do vigor das plantulas (%)

Safra 2006 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
22/03 82,50 a* 81,25a 88,25 a 60,25 b 71,00 b 61,25 Db
07/04 78,50 a 63,00 b 80,50 a 41,00 c 43,50 c 45,75 c
20/04 80,25 a 88,75 a 81,75 a 75,25 a 87,00 a 88,50 a
04/05 57,00 b 79,25 a 75,50 a 70,25 a 78,25 a 70,75 a
18/05 62,75 a 71,25a 58,25 a 36,75 b 57,50 a 59,25 a

Safra 2007 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
22/03 91,50 a 91,00 a 83,00 a 86,25 a 89,75 a 79,25 a
07/04 90,50 a 93,75 a 94,25 a 90,75 a 94,25 a 79,00 b
20/04 76,25 b 91,25a 86,50 a 74,00 b 79,00 b 77,25Db
04/05 81,25a 89,00 a 90,75 a 90,75 a 96,50 a 92,25 a
18/05 95,50 a 95,25 a 91,75 a 85,25 a 93,50 a 95,25 a

*Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na linha, pertencem ao mesmo agrupamento de acordo
com Scott-Knott (1974) em nivel de 5% de significancia.

Os resultados médios referentes a variavel classificacdo do vigor das
plantulas (%) para o desdobramento da interacdo €épocas x cultivares x safras
encontram-se no Quadro 48. Por meio das avaliacdes quanto a classificacdo do
vigor, verificou-se comportamento semelhante ao observado para a variavel
germinacao (Quadro 45). Entretanto, na safra 2006 para a cultivar CD 111 a Unica
época de semeadura recomendada para tal gendtipo foi 20/04.

Com relacdo a cultivar CD 104 as épocas que permitiram aumento da
porcentagem de vigor foram 22/03, 07/04 e 18/05. Por meio do Quadro 47 notou-se
que, assim como para a porcentagem de germinacdo, as épocas 22/03 e 07/04
ndo permitiram aos gendtipos CD 110, CD 111 e CD 114, a obtenc¢éo de elevados
indices de vigor, na safra de 2006. Tais consideracdes também podem ser
atribuidas a época 18/05, a qual além de afetar a germinacdo, interferiu
negativamente no vigor das plantulas. Neste sentido, a época de semeadura
inadequada provavelmente interferiu nas fases “criticas” da cultura refletindo na

expressao do seu maximo potencial fisiologico.
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Quadro 48 - Resultados meédios para o desdobramento da interacdo épocas X
cultivares x safras para a varidvel classificacdo do vigor das plantulas (%),
provenientes de seis cultivares de trigo, em resposta a cinco épocas de
semeadura, em experimentos conduzidos no municipio de Palotina — PR, nas
safras de 2006 e 2007

Epocas de Cultivares

semeadura Classificacdo do vigor das plantulas (%)

Safra 2006 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CDh 111 CD 114
22/03 85,25 a* 81,25a 88,25 a 60,25 b 71,00 b 61,25 ¢
07/04 78,50 a 63,00 b 80,50 a 41,00 c 43,50 d 45,75 d
20/04 80,25 a 88,75 a 81,75a 75,25 a 87,00 a 88,50 a
04/05 57,00 b 79,25 a 75,00 a 70,25 a 78,25 b 70,75 Db
18/05 62,75 b 71,25 Db 58,25 b 36,75 ¢ 57,50 ¢ 59,25 ¢

Safra 2007 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
22/03 91,50 a 91,00 a 83,00 a 86,25 a 89,75 a 79,25 b
07/04 90,50 a 93,75 a 94,25 a 90,75 a 94,25 a 79,00 b
20/04 76,25 b 91,25a 86,50 a 74,00 b 79,00 b 77,250
04/05 81,25b 89,00 a 90,75 a 90,75 a 96,50 a 92,25 a
18/05 95,50 a 95,25 a 91,75 a 85,25 a 93,50 a 95,25 a

*Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na coluna, pertencem ao mesmo agrupamento de acordo
com Scott-Knott (1974) em nivel de 5% de significancia.

Segundo TeKrony et al. (1980), a intensidade de reducao da germinagao e
do vigor das sementes varia de acordo com a época de semeadura e com as
condicbes de temperatura, umidade relativa e precipitacdes pluviais durante as
fases de maturacéo e colheita.

Os resultados médios referentes a variavel classificagcdo do vigor das
plantulas (%) para o desdobramento da interacdo safras x cultivares x épocas de
semeadura, encontram-se no Quadro 49. Para o plantio realizado em 22/03, ndo
houve diferencas significativas entre as safras (p>0,05), para as cultivares CD 104,
CD 105 e CD 108. Diferencas significativas (p<0,05) foram observadas entre as
safras 2006 e 2007, para todas as cultivares quando as semeaduras foram
realizadas em 07/04 e 18/05. Verificou-se que, na safra 2007, foram obtidas
maiores percentagens de plantulas normais que na safra 2006 para todos os
genatipos avaliados.

Na época de semeadura 20/04, ndo foram verificadas diferencas
significativas (p>0,05), entre as safras para a maioria das cultivares analisados,
exceto para a CD 111. Para a época de semeadura 04/05 ndo foram verificadas
diferencas significativas (p>0,05), entre as safras apenas para a cultivar CD 105
(Quadro 49).
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Quadro 49 - Resultados médios para o desdobramento da interacdo safras X
cultivares x épocas para a variavel classificacdo do vigor das plantulas (%),
provenientes de seis cultivares de trigo, em resposta a cinco épocas de
semeadura, em experimentos conduzidos no municipio de Palotina — PR, nas
safras de 2006 e 2007

Classificacéo do vigor das plantulas (%)
Cultivares

Safras CD104 CD105 CD108 CD110 CD111  CD114
Epocas de Semeadura (22/03)

2006 85,25 a* 81,25a 88,25 a 60,25 b 71,00 b 61,25b

2007 91,50 a 91,00 a 83,00 a 86,25 a 89,75 a 79,25 a
Epocas de Semeadura (07/04)

2006 78,50 b 63,00 b 80,50 b 41,00b 4350b 45,75 b

2007 90,50 a 93,75 a 94,25 a 90,75 a 94,25 a 79,00 a
Epocas de Semeadura (20/04)

2006 80,25 a 88,75 a 81,75 a 75,25 a 87,00 a 88,50 a

2007 76,25 a 91,25 a 86,50 a 74,00 a 79,00 a 77,25 b
Epocas de Semeadura (04/05)

2006 57,00 b 79,25 a 75,50 b 70,25 b 78,25 b 70,75 b

2007 81,25 a 89,00 a 90,75 a 90,75 a 96,50 a 92,25 a
Epocas de Semeadura (18/05)

2006 62,75 b 71,25 b 58,25 b 36,75 b 57,50 b 59,25 b

2007 95,50 a 95,25 a 91,75 a 85,25 a 93,50 a 95,25 a

*Meédias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F, a 5% de significancia.

4.3.4. Frio sem solo

Os resultados médios referentes a variavel frio sem solo (%) para o
desdobramento da interacdo cultivares x safras x épocas de semeadura,
encontram-se no Quadro 50. Pode-se observar que, na safra 2006, quando o
plantio foi realizado na data 22/03, o gendtipo CD 114 apresentou-se inferior com
relacdo aos demais, os quais nao diferiram entre si (p>0,05) para a variavel
analisada. Enquanto que, nas datas de semeadura 20/04 e 18/05, notou-se que as
cultivares CD 104, CD 105, CD 108, CD 111 e CD 114 foram significativamente
mais vigorosas do que a cultivar CD 110.

Na safra 2006, para a época 07/04, a CD 104 e CD 108 superaram as
demais cultivares. No entanto, na data de semeadura realizada em 04/05,
verificou-se que as cultivares CD 105, CD 108 e CD 114 n&o apresentaram
diferencas estatisticas (p>0,05) entre si, sendo superiores aos demais, quanto a
variavel estudada.

Em relacdo aos dados observados na safra 2007, observou-se

comportamento diferenciado entre o vigor das plantulas, ou seja, com excec¢ao das
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cultivares CD 104 e CD 105 (época 04/05) ndo foram observadas diferencas
significativas quanto ao vigor das plantulas (p>0,05) entre todas as cultivares nas

épocas em que foram avaliadas (Quadro 50).

Quadro 50 - Resultados médios para o desdobramento da interagdo cultivares x
safras x épocas para a variavel variavel frio sem solo (%), provenientes de seis
cultivares de trigo, em resposta a cinco épocas de semeadura, em experimentos
conduzidos no municipio de Palotina — PR, nas safras de 2006 e 2007

Epocas de Cultivares

semeadura Frio sem solo (%)

Safra 2006 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
22/03 76,50 a 80,00 a 81,00 a 72,00 a 74,00 a 62,50 b
07/04 83,00 a 64,50 b 80,50 a 38,00 b 52,50 c 39,50d
20/04 90,00 a 92,50 a 88,00 a 79,50 b 97,00 a 93,50 a
04/05 57,00 c 85,00 a 91,00 a 72,50 b 77,50 b 86,00 a
18/05 66,00 a 75,00 a 68,00 a 48,00 b 60,50 a 72,00 a

Safra 2007 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
22/03 89,00 a 88,00 a 87,00 a 92,50 a 90,50 a 89,50 a
07/04 93,00 a 94,50 a 93,50 a 96,00 a 97,00 a 86,50 a
20/04 85,00 a 90,50 a 87,00 a 79,00 a 79,00 a 84,00 a
04/05 79,50 b 86,50 b 93,50 a 92,50 a 90,50 a 92,50 a
18/05 94,50 a 97,50 a 97,00 a 96,00 a 100,00 a 99,00 a

*Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na linha, pertencem ao mesmo agrupamento de acordo
com Scott-Knott (1974) em nivel de 5% de significancia.

Os resultados médios relacionados a variavel frio sem solo (%), para o
desdobramento da interacdo épocas x cultivares x safras encontram-se no Quadro
51.

No que se refere a variavel teste de frio sem solo, verificou-se que, na
safra 2006, a cultivar CD 104 apresentou maior percentagem de plantulas normais
apos periodo de estresse por frio, na época de semeadura 20/04. De modo similar,
esta data foi considerada a mais interessante, com relacdo a variavel estudada,
para a cultivar CD 111. Na safra 2007, verificou-se que as melhores datas para
plantio foram 22/03, 07/04 e 18/05 para a cultivar CD 104. No entanto, para o CD
111, além destas datas, incluiu-se a 04/05.

N&o foram verificadas diferencas significativas (p>0,05) entre as épocas
citadas, portanto, todas podem ser utilizadas para plantio, sendo que as plantulas
foram consideradas vigorosas por suportarem o estresse induzido pelo frio.

Na safra 2006, para as cultivares CD 105 e CD 110, verificou-se que as
épocas de semeadura mais propicias para a obtencdo de percentuais elevados de

plantulas normais, nas condi¢des acima mencionadas, foram 22/03, 20/04 e 04/05,
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as quais nao diferiram entre si (p>0,05). Em contrapartida, na safra 2007, a cultivar
CD 105 poderia ter sido semeada em todas as épocas (ndo diferiram entre si).
Comportamento semelhante foi verificado com o CD 110, no entanto, excluindo a
data 20/04.

Para o gendtipo CD 108, todas as épocas foram indicadas como sendo
favoraveis para a varidvel estudada, exceto para a semeadura realizada em 18/05.
Na safra 2007, ndo houve diferencas significativas no vigor das plantulas entre as
épocas.

Com relacdo a cultivar CD 114, verificou-se que, na safra 2006, as datas
mais adequadas para se obter plantulas mais vigorosas, foram 20/04 e 04/05.

Quadro 51 - Resultados médios para o desdobramento da interagcdo épocas X
cultivares x safras para a variavel frio sem solo (%), proveniente de seis cultivares
de trigo, em resposta a cinco épocas de semeadura, em experimentos conduzidos
no municipio de Palotina — PR, nos safras de 2006 e 2007

Epocas de Cultivares

semeadura Frio sem solo (%)

Safra 2006 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
22/03 76.50 b 80.00 a 81.00 a 72.00 a 74.00 b 62.50 c
07/04 83.00 b 64.50 c 80.50 a 38.00b 5250¢c 39.50d
20/04 90.00 a* 92.50 a 88.00 a 79.50 a 97.00 a 93.50 a
04/05 57.00c 85.00 a 91.00 a 72.50 a 75.50 b 86.00 a
18/05 66.00 c 75.00 b 68.00 b 48.00 b 60.50 c 72.00 b

Safra 2007 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
22/03 89.00 a 88.00 a 87.00 a 92.50 a 90.50 a 89.50 b
07/04 93.00 a 94.50 a 93.50 a 96.00 a 97.00 a 86.50 b
20/04 85.00 b 90.50 a 87.00 a 79.00 b 79.00 b 84.00 b
04/05 79.50 b 86.50 a 93.50 a 9250 a 90.50 a 92.50 a
18/05 94.50 a 97.50 a 97.00 a 96.00 a 100.00 a 99.00 a

*Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na coluna, pertencem ao mesmo agrupamento de acordo
com Scott-Knott (1974) em nivel de 5% de significancia.

Os resultados médios para a variavel frio sem solo (%), para o
desdobramento das safras dentro das cultivares e épocas de semeadura
encontram-se no Quadro 52.

Quanto a época de semeadura 20/04, somente foram observadas
diferencas significativas (p<0,05) entre as safras para o gendétipo CD 111. Os
demais apresentaram percentuais de plantulas normais similares entre as duas
safras. Contrariando tais resultados, para a ultima época, 18/05, todos as cultivares
apresentaram diferencas estatisticas (p<0,05) para as duas safras, ressaltando
ainda que, a safra 2007 foi superior a 2006 (Quadro 52).
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Quadro 52 - Resultados médios para o desdobramento da interacdo safras X
cultivares x épocas para a variavel frio sem solo (%), proveniente de seis cultivares
de trigo, em resposta a cinco épocas de semeadura, em experimentos conduzidos
no municipio de Palotina — PR, nas safras de 2006 e 2007

Frio sem solo (%)
Cultivares

Safras CD104 CD105 CD108 _ CD110 _ CD111 _ CD114
Epocas de Semeadura (22/03)

2006 76,50 b 80,00 a 81,00 a 72,00 b 74,00 b 62,50 b

2007 89,00 a 88,00 a 87,00 a 92,50 a 90,50 a 89,50 a
Epocas de Semeadura (07/04)

2006 83,00 a 64,50 b 80,50 b 38,00 b 52,50 b 39,50 b

2007 93,00 a 94,50 a 93,50 a 96,00 a 97,00 a 86,50 a
Epocas de Semeadura (20/04)

2006 90,00 a 92,50 a 88,00 a 79,50 a 97,00 a 93,50 a

2007 85,00 a 90,50 a 87,00 a 79,00 a 79,00 b 84,00 a
Epocas de Semeadura (04/05)

2006 57,00 b 85,00 a 91,00 a 72,50 b 75,50 b 86,00 a

2007 79,50 a 86,50 a 93,50 a 92,50 a 90,50 a 92,50 a
Epocas de Semeadura (18/05)

2006 66,00 b 75,00 b 68,00 b 48,00 b 60,50 b 72,00 b

2007 94,50 a 97,50 a 97,00 a 96,00 a 100,00 a 99,00 a

*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F, a 5% de significancia.

Observou-se que os resultados do teste de frio se assemelharam aos do
teste de germinacgao, principalmente para as cultivares CD 105 e CD 108 em
ambas as safras e CD 110 e CD 111, na safra 2007. Esses resultados estdo de

acordo com Barros et al. (1999).

4.3.5. Envelhecimento acelerado

Os resultados médios no que se refere a variavel envelhecimento
acelerado (%) para o desdobramento da interacdo cultivares x safras x épocasde
semeadura encontram-se no Quadro 53. Pode-se verificar que, na safra 2006, na
variavel estudada, na época 20/04 as cultivares ndo diferiram entre si quanto ao
vigor avaliado pelo teste de envelhecimento. O mesmo comportamento foi
verificado na safra de 2007, porém, na época 22/03 e 07/04. Na safra 2007, época
20/04 as cultivares CD 104 e CD 105 apresentaram-se superiores aos demais
guanto a variavel analisada.

As cultivares CD 110, CD 111 e CD 114 (safra 2006) foram menos

vigorosas com relacdo aos demais gendtipos, nas épocas 22/03 e 07/04.
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Resultados semelhantes foram encontrados para o peso hectolitro, teste de
primeira contagem, germinacgao, e classificacdo de vigor das plantulas (Quadros
38, 42, 44 e 48).

Quadro 53 - Resultados médios para o desdobramento da interagdo cultivares x
safras x épocas para a variavel envelhecimento acelerado (%), provenientes de
seis cultivares de trigo, em resposta a cinco épocas de semeadura, em
experimentos conduzidos no municipio de Palotina — PR, nas safras de 2006 e
2007

Epocas de Cultivares

semeadura Envelhecimento acelerado (%)

Safra 2006 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
22/03 92,50 a* 83,50 a 89,00 a 60,50 b 70,00 b 55,50 b
07/04 74,50 a 53,00 b 80,50 a 34,50 c 50,00 b 31,50 ¢
20/04 83,50 a 91,00 a 83,50 a 91,50 a 89,00 a 88,50 a
04/05 68,50 b 95,50 a 93,00 a 92,50 a 96,00 a 92,50 a
18/05 74,50 b 82,00 a 88,50 a 48,00 c 71,00 b 71,50 b

Safra 2007 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
22/03 86,00 a 82,50 a 74,00 a 76,50 a 80,00 a 73,00 a
07/04 85,50 a 90,00 a 81,50 a 85,50 a 84,50 a 73,00 a
20/04 76,50 a 85,50 a 57,00 b 59,50 b 67,50 b 66,00 b
04/05 71,00 a 62,50 a 81,00 a 66,00 a 68,50 a 74,50 a
18/05 83,50 a 79,00 a 68,00 a 47,00 b 73,00 a 69.50 a

*Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na linha, pertencem ao mesmo agrupamento de acordo
com Scott-Knott (1974) em nivel de 5% de significancia.

Os resultados meédios relacionados a variavel envelhecimento acelerado
(%) para o desdobramento da interacdo épocas x cultivares x safras encontram-se
no Quadro 54. Com relacdo a variavel citada acima observou-se, na safra 2007,
gue para a cultivar CD 104, todas as épocas permitiram valores elevados de vigor
observados pelo teste de envelhecimento. Para a cultivar CD 108, na safra 2006,
todas as datas de plantio foram efetivas para a variavel considerada. Porém, na
safra 2007, as épocas propicias ao plantio foram 22/03, 07/04 e 04/05.

Para as cultivares CD 110, CD 111 e CD 114 as épocas 22/03 e 07/04 néao
foram ideais para elevar o vigor das plantulas obtidas pelo teste de
envelhecimento. Neste caso, essas duas épocas foram significativamente
inferiores as demais. Isso significa que tais épocas ndo devem ser recomendadas
para as cultivares acima citadas, visto que ao se testar a qualidade fisiol6gica das
sementes, verificou-se plantulas menos vigorosas. Pode-se inferir também que, em
partes este efeito coincidiu com os resultados de rendimento da safra 2007
(Quadro 36).
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Quadro 54 - Resultados meédios para o desdobramento da interacdo épocas X
cultivares x safras para a variavel envelhecimento acelerado (%), provenientes de
seis cultivares de trigo, em resposta a cinco épocas de semeadura, em
experimentos conduzidos no municipio de Palotina — PR, nas safras de 2006 e
2007

Epocas de Cultivares

semeadura Envelhecimento acelerado (%)

Safra 2006 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
22/03 92,50 a* 83,50 a 89,00 a 60,50 b 70,00 b 55,50 c
07/04 74,50 b 53,00 b 80,50 a 34,50 c 50,00 ¢ 31,50d
20/04 83,50 a 91,00 a 83,50 a 91,50 a 89,00 a 88,50 a
04/05 68,50 b 95,50 a 93,00 a 92,50 a 96,00 a 92,50 a
18/05 74,50 b 82,00 a 88,50 a 48,00 b 71,00 b 71,50 b

Safra 2007 CD104 CD105 CD108 CD110 CD111 CD114
22/03 86,00 a 82,50 a 74,00 a 76,50 a 80,00 a 73,00 a
07/04 85,50 a 90,00 a 81,50 a 85,50 a 84,50 a 73,00 a
20/04 76,50 a 85,50 a 57,00 b 59,50 b 67,50 b 66,00 a
04/05 71,00 a 62,50 b 81,00 a 66,00 b 68,50 b 74,50 a
18/05 83,50 a 79,00 a 68,00 b 47,00 c 73,00 b 69,50 a

*Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na coluna, pertencem ao mesmo agrupamento de acordo
com Scott-Knott (1974) em nivel de 5% de significancia.

Percebe-se que, apesar de algumas semelhancas nos resultados dos
testes de vigor, a desuniformidade das indicacGes fornecidas, confirmaram as
dificuldades ainda existentes quanto a selecdo das determinacfes destinadas a
avaliacdo da qualidade fisiologica das sementes (Garcia et al.,, 2005). Assim,
diferencas de sensibilidade entre testes de vigor podem ser explicadas pelo fato de
plantulas de determinadas cultivares serem mais vigorosas do que outras em
algum aspecto, mas né&o, necessariamente, em outros, quando submetidos a
condi¢des de estresse distintas.

Os resultados médios em relacdo a variavel envelhecimento acelerado (%)
para o desdobramento da interacdo safras X cultivares x épocas de semeadura,
encontram-se no Quadro 55. Para a cultivar CD 104, ndo foram observadas
diferencas entre as safras para todas as épocas avaliadas. Para a época 18/05 as
cultivares ndo apresentaram diferencas entre as safras, com excecdo da CD 108.

Para o plantio realizado em 07/04, verificaram-se diferencas significativas
(p<0,05) entre as duas safras avaliadas, para os genétipos CD 105, CD 110, CD
111 e CD 114, sendo que, para a variavel estudada, a safra 2007 foi a mais
promissora. Para as demais diferencas observadas, em geral, as plantulas obtidas

pelo teste de envelhecimento acelerado foram menos vigorosas na safra 2007 em
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detrimento da safra 2006. O mesmo comportamento foi verificado no teste de

condutividade.

Quadro 55 - Resultados meédios para o desdobramento da interacdo safras x
cultivares x épocas para a variavel envelhecimento acelerado (%), provenientes de
seis cultivares de trigo, em resposta a cinco épocas de semeadura, em
experimentos conduzidos no municipio de Palotina — PR, nas safras de 2006 e
2007

Envelhecimento acelerado (%)
Cultivares

Safras CD104 CD105 CD108 CD110 CD111  CD114
Epocas de Semeadura (22/03)

2006 92,50 a* 83,50 a 89,00 a 60,50 b 70,00 a 55,50 b

2007 86,00 a 82,50 a 74,00 b 76,50 a 80,00 a 73,00 a
Epocas de Semeadura (07/04)

2006 74,50 a 53,00 b 80,50 a 3450b 50,00 b 31,50hb

2007 8550a  90,00a  81,50a  8550a  8450a  73,00a
Epocas de Semeadura (20/04)

2006 83,50 a 91,00 a 83,50 a 91,50 a 89,00 a 88,50 a

2007 76,50 a 85,50 a 57,00 b 59,50 b 67,50 b 66,00 b
Epocas de Semeadura (04/05)

2006 68,50 a 95,50 a 93,00 a 92,50 a 96,00 a 92,50 a

2007 71,00 a 62,50 b 81,00 a 66,00 b 68,50 b 7450 b
Epocas de Semeadura (18/05)

2006 74,50 a 82,00 a 88,50 a 48,00 a 71,00 a 71,50 a

2007 83,50 a 79,00 a 68,00 b 47,00 a 73,00 a 69,50 a

*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F, a 5% de significancia.

4.3.6. Condutividade elétrica

Os resultados médios referentes a varidvel condutividade elétrica para o
desdobramento das cultivares dentro das safras e épocas de semeadura
encontram-se no Quadro 56. Em relacdo a safra 2006, todas as cultivares, com
excecdo do CD 104 foram semelhantes entre si quanto a integridade das
membranas avaliadas pelo teste de condutividade, na época 04/05. Isso também
foi verificado para o teste de envelhecimento acelerado.

Na safra 2007, verificou-se que na época de semeadura 22/03, 07/04 e
18/05, as cultivares ndo apresentaram diferenca entre si pelo teste de
condutividade. Comportamento semelhante foi observado no teste de

envelhecimento.
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Quadro 56 - Resultados médios para o desdobramento da interacdo cultivares x
safras x épocas para a variavel condutividade elétrica (uS cm™ g), provenientes de
seis cultivares de trigo, em resposta a cinco épocas de semeadura, em
experimentos conduzidos no municipio de Palotina — PR, nas safras de 2006 e
2007.

Epocas de Cultivares

semeadura Condutividade elétrica (uS cm™ g™

Safra 2006 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
22/03 38,20 a* 39,59 a 51,56 b 53,30 b 50,82 b 41,96 a
07/04 46,12 b 32,75 a 48,02 b 35,68 a 51,80 b 7494 c
20/04 23,20 a 30,48 a 57,89b 34,36 a 41,27 a 36,92 a
04/05 60,28 b 21,43 a 2459 a 24,72 a 21,00 a 11,92 a
18/05 20,46 a 23,75 a 16,37 a 66,45 b 29,98 a 24,82 a

Safra 2007 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
22/03 32,81l a 34,68 a 36,31 a 40,28 a 41,08 a 48,67 a
07/04 42,69 a 44,25 a 40,18 a 52,58 a 50,71 a 48,44 a
20/04 43,49 a 54,32 a 68,21 b 62,41 b 52,52 a 46,10 a
04/05 58,60 b 49,07 b 48,22 b 51,83 b 41,19 a 36,28 a
18/05 59,40 a 51,04 a 68,37 a 56,72 a 51,21 a 48,60 a

*Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na linha, pertencem ao mesmo agrupamento de acordo
com Scott-Knott (1974) em nivel de 5% de significancia.

Os resultados médios relacionados a variavel condutividade elétrica (US
cm® g?) para o desdobramento da interacdo épocas x cultivares x safras,
encontram-se no Quadro 57.

Observou-se na safra 2006, para a cultivar CD 104, que as épocas mais
propicias para a obtencéo de valores baixos de condutividade foram as datas de
semeadura 20/04 e 18/05. Na safra 2007, as épocas 20/04, 22/03 e 07/04
permitiram os melhores resultados quanto a condutividade.

Na safra 2006, para a cultivar CD 105, todas as épocas de plantio foram
ideais para a obtencdo de valores de condutividade considerados baixos. No
entanto, na safra 2007, somente a época 22/03 pode ser atribuida como ideal
quanto a integridade das membranas medida pelo teste de condutividade elétrica.

Quanto a cultivar CD 108, as épocas 04 e 18/05, na safra 2006 e 22/03,
07/04 e ainda 04/05, na safra 2007, foram consideradas expressivas para se
alcancar valores de condutividade ideais.

Para a cultivar CD 110, as épocas de semeadura 07 e 20/04 e 04/05 foram
ideais para a variavel condutividade, na safra 2006. Entretanto, para a safra 2007,

apenas a época 22/03 pode ser considerada adequada.
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Com relacdo a cultivar CD 111, as épocas de semeadura adequadas foram
04 e 18/05, em 2006. Por outro lado, em 2007, as épocas nao diferiram entre si e
foram consideradas ideais para a variavel estudada. Comportamento semelhante

foi observado para a cultivar CD 114, em ambas as safras agricolas (Quadro 57).

Quadro 57 - Resultados médios para o desdobramento da interacdo épocas X
cultivares x safras para a variavel condutividade elétrica (uS cm™ g), provenientes
de seis cultivares de trigo, em resposta a cinco épocas de semeadura, em
experimentos conduzidos no municipio de Palotina — PR, nas safras de 2006 e
2007.

Epocas de Cultivares

semeadura Condutividade elétrica (US cm™ g'l)

Safra 2006 CD 104 CD 105 CD 108 CD 110 CD 111 CD 114
22/03 38,20 b 39,59 a 51,56 b 53,30 b 50,82 b 41,96 b
07/04 46,12 b 32,75 a 48,02 b 35,68 a 51,80 b 74,94 ¢
20/04 23,20 a* 30,48 a 57,89 ¢ 34,36 a 41,27 b 36,92 b
04/05 60,28 ¢ 21,43 a 24,59 a 24,72 a 21,00 a 11,92 a
18/05 20,46 a 23,75 a 16,37 a 66,45 b 29,98 a 24,82 a

Safra 2007 CD104 CD105 CD108 CD110 CD111 CD114
22/03 32,8la 34,68 a 36,31 a 40,28 a 41,08 a 48,67 a
07/04 42,69 a 44,25 b 40,18 a 52,58 b 50,71 a 48,44 a
20/04 43,49 a 54,32 b 68,21 b 62,41 Db 52,52 a 46,10 a
04/05 58,60 b 49,07 b 48,22 a 51,83 b 41,19 a 36,28 a
18/05 50,40 b 51,04 b 68,37 b 56,72 b 51,21 a 48,60 a

*Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na coluna, pertencem ao mesmo agrupamento de acordo
com Scott-Knott (1974) em nivel de 5% de significancia.

Os resultados médios referentes & variavel condutividade elétrica (uS cm™
gl), para o desdobramento da interacdo safras x cultivares x épocas de
semeadura, encontram-se no Quadro 58.

Verificaram-se diferencas estatisticas entre as safras quando o plantio foi
realizado em 22/03 para o genétipo CD 108, sendo que a safra 2007 superou a de
2006. No entanto, para os demais materiais ndo foram detectadas diferencas
significativas entre as safras.

Quanto a época de plantio realizada em 07/04, verificou-se diferenca
significativa (p<0,05) entre as safras, sendo que para a cultivar CD 110, a safra
2006 superou a de 2007, no que se refere a variavel condutividade.

Para as trés épocas de plantio avaliadas (20/04, 04/05 e 18/05), a safra
2006 apresentou menores valores quanto a condutividade elétrica, sendo este fator

importante quanto a qualidade fisiologica das sementes (Quadro 58).
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Quadro 58 - Resultados médios para o desdobramento da interacdo safras X
cultivares x épocas para a variavel condutividade elétrica (S cm™ g?),
provenientes de seis cultivares de trigo, em resposta a cinco épocas de
semeadura, em experimentos conduzidos no municipio de Palotina — PR, nas
safras de 2006 e 2007

Condutividade elétrica (US cm™ g'l)
Cultivares

Safras CD104 CD105 CD108  CD110 CD111 _ CD114
Epocas de Semeadura (22/03)

2006 38,20 a* 39,59 a 51,56 b 53,30 a 50,82 a 41,96 a

2007 32,81la 34,68 a 36,31 a 40,28 a 41,08 a 48,67 a
Epocas de Semeadura (07/04)

2006 46,12 a 32,75 a 48,02 a 35,68 a 51,80 a 74,94 b

2007 42,69 a 44,25 a 40,18 a 52,58 b 50,71 a 48,44 a
Epocas de Semeadura (20/04)

2006 23,20 a 30,48 a 57,89 a 34,36 a 41,27 a 36,92 a

2007 43,49 b 54,32 b 68,21 a 62,41 b 52,52 a 46,10 a
Epocas de Semeadura (04/05)

2006 60,28 a 21,43 a 24,59 a 24,72 a 21,00 a 11,92 a

2007 58,60 a 49,07 b 48,22 b 51,83 b 41,19b 36,28 b
Epocas de Semeadura (18/05)

2006 20,46 a 23,75 a 16,37 a 66,45 a 29,98 a 2482 a

2007 59,40 b 51,04 b 68,37 b 56,72 a 51,21b 48,60 b

*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F, a 5% de significancia.

Em geral, observaram-se diferencas entre as plantulas avaliadas por meio
dos testes de vigor nas diferentes épocas de semeadura e cultivares estudados.
Segundo Hampton e Coolbear (1990), € pouco provavel que um unico teste de
vigor, possa ser apropriado, mesmo para uma unica espécie, sob todas as
condigbes. Por este motivo, Egli & TeKrony (1979) e Marcos Filho (1994),
destacam a importancia da utilizacdo conjunta dos resultados de Vvérios testes para
a avaliacao do vigor de sementes.

E importante ressaltar que a causa das diferencas entre os testes podem
ter diferentes origens além das ja mencionadas no presente estudo. Millet e Zacca
(1991), Odiemah (1991), Mahadevappa e Nandisha (1987), trabalhando com trigo,
milho e arroz também verificaram variacéo para o vigor de plantulas em diferentes
cultivares, confirmando a dificuldade em inferir se as causas sdo de origem

genética ou produto do ambiente.
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4. 4. Determinagao do grau de umidade

Os dados referentes ao teor de umidade (%) das sementes de trigo antes e

apos o teste de envelhecimento acelerado encontram-se nos Quadros 59 e 60.

Quadro 59 - Dados médios obtidos na determinagdo do grau de umidade (%) das
sementes das seis cultivares de trigo, em resposta a cinco épocas de semeadura,
em experimentos conduzidos no municipio de Palotina — PR, para a safra de 2006

Safra 2006
Epocas Cultivares Umidade antes Umida.de apoés
envelhecimento (%) envelhecimento (%)
22/03 CD 104 10,79 19,98
22/03 CD 105 11,68 26,19
22/03 CD 108 11,75 25,67
22/03 CD 110 11,69 21,50
22/03 Cbh 111 11,74 20,30
22/03 CDh 114 11,56 23,36
07/04 CD 104 11,43 21,16
07/04 CD 105 11,85 23,99
07/04 CD 108 12,13 24,63
07/04 CD 110 12,16 22,29
07/04 CDh 111 11,87 24,52
07/04 CDh 114 11,85 24,79
20/04 CD 104 12,37 23,47
20/04 CD 105 11,17 24,56
20/04 CD 108 10,92 23,49
20/04 CD 110 11,04 25,31
20/04 CDh 111 11,03 29,62
20/04 CDh 114 11,11 25,75
04/05 CD 104 12,02 26,91
04/05 CD 105 12,50 24,16
04/05 CD 108 12,42 23,97
04/05 CD 110 12,29 25,96
04/05 Cbh 111 12,37 25,12
04/05 CDh 114 12,07 27,00
18/05 CD 104 11,59 28,49
18/05 CD 105 11,23 28,36
18/05 CD 108 11,31 26,25
18/05 CD 110 11,02 27,87
18/05 CDh 111 11,08 24,01
18/05 CD 114 11,17 24,70

*Dados néo submetidos a andlise estatistica.
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Quadro 60 - Dados médios obtidos na determinacdo do grau de umidade (%) das
sementes das seis cultivares de trigo, em resposta a cinco épocas de semeadura,
em experimentos conduzidos no municipio de Palotina — PR, para a safra de 2007

Safra 2007
Epocas Cultivares Umidade antes Umida.de apoés
envelhecimento (%) envelhecimento (%)
22/03 CD 104 11,22 28,03
22/03 CD 105 11,23 28,61
22/03 CD 108 11,34 29,27
22/03 CD 110 11,62 29,64
22/03 CD 111 11,77 30,61
22/03 CD 114 11,43 30,11
07/04 CD 104 11,05 29,62
07/04 CD 105 11,23 26,87
07/04 CD 108 11,33 29,75
07/04 CD 110 11,42 29,04
07/04 CD 111 11,62 30,49
07/04 CD 114 11,40 29,83
20/04 CD 104 11,17 28,85
20/04 CD 105 11,05 28,92
20/04 CD 108 11,26 29,48
20/04 CD 110 11,02 28,83
20/04 CD 111 11,24 28,95
20/04 CD 114 11,03 28,55
04/05 CD 104 11,57 29,14
04/05 CD 105 10,99 29,36
04/05 CD 108 10,84 29,17
04/05 CD 110 11,08 28,89
04/05 CD 111 11,05 29,03
04/05 CD 114 10,93 27,79
18/05 CD 104 11,68 28,49
18/05 CD 105 11,43 25,33
18/05 CD 108 11,36 29,21
18/05 CD 110 11,71 28,78
18/05 CD 111 11,48 29,73
18/05 CD 114 11,35 28,44

*Dados ndo submetidos a analise estatistica.

A partir dos dados obtidos, verificou-se que os tratamentos, em todas as
épocas, apresentaram umidade inicial, variando entre 10,79 a 12,50 % (2006), e,
10,84 a 11,71% (2007). Posteriormente a exposi¢cdo ao envelhecimento durante 48
horas, a umidade das sementes atingiu entre 19,98 a 29,62% na safra 2006 e,
30,49 a 25,33%, na safra 2007. Constatou-se que, os valores concordam com 0s
citados por Marcos Filho (1999) para esta faixa de umidade inicial.
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5. CONCLUSOES

a)A maturacdo foi a caracteristica que mais sofreu influéncia das condi¢des
ambientais entre as safras avaliadas.

b)O maior rendimento de grdos para as seis cultivares de trigo foi obtido na
semeadura realizada no més de abril.

c)Com excecdo do CD 104 (epoca 22/03 de 2006), a antecipacdo e O
retardamento da semeadura nao contribuiram para o aumento do rendimento
dos gendtipos estudados.

d)A época de semeadura teve pouca influéncia na porcentagem de germinacao
das cultivares.

e)As cultivares CD 105 e CD 108 foram menos influenciadas pelas épocas de
semeadura, quando avaliadas por meio dos testes de germinagao e vigor.

f) As épocas 22/03 e 07/04 nao foram adequadas aos gendtipos CD 110, CD 111
e CD 114 quanto ao peso hectolitro e a qualidade fisiologica obtida por meio
dos testes de germinacdo, primeira contagem, classificagdo de vigor das

plantulas e envelhecimento acelerado.
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