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RESUMO

O arranjo de plantas em espagamento pareado é uma das praticas de manejo que estd sendo
utilizada em algumas culturas e tem resultado em aumento de produtividade. Com o objetivo
de avaliar arranjos e densidades de plantas em caracteristicas agrondmicas, componentes de
producdo e produtividade de duas cultivares de trigo e de cevada, realizaram-se quatro
experimentos, diferindo pela cultura e cultivar, no municipio de Ponta Grossa, PR, no ano de
2012. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, em esquema fatorial 2x4 com
quatro repeticdes. Os tratamentos constaram de dois arranjos de plantas (espagcamento simples
e pareado) e quatro densidades de plantas (45, 60, 75 e 90 plantas.m™). Os tratamentos foram
aplicados em duas cultivares de trigo (BRS-Tangara e Marfim) e em duas de cevada (BRS-
Céue e MN-743). O aumento da densidade de plantas reduziu o numero de perfilhos, o
didmetro do caule e o nimero de espiguetas por espiga no trigo e na cevada,promoveu
aumento da altura apenas na cultivar BRS-Caue e menor massa de mil grdos nas cultivares
Marfim e BRS-Tangara. Nas duas cultivares de trigo o0 espagcamento pareado promoveu menor
namero de espiga por metro quadrado, maior massa de mil grdos e menor produtividade. Nas
duas cultivares de cevada no espagcamento pareado ocorreu menor nimero de espigas por
metro quadrado. Na cultivar BRS-Caue o espagamento pareado aumentou a produtividade e
para MN-743 o espagamento pareado promoveu maior produtividade na densidade de 90
plantas por metro.

Palavras-chave: Triticum aestivum; Hordeum vulgare; plantio direto; espagcamento pareado



ABSTRACT

The arrangement of plants spaced paired is one of the management practices being used in
some cultures and has resulted in increased yield. Aiming to evaluate the arrangements and
plant density on agronomic characteristics, yield components and yield of two cultivars of
wheat and barley, there were four experiments, differing in culture and farming in the city of
PontaGrossa, PR, 2012. The experimental design used in was randomized blocks in a 2x4
factorial design with four replications. The treatments consisted of two plant arrangements
(single spaced and paired) and four plant densities (45, 60, 75 and90plantsm-1). Treatments
were applied in two wheat cultivars (BRS-Tangard and Marfim) and two barley (BRS-
CauéandMN-743). Increasing plant density reduced the number of tillers, stem diameter and
number of spikelets per spikein wheat and barley, promoted height increaseonly inBRS-
Cauéand lowerthousand grain weightin cultivarsBRS-Tangard e Marfim. In bothwheat
cultivarsspacingpairedpromotedfewerspikeper ~ square  meter,  higherthousand  grain
weightandlower yield. In the twobarley cultivarsin the spacingpairedoccurredfewerspikes
persquare meter.On BRS-Caué spacingpairedincreasedyieldandMN-743 pairedspacinghigher
yieldsin the density of90plantsper meter.

Keywords: Triticumaestivum, Hordeumvulgare; tillage; spacingpaired
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INTRODUCAO

O interesse em maximizar a produtividade das culturas agricolas tem estimulado o uso
de um manejo intensivo, que integra a adocdo de praticas como semeadura na época
recomendada, dose de fertilizante e momento de aplicacdes adequadas, controle de doencas,
de pragas, diminuicdo do acamamento de plantas, arranjo e populacdo de plantas
(RODRIGUES et al., 2003).

O arranjo de plantas pode ser modificado pela variagdo da densidade de plantas e pelo
espagamento entre fileiras e entre as plantas dentro da fileira, alterando a éarea e a forma da
area disponivel para cada planta, o que se reflete numa competicdo intra-especifica
diferenciada por nutrientes, radiacéo solar e 4gua.

A interceptacdo da radiacdo solar fotossinteticamente ativa exerce grande influéncia na
produtividade das culturas, quando outros fatores ambientais sdo favoraveis
(BRACHTVOGEL, 2008). Uma das formas de se aumentar a interceptacdo de radiacéo e,
consequentemente, a produtividade de gréos € através da escolha adequada do arranjo de
plantas.

Teoricamente, o melhor arranjo de plantas é aquele que proporciona distribuicdo mais
uniforme de plantas por érea, possibilitando melhor utilizacdo de luz, 4gua e nutrientes
(ARGENTA et al., 2001). Ha diminuicdo do alongamento do colmo quando ocorre aumento
da disponibilidade de luz no interior do dossel de plantas o que resulta em menor acamamento
nos cereais de inverno com cevada e trigo (CARVALHO, 1982). O acamamento pode causar
a ruptura dos tecidos, o que interrompe a vascularizagdo do colmo e impede a recuperacdo da
planta, diminuindo assim a produtividade e a qualidade dos grdos (GOMES et al., 2010;
ZANATTA; OERLECKE, 1991).

O espagamento pareado é uma modificacdo no arranjo de plantas convencional. Nessa
configuracdo, a cada trés fileiras plantadas deixa uma sem plantar, totalizando em uma
reducdo de 33% no numero de linhas. Essa modificacdo pode permitir uma melhor utilizagdo
da agua pelas plantas, devido a menor competicdo interespecifica e consequentemente uma
maior reserva de agua para periodos criticos. Permite também maior penetracdo de radiagdo
solar no interior do dossel, uma maior circulacdo de ar e também melhora a qualidade da
aplicacdo de defensivos, principalmente os fungicidas(MOHLER 2001; WEINER ET AL.
2001; KORRES E FROUD-WILLIAMS, 2002).

Na cultura da cevada foi observado que o espagcamento pareado causa uma redugdo da

estatura de plantas, aumento do rendimento e do peso de grdos (TEIXEIRA; RODRIGUES,
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2003), mas ndo foi estudada a resposta em diferentes populacfes. J& para o trigo ndo ha
estudos da viabilidade desse arranjo de plantas. Existem algumas pesquisas na literatura com
0 espacamento pareado para culturas como algodéo, sorgo e milho, sendo necessario estudar o
efeito desse arranjo em diferentes populagfes nas caracteristicas agronémicas e na
produtividade das culturas de trigo e cevada.

Tanto para trigo como para a cevada ha uma densidade de plantas ideal definida pela
pesquisa, mesmo tendo essas culturas a capacidade perfilhar e assim de ajustar o nimero de
colmos viaveis & densidade utilizada. No entanto, no espagamento pareado ndo hd uma
recomendac¢do de aumento ou reducdo da densidade, mas ha redugdo do numero de sementes
por area, sendo necessaria a verificacdo se ha necessidade de ajuste da densidade de sementes

na linha quando do seu uso.
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2 OBJETIVO

Determinar se o arranjo de plantas em fileiras pareadas afeta o desenvolvimento,
caracteristicas agrondémicas, componentes de producdo e produtividade de cultivares de trigo
e cevada em comparagao ao arranjo de fileiras simples;

Determinar se diferentes densidades de plantas afetam o desenvolvimento,
caracteristicas agrondmicas, componentes de producéo e produtividade de cultivares de trigo
e cevada semeadas em fileiras simples e pareadas;

Verificar se h4d uma combinacdo adequada dos arranjos de plantas e das diferentes
populacBes nas caracteristicas agrondmicas e na produtividade de cultivares de trigo e de

cevada.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 A cultura do trigo

O trigo (Triticum aestivum L.) é um cereal amplamente cultivado em paises de clima
temperado e em regiBes frias de paises tropicais, sendo fonte fundamental de alimento para
bilhdes de individuos em todo o mundo (FAO, 2007).

3.1.1 Aspectos gerais da cultura de trigo

O trigo € um cereal pertencente a ordem das Poales, familia Poaceae e ao género
Triticum, o qual compreende aproximadamente 24 espécies (T. monococcum, T. dicoccum, T.
durum, T. aestivum, etc.) que sdo provenientes de diferentes genitores, com diferentes
nimeros de cromossomos, das quais as mais extensivamente cultivadas sdo Triticum aestivum
e Triticum durum (CAMARGO et al., 1995).

O trigo comum utilizado para panificagdo, pertencente a espécie Triticum aestivum L.,
apresenta um alotetraploide com trés genomas basicos, A, B e D, cada um deles representado
por sete pares de cromossomos. Os fatores genéticos responsaveis pela qualidade de
panificacdo estdo nos cromossomos do genoma D.O Triticum durum L., denominado de trigo
macarroneiro, apresenta apenas 0s genomas A e B, ndo possuindo qualidades para a
panificacdo (CARVALHO, 1982).

O clima tem profundo impacto na producdo de trigo e ajuda a explicar porque
diferentes partes do mundo produzem trigos com melhor qualidade. Na regido sul do Brasil,
0s principais problemas s@o o excesso de umidade relativa do ar em setembro-outubro, as
temperaturas elevadas na fase de enchimento de gréos, o granizo, a ocorréncia de geadas na
fase de espigamento e as chuvas na colheita (FRANCESCHI et al., 2009).

A elevada precipitagdo pluvial no final do ciclo do trigo promove decréscimo no
enchimento do grdo, diminuindo o peso de mil grdos, aumento da intensidade de doengas da
atividade enzimética, a qual é apontada como a principal causa da reducédo das caracteristicas
qualitativas da farinha devido as alteragcdes que causa no amido e nas proteinas (HIRANO,
1976).
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3.1.2 Producéo de trigo

No Brasil,o trigo é de grande importancia, havendo uma demanda crescente da
populacéo brasileira por derivados desse cereal como pdo, cereal e biscoitos. Dentre os cereais
é 0 segundo em area cultivada no mundo, além de ser uma das principais bases da
alimentacdo de humanos e de animais (SEAB, 2013). No entanto, a falta de incentivo a
producdo, as baixas produtividades e a qualidade inferior sdo fatores que estdo diretamente
relacionados ao déficit anual na producdo brasileira (CARNEIRO, 2005), sendo o grande
desafio para a cultura no Brasil e sair da condicdo de importador e leva-lo a auto-suficiéncia
(SMANHOTTO et al., 2006).

A producdo mundial de trigo é estimada em aproximadamente 696,433 milhdes de
toneladas, sendo os maiores produtores mundiais a China, a india, os EUA, a RUssia e a
Franca. A area cultivada no Brasil é de aproximadamente 2.166,2 mil hectares. (CONAB,
2012).

O Brasil tem em torno de 47 milhdes de hectares destinados a agricultura, dos quais
cerca de 4% sdo utilizados para a cultura do trigo (SOBER, 2010). Essa area € insuficiente
para suprir a demanda interna, isso explica porque metade do consumo interno deste gréo é
importado.

O cultivo do trigo, por ser realizado durante 0os meses de inverno representa uma
oportunidade aos agricultores do sul do Brasil de diluir os custos fixos do seu sistema
produtivo na propriedade, por auxiliar no controle da erosdo e favorecer o plantio direto,
devido & quantidade de palha que fica no solo apds a colheita (SCHUCH et al., 2000). Por
iSSO existe 0 interesse em maximizar a produtividade de trigo, estimulando o uso de um
manejo intensivo nessa cultura. O manejo integra a adogdo de determinadas praticas visto que
a producdo final da cultura do trigo é definida em funcdo da cultivar, da quantidade de

insumos utilizada e das técnicas de manejo empregadas (ZAGONEL et al., 2002).

3.2 A Cultura da Cevada

A cevada é um cereal de inverno que ocupa a quinta posicao em ordem de importancia

econdmica no mundo. O grdo é utilizado principalmente na industrializacdo de bebidas
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(cerveja e destilados). A cevada é ainda empregada em alimentagdo animal como forragem
verde e na fabricacdo de racdo. No Brasil, a malteagéo é o principal uso econémico da cevada,
ja que o pais produz apenas 30% da demanda da indUstria cervejeira.A produgdo brasileira de
cevada estd concentrada na Regido Sul, com registros de cultivo também nos estados de
Goias, Minas Gerais e S&o Paulo (EMBRAPA, 2012).

A evolucdo verificada na producdo nacional através dos anos pode ser atribuida a
varios fatores, entre os quais o uso de cultivares mais produtivas e a adogdo do plantio direto.
As cultivares indicadas para o mercado s&o mais produtivas, com melhor qualidade de gréos,

maior resisténcia a doencgas e em qualidade de malte.

3.2.1 Aspectos gerais da cultura da cevada

O género Hordeum L. pertence a familia das poaceaes que, por sua vez, compreende
32 espécies das quais a Hordeum vulgare L. é a mais importante economicamente (SILVA et
al., 2007).

As exigéncias da cevada em relagdo ao clima sdo bastante semelhantes as do trigo,
embora ela seja mais resistente as doencas, principalmente na fase de florescimento a
maturagdo. O melhor crescimento para a cevada é obtido com temperaturas em torno de 20°C,

havendo decréscimo a temperaturas superiores

3.2.2 Producdo de cevada

A éarea colhida de cevada no mundo variou, nas Gltimas quatro décadas, de 84,0 (safra
1979/1980) a 50,4 (safra 2011/2012) milhdes de hectares.

O comércio internacional de cevada é de aproximadamente 16,0 milhdes de toneladas
e 0s principais paises exportadores sdo Ucrania (26,3% do mercado de exportacdo), Australia
(22,0%), Unido Européia (17,7%), Russia (11,1%) e Argentina (7,1%), os quais detém
aproximadamente 70% do mercado mundial de cevada. Por sua vez, 0s maiores importadores
mundiais sdo Arabia Saudita (42,6%), China (9,9%), Japdo (8,0%), Ira (4,7%) e Siria (3,4%)
(EMBRAPA, 2012).

A area cultivada no Brasil fica em torno de84,4 mil hectares. Os estados no sul

apresentam uma area de 51,2; 34,0; e 3,0 mil hectares no Parana, Rio Grande do Sul e Santa
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Catarina respectivamente, com uma producdo em média de 305,1 mil toneladas e uma
produtividade de 3.451 kg/ha (CONAB, 2012).

3.3 Caracteristicas dos cultivos de trigo e de cevada

3.3.1 Arranjo de plantas

A manipulagdo do arranjo de plantas, pela alteracdo no espagamento entre linhas,
densidade de plantas ou distribuicéo na linha é uma das praticas de manejo mais importantes
para otimizar a produtividade das culturas (SILVA et al., 2006), afetando a radiagdo
fotossinteticamente ativa interceptada sendo um dos principais determinantes da
produtividade (OTTMAN ; WELCH, 1989). O espagamento ideal de uma cultura depende da
disponibilidade de agua no solo, da produtividade esperada, da fertilidade do solo entre outros
fatores (PORTER et al., 1960; THOMAS et al., 1981; COLLINS et al., 2006).

O crescimento e desenvolvimento das culturas sdo modulados por fatores como
radiacdo, agua e temperatura (SINCLAIR, 1994). Eventuais beneficios na produtividade
dependem da melhor distribui¢do da radiacdo solar no dossel e da sua eficiéncia de uso e de
conversao em biomassa (ARGENTAet al., 2001).

De acordo com a préatica convencional, o trigo e a cevada sdo semeadosem linha
continua; um elevado grau de uniformidade espacial que existe,possivelmente faz
sombreamento e sobreposicdo muatua de copas erestringe as plantas de alcancar maior
eficiéncia fotossintéticae produtividade (DAS, 2002). Além disso, quando se apresenta uma

alta densidade de plantas, aumenta a incidéncia de doencas e insetos.

3.3.1.1 Espacamento Pareado

A adogdo de fileiras pareadasé uma modificacdo de linha continua de plantas, onde a
cada duas fileira com espacamento de 0,17 cm, se tem um espacamento de 0,34 cm, devido a
uma fileira sem plantas, o quepode ser Gtil para melhorar o aproveitamento dos recusros do
meio eaumentar a produtividade. Isto também tem efeito na ocorréncia das plantas daninhas,
que devido ao maior espaco entre as fileiras terdo maior incidencia de radiacdo solar e
disponibilidade de agua com provavel maior crescimento (MOHLER 2001; WEINER ET AL.
2001; KORRES E FROUD-WILLIAMS, 2002).0Olsen et al. (2005) relataram que um alto

grau de uniformidade espacial pode ndo ser necessaria para alcancar um grande aumentona
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supressdo de plantas daninhas pelos cereais. Portanto, é preciso encontrar umataxa adequada
de “falta de linha” de plantas que ndo reduza a quantidade de semente significativamente, mas
ofereca melhor supressdo de plantas daninhas e maior produtividade. Estudos sobre a
interacdo de “falta de linha” de plantas com outras praticasagrondbmicastambém assumem
importancia.

Ao se deixar uma linha sem ser semeadapode ocorrer um melhor aproveitamento da
agua pelas plantas, devido a menor disputa interespecifica, principalmente durante periodos
de chuvas escassas (MILROYet al. 2004).Pode permitir tambémum maior crescimento
radicular,melhor penetracdo da luz sub-dossel e melhor circulagdo de ar.

Abunyewa (2008) comenta que onde se tem quantidade de &gua adequada, o
espacamento convencional ird apresentar maior produtividade de grdos quando comparado ao
espagamento pareado. Mas em um ambiente com déficit hidrico, o espagamento pareado
apresenta uma vantagem sobre 0 espagcamento convencional, isto porque no inicio do ciclo da
cultura o espacamento pareado apresenta menor nimero de plantas por area e com isso uma
menor utilizagdo/absorcao de dgua do solo. Com a menor utilizacéo € possivel armazenar uma
maior quantidade de 4gua que pode ser aproveitada em outras fases das plantas.

O espagamento pareado foi usado historicamente em vérias regifes e em algumas
culturas, como o algoddo no Texas, EUA. Parajulee et al. (2011) estudaram diferentes
espacamentos e epoca de plantio na incidéncia de pragas no desenvolvimento e produtividade
das plantas de algoddo e observaram que o espagamento pareado ndo afeta a produtividade,
pois se tem apenas uma reducdo de 33% no numero de plantas e resulta em melhoria da
qualidade da fibra devido a maior fotossintese. Collins et al. (2006) relataram que com a falha
de uma linha de plantio a produtividade foi igual ou superior a de plantio convencional em
plantas de algoddo.

Em um estudo avaliando o espagamento pareado e densidades de plantas sobre a
disponibilidade de agua, uso e eficiéncia de agua pela cultura do sorgo foi observado que o
padrdo de distribuicdo de precipitacdo e a umidade do solo no ciclo da cultura afetam a
eficiéncia do uso da agua. Onde ocorreu pouco ou nenhum déficit hidrico a producédo de graos
e eficiéncia no uso da agua foram menores no espacamento pareado em comparagdo ao
convencional. A produtividade de grédos e a eficiéncia do uso da agua foram semelhantes com
0 espagamento convencional e no espagcamento pareado em um ambiente onde ocorreu chuva
moderada e no ambiente com déficit hidrico severo, a produtividade de graos e a eficiéncia na
utilizagdo da agua foram maiores no espacamento pareado quando comparado ao
convencional (ABUNYEWA, 2008).
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Routley et al. (2003) observaram que o espacamento pareado no sorgo pode resultar
em aumentos de produtividade em comparagdocom as configuragBesconvencionais, e que
esteefeito € devido aconservacdodeagua do solona falha de linhapara usoda plantana fasede
enchimento de gréos.

No caso do milho é necessario que se tenha uma boa quantidade de palhada da cultura
antecessora, pois a agua perdida para a atmosfera a partir da superficie do solo desempenha
um papel importante nas praticas em que se utiliza o espacamento pareado. Segundo Klain
(2009), a falha de uma linha de plantas a cada trés pode aumentar a produtividade e aumentar
a tolerancia a seca, mas essa pratica ndo funciona em todos os locais, sendo necessario um
controle efetivo das plantas daninhas.

Teixeira e Rodrigues (2003) estudaram o efeito do arranjo de plantas em
caracteristicas de cevada e observaram que o arranjo de plantas em linhas pareadas
proporcionou reducdo da estatura de plantas, aumento da produtividade e do peso de gréos.

Os resultados desses autores indicam que o arranjo de plantas constitui em um fator
relevante na definicdo das relagcbes de competicdo inter e intra-especificas entre as plantas,
podendo causar um aumento ou decréscimo na produtividade de acordo com as condigdes do
meio e da cultura (FISCHER; MILES, 1973; NORRIS et al.,2001).

3.3.2 Acamamento

Nas condigdes climaticas do Sul do Brasil o acamamento € um dos fatores que pode
limitar a produtividade de gréos do trigo e da cevada de modo expressivo (CARVALHO,
1982), dependendo da intensidade e do estadio de desenvolvimento da planta em que ocorre.
O acamamento acontece devido a curvatura dos caules em direcdo ao solo, causada pelo peso
da agua acumulada nas espigas maduras (TAIZ; ZEIGER, 2004) causando uma ruptura de
tecidos, desconectando a vascularizagdo do colmo e, portanto, dificultando a recuperacgdo da
planta (ROCHA, 1996).

As limitacbes de produtividade por acamamento podem ser devido a elevada
competicdo por luz pelas plantas, desbalango de nutrientes, decréscimo da fotossintese,
reducdo na assimilacdo de carboidratos e minerais, de aumento da intensidade de doengas e de
reducdo na eficiéncia da colheita (RODRIGUES et al., 2003).Na colheita, as plantas
acamadas estdo mais suscetiveis a doencas e germinacao dos gréos da espiga, tém qualidade

dos grdos diminuida, além de as espigas ndo serem alcancadas pela barra de corte das
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colhedoras, resultando em perdas de produtividade e qualidade do produto colhido
(RODRIGUES et al., 2003; ZAGONEL; FERNANDES, 2007).

A maior altura das plantas é uma caracteristica que pode causar acamamento,
principalmente com adubagdo nitrogenada excessiva. Altas doses de nitrogénio e elevadas
populacbes de plantas sdo técnicas muito utilizadas em diversas culturas visando a obtencao
de altas produtividades. Porém, estes fatores podem promover o acamamento das plantas,
especialmente para as cultivares de porte médio ou alto (ZAGONEL et. al., 2002), sendo
desejavel a reducdo da altura, o que pode ser obtida pelo uso de reguladores de crescimento,
principalmente os inibidores da sintese das giberélicas (TAIZ; ZEIGER, 2004). Segundo
Camargo ET al. (1999), plantas que medem até 90 cm s&o classificadas de porte baixo; de 91
a 120 cm, de porte intermediario e, com mais de 121 cm, de porte alto.

O uso de baixas populacdes pode reduzir o acamamento. Em geral, a quantidade de
sementes a ser utilizada, visa a obtengdo de densidades de 300 a 400 plantas/m? (IAPAR,
1999; SEGANFREDO, 1999), sendo as menores quantidades recomendadas para solos de alta
fertilidade, justamente para reduzir o acamamento. Em cereais de inverno, Teixeira e
Rodrigues (2003) ndo observaram diferencas significativas entre o espacamento simples e o

pareado em relacdo ao acamamento.

3.3.3 Densidade de plantas

Dentre as técnicas de manejo que podem ser utilizadas para a obtencdo de altas
produtividades, a densidade de plantas é um fator de importancia, pois influencia a
produtividade de gréos e seus componentes. A maximizagdo da producédo de gréos em relagdo
a densidade de plantas estd fortemente relacionada ao potencial do gendétipo em produzir
perfilhos férteis, influenciando de forma direta 0 nimero de espigas produzidas por unidade
de area e também podendo permitir melhor utilizagdo da luz, agua e nutrientes quando as
plantas estdo espagadas adequadamente(OZTURK; CAGLAR; BULUT, 2006).

Segundo a Reunido da Comissdo Centro Brasileira de Pesquisa de Trigo (2005), a
recomendagdo adequada da quantidade de sementes por hectare varia com 0s critérios
intrinsecos a semente, como massa de mil sementes, vigor e/ou poder germinativo; e
extrinsecos, como: sistema de cultivo, nimero de sementes por metro quadrado a ser atingido,
espacamento, fertilidade do solo, necessidade hidrica e elementos climaticos na regido de

cultivo.
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Pela capacidade de emissdo de perfilhos com espigas férteis, o trigo apresenta a
propriedade de preencher os espagos vazios na lavoura, compensando possiveis falhas ou
excesso na plantas (ZAGONEL; VANANCIO E KUNZ, 2002; HOLEN et al., 2001). Outra
caracteristica da cultura é a capacidade de aumentar ou diminuir o nimero de espiguetas por
inflorescéncia, de acordo com a densidade de plantas (MUNDSTOCK, 1999).

Para culturas que apresentam uma grande capacidade para produzir perfilhos,
diferentes populacbes podem n&o apresentar diferencas significativas no rendimento, mas
devem ser orientadas pelo estado da &gua do subsolo e a capacidade da cultivar em formar
perfilhos. As populacOes baixas sdo compensadas em cultivares que apresentam alta
capacidade de perfilhar, apresentando uma grande importancia na produtividade do trigo e da
cevada, devido o nUmero de espiga por metro e 0os componentes de producao que sao afetados
indiretamente (DAVIDSON; CHEVALIER, 1990).

A densidade de plantas adotada deve variar em fungdo da cultivar utilizada. Segundo
Scheeren; Carvalho e Federizzi (1995) e Motzo; Giunta e Deidda (2004), genétipos de trigo
com menor capacidade de perfilhamento sdo dependentes de elevada densidade, ja que
possuem menor efeito compensatério do nimero de espigas por unidade de area, apesar de
apresentarem maior fertilidade de espiguetas e maior massa de gréos por planta. Além disso,
gendtipos com elevado potencial de perfilhamento apresentam maior incidéncia de perfilhos
inférteis, e sdo, portanto, dependentes do ajuste adequado da densidade de plantas
(RICHARDS, 1988).

Estudos indicaram que um maior espacamento entre linhas, com baixa densidade na
plantas aumenta o perfilhamento, producéo de matéria seca e reduz o uso da &gua no inicio
com o beneficio da economia de agua no solo para uso pela planta durante a florag&o e fase de
enchimento de grédos (BLUM; NAVEH, 1976; THOMAS et al, 1980).

Zagonel, Venancio e Kunz (2002) avaliaram densidades de trigo e verificaram que o
aumento da densidade ocasionou menor massa seca e didametro de caule, apresentando maior
tendéncia ao acamamento. Concluiram também que com o aumento da densidade o nimero
de grdos por espiga diminuiu, 0 numero de espigas por metro e a massa de mil graos
aumentaram, mas sem afetar a produtividade.

Valério; Carvalho e Oliveira (2008), estudando o desenvolvimento de perfilhos e
componentes de produtividade em gendtipos de trigo sob diferentes densidades de plantas,
observaram que genotipos que apresentam baixo potencial de perfilhamento sdo mais

dependentes da densidade de plantas para um alto rendimento e que a senescéncia de perfilhos
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é relacionada diretamente ao potencial de perfilhamento dos genoétipos, principalmente com
densidade de plantas elevada.

O arranjo de plantas e a densidade de plantas também podem constituir em estratégia
para que ndo haja grandes perdas de agua em periodos de seca, visto que a agua disponivel é
muitas vezes o fator mais limitante ao crescimento e produtividade das culturas (NOGUEIRA
et al.,2001) e o déeficit hidrico nas fases reprodutiva e de enchimento de grdo é uma causa

comum de baixa produtividade de gréos em cereais de inverno (CASTRO;KLUGE, 1999).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Localizagdo dos experimentos

Os experimentos foram instalados no ano de 2012, no municipio de Ponta Grossa -
PR, regido Campos Gerais, localizada a 25°5°49’” de latitude sul, 50°3°11" de longitude leste e
altitude de 1.025 m.

4.1.1 Caracterizagéo do clima e solo

O clima no local, segundo Koppen é classificado como Cfb, clima temperado, com
verdes frescos, sem estacdo seca definida e temperatura média no més mais frio abaixo de
18°C e no mais quente abaixo de 22°C (IAPAR, 2010a). A precipitacdo média anual e de
1.600mm a 1.800mm(IAPAR, 2010b). O solo é do tipo Cambisolo Héplico Th distréfico
tipico (EMBRAPA, 2006), de textura argilosa. As condicBes climaticas no decorrer do

experimento sdo apresentadas no Apéndice A.

4.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado nos quatro experimentos, que diferiram pela
cultivar e cultura, foi de blocos ao acaso, em esquema fatorial (2 x 4), dois espacamentos
entre fileiras (simples e pareado) e 4 populagdes de plantas (45, 60, 75 e 90 plantas/m), com 4
repeticGes. As parcelas apresentaram 5,0 m de comprimento por 3,0 m de largura e area Util
de 4,0x 2,0 m.

4.3 Tratamentos

Os tratamentos constaram de espacamentos simples (0,17m entre fileiras) e pareados
(0,17 entre fileiras simples e 0,34m entre fileiras duplas) e das populagbes de plantas de
45,60, 75 e 90 por metro de fileira. Todos os tratamentos foram aplicados em duas cultivares
de trigo (Marfim e BRS-Tangard) e duas de cevada (BRS-Caué e MN-743).

Os espagamentos entre fileiras utilizados foram de fileiras duplas (pareado) e fileiras
simples (simples). As fileiras simples sdo obtidas pelo plantio convencional, onde cada linha

esta espacada de 0,17 m uma da outra. O espacamento pareado consiste de a cada trés fileiras
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espacadas de 0,17 m uma ndo é semeada, dando um espacamento de 0,34 m a proxima fileira
dupla.

A semeadura foi realizada com uma semeadora da marca Semeato. Todas as fileiras
foram semeadas em linhas simples com densidade de plantas de 90sementes viaveis por metro
de fileira. Ap6s 17 dias da semeadura realizou-se o desbaste para que cada parcela ficasse
com um ndmero especifico de plantas(45,60,75 e 90 plantas.m™) e com o espacamento

adequado (simples ou pareado). No espagamento pareado foi desbastada toda a fileira.

4.4 Descricdo das cultivares
4.4.1 Trigo

A cultivar Marfim é de ciclo precoce, apresenta espigamento em média de 68 dias e
maturacdo com 122 dias apds emergéncia. Possui habito vegetativo semi-ereto. As plantas séo
de porte médio, com 75 cm. E considerada moderadamente suscetivel ao acamamento. Os
grdos sdo de cor vermelha, semi duros e média de peso de mil sementes de 37g.Quanto a
classe comercial é classificada como trigo pdo, com tendéncia a elevada estabilidade e farinha
branqueadora (OR Sementes).

A cultivar de trigo BRS-Tangara foi obtida através do cruzamento entre BR 23*2/PF
940382. Apresenta altura média de 85 cm e ciclo precoce com 69 dias até espigamento e 123
para a maturacdo fisiolégica, com média de produtividade em torno de 3.800 kg.ha™.
Apresenta resisténcia a debulha natural, moderada resisténcia a germinagdo na espiga. O gréo
é do tipo extra-duro, valor médio de forca de glaten (W) em torno de 312, classe comercial

Pao/Melhorador e com densidade de plantas recomendada de 300 sementes.m™.

4.3.2 Cevada

A cultivar de cevada MN-743 apresenta habito semi-ereto. E sensivel a
acidez/aluminio, moderadamente resistente ao acamamento. A altura média é de 86 cm e 0
ciclo em torno de 129 dias. O potencial de produtividade desta cultivar gira em torno de 4.000
kg.ha™.

A cultivar de cevada BRS-Caué apresenta boa avaliagdo em termos de potencial

produtivo, tipo agrondémico e qualidade de malte. Esta cultivar é resultado do cruzamento
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entre as cultivares BRS-195 e BRS-Borema. Apresenta altura média de 70 cm e ciclo médio
de 87 dias para a fase de espigamento e 128 dias para a maturacdo/colheita. Apresenta
potencial produtivo superior a 5.000 kg.ha™, em condicdes adequadas de cultivo e em
localidades recomendadas e a classificacdo de grdos de primeira (Classel) costuma ser
superior a 84%. Responde positivamente & adubacéo nitrogenada e ao plantio no espagamento
de 17 cm x 34 cm (espagamento pareado), apresentando melhor desempenho agronémico nas
regides produtoras dos Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana (Brasil). E
resistente ao acamamento (EMBRAPA, 2012).

4.4 TRATOS CULTURAIS

4.4.1 Trigo

O sistema de cultivo utilizado foi o “plantio direto na palha”, sendo soja a cultura
antecessora. A semeadura do trigo foi realizada no dia 06/07/12 e a emergéncia das plantas
ocorrida no dia 16/07/12. A adubacéo se procedeu no momento da semeadura com a aplicagdo
de 300 kg ha™de adubo da formulacdo comercial de 14-34-00. A adubacfo de cobertura
consistiu da aplicacdo de 90 kg ha™ de nitrogénio, na forma de uréia, no inicio do
perfilhamento do trigo.

A densidade de semeadura utilizada foi de 90 sementes viaveis por metro para as duas
cultivares, espagcamento de 0,17 m entre fileiras e profundidade de semeadura média de 4 cm.
O tratamento de sementes foi realizado com imidacloprido + tiodicarbe e difenoconazol nas
respectivas doses de rotulo (AGROFIT, 2012). O controle de doencas foi feito com trés
aplicacOes alternadas de trifloxistrobina + tebuconazol aos 30 dias apds a emergéncia (DAE),
azoxistrobina + ciproconazolaos 49 DAE e trifloxistrobina + protioconazol aos 80 DAE.
Todos os produtos foram aplicados nas respectivas doses de rétulo com seus respectivos
adjuvantes (AGROFIT, 2012).

O controle de pragas foi realizado com duas aplicacfes de lambda-cialotrina +
tiametoxam, na dose de rétulo (AGROFIT, 2012). Para o controle de plantas daninhas em pré-
semeadura utilizou-se 720g.ha™ glifosato (AGROFIT, 2012). Em pés-emergéncia o controle
das plantas daninhas foi realizado com iodosulfuron-metilico adicionado de 6leo metilado de

soja, nas doses recomendadas pelo fabricante e registradas para a cultura (AGROFIT, 2012).
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4.4.2 Cevada

O sistema de cultivo utilizado foi o “plantio direto na palha”, sendo soja a cultura
antecessora. A semeadura da cevada foi realizada no dia 06/07/12 e a emergéncia das plantas
ocorrida no dia 18/07/12. A adubagéo se procedeu no momento da semeadura com a aplicagéo
de 300 kg ha™ de adubo de formulacdo comercial de 14-34-00. A adubagdo de cobertura
consistiu da aplicagdo de 90 kg ha™ de nitrogénio, na forma de uréia, no inicio do
perfilhamento da cevada.

A densidade de semeadura foi de 90 sementes viaveis por metro para as duas
cultivares, espagcamento de 0,17 m entre fileiras e profundidade de semeadura média de 4 cm.

O tratamento de sementes foi realizado com imidacloprido + tiodicarbe e
difenoconazol nas respectivas doses de rétulo (AGROFIT, 2012). O controle de doengas foi
feito com trés aplicacOes alternadas de trifloxistrobina + tebuconazol aos 30 dias apos a
emergéncia (DAE), azoxistrobina + ciproconazol aos 49 DAE e trifloxistrobina +
protioconazol aos 80 DAE. Todos os produtos foram aplicados nas respectivas doses de rotulo
com seus respectivos adjuvantes (AGROFIT, 2012).

O controle de pragas foi realizado com duas aplicagfes de lambda-cialotrina +
tiametoxam, na dose de rétulo (AGROFIT, 2012). Para o controle de plantas daninhas em pré-
semeadura utilizou-se 720g.ha™ glifosato (AGROFIT, 2012). Em pés-emergéncia o controle
das plantas daninhas foi realizado com metsulfuron-metilico adicionado de 6leo mineral, nas

doses recomendadas pelo fabricante e registradas para a cultura (AGROFIT, 2012).

4.6 Avaliacoes

Na fase de antese das culturas foi avaliado o namero de perfilhos por planta, de folhas
por planta, a massa seca das folhas e dos colmos de 10 plantas por parcela, selecionadas
aleatoriamente.

Foi avaliado o comprimento e a largura da folha bandeira e das duas folhas abaixo da
folha bandeira, a altura das plantas mde e o comprimento dos entrends em 10 plantas por
parcela coletadas aleatoriamente. Para medir a largura e comprimento das folhas, altura de

plantas e o comprimento dos entrends utilizou-sede régua.
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A porcentagem de acamamento foi determinada na fase de antese, considerando 0%
como “sem acamamento”e 100% como “todas as plantas acamadas”. A planta considerada
acamada é aquela que apresenta inclinagdo igual ou inferior a 45° em relag&o ao solo.

Quando os grdos atingiram o ponto de colheita, procedeu-se a colheita manual das
plantas com o auxilio de foices e também a coleta das plantas de um metro de fileira para a
avaliagdo dos componentes de producdo. Das plantas coletadas em um metro de fileira por
parcela avaliou-se o nimero de espigas; o nimero de espiguetas por espiga e de graos por
espigueta; o diametro de dez colmos das plantas mée coletados aleatoriamente através de um
paquimetro digital e também o peso de mil gréos.

Dessas plantas coletadas em um metro de fileira foram selecionadas 10 plantas para
determinar o indice de colheita aparente (IC), onde tanto os grdos, como os colmos, folhas e
raquis, foram colocados em estufa de ventilacdo forcada a uma temperatura de 65 °C por 48-
72 horas. O IC foi determinado dividindo a massa de gréos pela producédo da fitomassa total
acima do solo (massa de grdos, massa seca de colmos folhas e raquis), de acordo com a

formula;

IC (%) = producdo de graos (g)x 100

producdo de fitomassa ()

A colheita foi realizada nos dias 03/11, 05/11, 20/11 e 21/11 para as cultivares
Marfim, BRS-Tangard, MN-743 e BRS-Caué respectivamente. Para a colheita foram colhidas
as plantas de 10,2 m2 no centro de cada parcela através de ceifas.A produtividade foi
determinada pela producdo da &rea util de cada parcela, tendo sua umidade corrigida para

13%, e o valor transformado em quilogramas por hectare.
4.7Anélise estatistica
Os dados foram submetidos a analise da variancia pelo teste F e as diferencas entre as

médias dos espacamentos foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. As

densidades de plantas foram analisadas por regresséo polinomial.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Cultura do Trigo

A temperatura e a precipitagdo pluvial sdo fundamentais para o desenvolvimento e
producdo do trigo e influenciam todos os processos fisiometabdlicos, direta ou indiretamente,
sendo esse efeito variavel entre as cultivares (CASTRO; KLUGE, 1999). Conforme os
resultados da Tabela 1, as temperaturas no decorrer do experimento estiveram dentro da faixa
adequada para o desenvolvimento do trigo, com uma média em todo o ciclo de 18°C e sem
extremos de temperatura, visto que segundo Evans et al. (1975), Doorenbos e Kassam (1979)
Mota (1989) e Manfron et al. (1993) a temperatura ideal para o crescimento do trigo esta entre
15°C e 20°C para o perfilhamento e entre 20°C e 25°C para germinagéo e desenvolvimento
foliar.

Durante o experimento a precipitagéo pluvial foi de 297 mm (Tabelal), ocorrendo um
déficit hidrico pouco acentuado no més de agosto, época em que as duas cultivares estavam
na fase de perfilhamento. Segundo Castro e Kluge (1999), o estresse causado nessa época tem
um efeito negativo na producéo de perfilhos, na massa seca da parte aérea e no numero de
espigas por planta, mas ndo na estatura das plantas. No entanto, esse efeito ocorre somente em
caso de periodos prolongados, pois breves periodos de suprimento inadequado de agua podem
ser compensados pelo desenvolvimento subsequente, em ocasifes mais favoraveis
(LAZZAROTTO, 1992).

Tabelal-  Temperaturas maximas e minimas e precipitacdo pluvial durante o experimento com trigo e cevada.
Ponta Grossa, PR, 2012.

Temperatura Julho Agosto Setembro Outubro Novembro
Minima (°C) 9,2 12,5 11,6 15,2 15,1
Média (°C) 14,7 18,5 18,4 20,9 215
Maxima (°C) 20,3 245 25,3 26,7 27,9
Precipitacdo (mm) 74,8 5,0 67,3 150,0 167,7

*Dados adaptados dos anexosl e 2; Fonte: IAPAR

Para altura das plantas n&o ocorreram interages significativas entre os espagcamentos e
as densidades de plantas para as duas cultivares. Na cultivar BRS-Tangaré a altura foi maior
no espacamento pareado em relacdo ao simples e na cultivar Marfim a altura de plantas ndo
foi afetada pela variacdo dos espagcamentos (Tabela 2). A altura de plantas néo foi afetada pela

variacdo das densidades de plantas em ambas as cultivares (Tabela 3). A altura de plantas
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pode ser afetada pela populagdo de plantas, sendo em geral maior quando em maiores
populagdes visto que a competicdo interespecifica causa estiolamento das plantas. No entanto,
essa resposta € variavel com a cultivar, como observaram Fernandes (2006) e Hilgemberg
(2010) em trabalhos com varias cultivares de trigo em quatro anos de cultivo.

A altura de plantas é uma caracteristica importante para a cultura do trigo, visto que
estd diretamente ligada com o acamamento (ZAGONEL; FERNANDES, 2007). No presente
experimento ndo ocorreu acamamento das cultivares de trigo, visto que o clima foi ameno,
sem ventos muito fortes e as cultivares sdo de média estatura, e assim, os efeitos da altura de

plantas no acamamento ndo puderam ser avaliados.

Tabela2 -  Altura de plantas das cultivares de trigo Marfim e BRS-Tangara em funcdo de espacamentos entre
fileiras e na média de populagdes de plantas. Ponta Grossa, PR, 2012.

Espacamentos Altura Marfim (cm) Altura BRS-Tangara (cm)
Simples 64,0 a 64,0b
Pareado 64,1 a 69,7 a
C.V.(%) 2.3 35

Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p<5%); C.V.= coeficiente de variagdo.

Tabela3-  Altura de plantas das cultivares de trigo Marfim e BRS-Tangard em fungdo da densidade de
plantas e na média dos dois espagamentos entre fileiras. Ponta Grossa, PR, 2012.

Densidade (plantas/m) Altura Marfim (cm) Altura BRS-Tangara (cm)
45 65,1 67,6
60 63,3 66,8
75 64,4 63,3
90 63,6 66,9
Regressao Ns Ns

Ns = ndo significativo.

Para o comprimento dos entrends ndo ocorreram interagdes significativas entre os
espacamentos e as densidades de plantas para as duas cultivares (Tabela 4). Na cultivar
Marfim todos os comprimentos dos entrends ndo foram influenciados pelas variagdes dos
espacamentos e densidades de plantas (Tabelas 4 e 5).

Para a cultivar BRS-Tangara a variacdo do espagamento afetou 0 2° ao 3° e 3° ao 4°
entrends, ndo causando efeito no 1° ao 2° entrends. No2° ao 3° e 3° ao 4° entrends o
espacamento pareado causou um maior alongamento (Tabela 4).

A variacdo da densidade afetou o alongamento do 1° ao 2° e 3° ao 4° entrends, nao
ocorrendo efeito para o 2° ao 3°. Para 0 1° ao 2° entrends a resposta foi linear e crescente com
0 aumento da densidade de plantas (Figura 1). No 3° ao 4° entren0s, a resposta foi quadratica,
com menor alongamento nas densidades de 60 e 75 plantas por metro (Figura 2). Essa

resposta pode estar relacionada com o estiolamento das plantas que ocorre devido & disputa
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dessas plantas por radiacdo solar. Plantas cujos caules receberam maior quantidade de luz
apresentam um menor alongamento (KENDRICK; KRONENBERG, 1986). Segundo
Fernandes (2006), a altura das plantas depende da estratégia adotada, como modificagdes na
densidade de plantas e uso ou ndo de reguladores de crescimento, mas principalmente a
resposta de cada cultivar as técnicas de manejo utilizadas, resultados que vem de encontro
com os obtidos no presente trabalho, onde houve varia¢do de resposta entre as cultivares em

funcéo dos tratamentos utilizados.

Tabela4 -  Comprimento 1° a0 2°, 2° ao 3° e 3° a0 4° entrends das cultivares de trigo Marfim e BRS-Tangara
em funcdo de espagamentos entre fileiras e na média de populagdes de plantas. Ponta Grossa, PR,

2012.
Marfim (cm)

Espacamentos 1°ap 2° 2%0 3° 3%ao 4°
Simples 8,3a 10,7 a 16,6 a
Pareado 8,7a 110a 16,8 a
C.V.(%) 6,9 17,0 3,8

BRS-Tangara (cm)

Espacamento 1°a0 2° 2%0 3° 3% 4°
Simples 8,8a 10,4b 15,7b
Pareado 91a 11,1a 16,4a
C.V.(%) 7,2 7,2 3,9

Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p<5%); C.V.= coeficiente de variacéo.

Tabela5-  Comprimento do 1° ao 29, 2° a0 3° e 3° a0 4° entrends das cultivares de trigo Marfim e BRS-
Tangara em funcédo da densidade de plantas na média dos dois espacamentos entre fileiras. Ponta
Grossa, PR, 2012.

Marfim (cm) BRS-Tangara (cm)
Densidade (plantas/m) 1°a0 2° 2%%0 3° 3o 4° 2%%0 3°
45 8,3 10,9 16,9 10,9
60 8,5 10,2 16,3 10,2
75 8,5 10,6 16,6 10,6
90 8,6 11,1 16,9 11,1
Regressdo Ns Ns Ns Ns

Ns = ndo significativo.
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Figural-  Comprimento 1° ao 2° entrenés (cm) na cultivar de trigo Marfim em diferentes densidades de
plantas e na média do espagamento simples e pareado. Ponta Grossa, PR, 2012.
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Figura2-  Comprimento 3° ao 4° entrends (cm) na cultivar de trigo Marfim em diferentes densidades de
plantas e na média do espagamento simples e pareado. Ponta Grossa, PR, 2012.

N&o ocorreram interacOes entre 0s espagamentos e densidades de plantas em relagdo
ao numero de perfilhos para as duas cultivares.
Para a cultivar Marfim, o ndmero de perfilhos ndo foi afetado pela variagdo do

espacamento (Tabela 6). Porém, quando se avaliou a influéncia do aumento da densidade de
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plantas na producdo de perfilhos,a resposta foi quadratica, com maior numero de perfilhos nas
densidades de 45 e 60 plantas por metro e uma diminui¢do mais acentuada nas densidades de
75 e 90 plantas/m (Figura 3).

Para a cultivar BRS-Tangard o numero de perfilhos por planta foi maior no
espacamento pareado em relacdo ao simples (Tabela 6). Com o aumento da densidade de
plantas, observou-se uma resposta linear decrescente do nimero de perfilhos (Figura 4). O
maior nimero de perfilhos no espacamento pareado pode ser explicado pela maior distancia
entre fileiras que apresentam 33% de linhas a menos em relacdo ao espagamento simples e
pela capacidade do trigo em compensar a falta de plantas vem a emitir um maior nimero de
perfilhos. Valério et al. (2008), Hilgenberg (2010) e Zagonel et al. (2002) em trabalhos com
varias cultivares e anos de cultivo observaram uma diminuicdo linear do namero de perfilhos
com o aumento da densidade de plantas. O menor nimero de perfilhos em altas densidades
pode ser explicado devido a severa reducdo da intensidade de radiagdo fotossinteticamente
ativa e pela competicdo por &gua entre as plantas (ALMEIDA; MUNDSTOCK, 2001,
EVERS et al., 2006). Segundo Valerio et al. (2008), o perfilhamento esta relacionado com o
gendtipo do trigo,ndo havendo clareza para a escolha da densidade de plantas mais adequada
para as cultivares de um modo geral, fato observado no presente trabalho onde a resposta foi
diferente entre as cultivares. No entanto, observou-se que hd uma diminui¢do do numero de
perfilhos com o aumento da densidade de plantas, que somente a cultivar BRS-Tangara
respondeu a variacdo do espacamento, mas principalmente que ndo ha uma relagdo direta
entre a variacdo do espacamento e a densidade de semeadura, sendo a resposta mais

dependente da cultivar utilizada.

Tabela6 -  Numero de perfilhos das cultivares de trigo Marfim e BRS-Tangara em fungdo de espagamentos
entre fileiras e na média de populagOes de plantas. Ponta Grossa, PR, 2012,

Espacamentos Marfim BRS-Tangara
Simples 19a 23b
Pareado 19a 42a
C.V.(%) 20,3 10,8

Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p<5%); C.V.= coeficiente de variagdo.
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Figura3-  Nuamero de perfilhos na cultivar de trigo Marfim em diferentes densidades de plantas e na média
do espacamento simples e pareado. Ponta Grossa, PR, 2012.
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Figura4 -  Nuamero de perfilhos na cultivar de trigo BRS-Tangara em diferentes densidades de plantas e na

média do espagamento simples e pareado. Ponta Grossa, PR, 2012.

Para o nimero de folhas por planta ocorreram interacfes significativas entre os
espacamentos e as densidades de plantas para as duas cultivares. Para a cultivar Marfim, o
namero de folhas foi maior na densidade de 45 plantas por metro no espagcamento simples em
relacdo ao espacamento pareado (Tabela 7). O numero de folhas por planta foi afetado com o

aumento das densidades de forma quadratica no espacamento pareado com maior nimero de
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folhas por planta na densidade de 45 plantas por metro e néo significativo para o espagamento
simples (Figura 5).

Na cultivar BRS-Tangara ocorreram diferengas pela variagdo de espacamento. Na
densidade de 75 plantas por metro o maior niamero de folhas ocorreu no espagcamento pareado
em relacdo ao espacamento simples (Tabela 7), possivelmente devido @ menor competicéo
entre as plantas no espacamento pareado. Com o aumento da densidade de plantas a resposta
foi uma equacdo quadratica para o espacamento pareado, com menor nimero de folhas nas
densidades de 45 e 90 plantas por metro e nédo significativo para o espagcamento simples
(Figura 6).Segundo Slafer; Connor e Halloran (1994) o nuimero final de folhas verdes no
colmo principal ¢é afetado pela populacéo de plantas, gen6tipo e o ambiente, concordando com
0s resultados do presente trabalho, onde o nimero de folhas variou com o espagamento,

densidade de plantas e cultivares.

Tabela 7 - Numero de folhas por planta das cultivares de trigo Marfim e BRS-Tangara em funcdo de
espacamentos entre fileiras e de populagbes de plantas. Ponta Grossa, PR, 2012.
Marfim

Espacamentos 45 60 75 90
Simples 5,1a 47a 4.3a 43a
Pareado 4.3b 47a 4.7a 44a
C.V.(%) 8,0

BRS-Tangara

Espacamento 45 60 75 90
Simples 4.7a 43a 44Db 43a
Pareado 43a 47a 5,7a 43a
C.V.(%) 6,9

Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p<5%); C.V.= coeficiente de variagdo.
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Figura5-  Nuamero de folhas por planta na cultivar de trigo Marfim em diferentes densidades de plantas para
0 espagamento simples e pareado. Ponta Grossa, PR, 2012.
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Figura6-  Numero de folhas por planta na cultivar de trigo BRS-Tangard em diferentes densidades de

plantas para o espacamento simples e pareado. Ponta Grossa, PR, 2012.

Para os comprimentos da folha bandeira, da folha bandeira -1 e da folha bandeira -2

ndo ocorreram interacOes significativas entre os espagamentos e as densidades de plantas para

as duas cultivares. Na cultivar Marfim todos os comprimentos de folhas ndo foram afetados

com a variacao dos espacamentos e das densidades de plantas (Tabela 8).
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Para a cultivar BRS-Tangara, a variagdo do espacamento afetou os comprimentos da
folha bandeira e folha bandeira -1,0s quais foram maiores no espagcamento pareado em relacdo
ao simples. Os comprimentos da folha bandeira e folha bandeira -1 foram maiores no
espacamento pareado em relagdo ao simples (Tabela 8).0s comprimentos da folha bandeira,
folha bandeira -1 e folha bandeira — 2ndo foram afetados pelas densidades de semeadura
(Tabela 9).

Segundo Fernandes (2006) a variagdo do comprimento de folha pode estar relacionado
com a competi¢do por luz, onde o aumento da densidade de plantas promove o aumento da
altura de plantas e provavelmente do comprimento das folhas. Esse resultado nédo foi
observado no presente trabalho, onde o espagamento simples deveria apresentar um maior
comprimento de folha bandeira pela maior competicéo entre as plantas por luz, fato que ndo
ocorreu.

Hilgenberg (2007) e Fernandes (2006)n&o observaram a variacdo do comprimento das
folhas com a variacdo da densidade de plantas na cultivar Safira, porém para a cultivar OR-10
aumento da populagdo de plantas promoveu aumento linear no comprimento da folha-
bandeira. A variacdo que ocorreu entre os resultados obtidos no presente trabalho e os
resultados dos autores acima citados indicam que os comprimentos das folhas sdo
caracteristicas de cada cultivar, porém podem ser afetados devido as condicBes climaticas ou

técnicas de manejo empregadas.

Tabela8-  Comprimento da folha bandeira (FB), folha bandeira -1 (FB-1) e folha bandeira -2 (FB-2) das
cultivares de trigo Marfim e BRS-Tangara em funcédo de espagamentos entre fileiras e na média de

populacdes de plantas. Ponta Grossa, PR, 2012.

Marfim (cm)

Espacamentos EB EB-1 EB-2
Simples 172a 20,7 a 20,7 a
Pareado 175a 209 a 212a
C.V.(%) 4,2 8,6 4,0

BRS-Tangara

Espacamento EB EB-1 EB-2
Simples 15,7b 195b 20,3 a
Pareado 175a 20,4 a 212a
C.V.(%) 79 4,4 6,4

Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p<5%); C.V.= coeficiente de variagdo.
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Tabela 9 - Comprimento da folha bandeira (FB), folha bandeira - 1 (FB-1) e folha bandeira - 2 (FB-2) das
cultivares de trigo Marfim e BRS-Tangara em funcdo da densidade de plantas e na média de dois
espacamentos entre fileiras. Ponta Grossa, PR, 2012.

Marfim (cm)
Densidade (plantas/m) EB EB-1 FB-2
Média Média Média
45 17,3 19,4 20,3
60 16,9 21,9 20,5
75 18,3 20,7 20,9
90 16,8 21,1 21,2
Regressdo Ns Ns Ns
BRS-Tangara (cm)
Densidade (plantas/m) EB EB-1 EB-2
Média Média Média
45 16,1 20,0 20,8
60 16,8 20,3 20,8
75 17,3 20,0 20,9
90 16,3 19,6 20,4
Regresséo Ns Ns Ns

Ns = ndo significativo.

Para o didmetro do colmo ocorreram interagdes significativas entre os espagamentos e
as densidades de plantas para as duas cultivares. Na cultivar Marfim o didmetro foi maior no
espagamento simples em relacéo ao pareado nas densidades de 45, 60 e 90 plantas/m e menor
na densidade de 75 plantas/m. Para o aumento de densidade de plantas, o didmetro na cultivar
Marfim respondeu de forma linear e quadratica nos espagamentos simples e pareado,
respectivamente com menor didmetro na densidade de 90 plantas/m (Tabela 10 e Figura 7).

Na cultivar BRS-Tangard o maior didmetro ocorreu no espagamento pareado em
relacdo ao espacamento simples. Como aumento das densidades de plantas ocorreu resposta
apenas no espagamento pareado com tendéncia linear decrescente (Tabela 10 e Figura 8).

Fernandes (2006), Hilgemberg (2010) e Zagonel; Venancio e Kunz (2002) observaram
que com o aumento da densidade de plantas ocorre diminui¢cdo do diametro do caule. Esse
resultado é atribuido a competi¢do das plantas, as quais ficam mais altas e com colmos mais
finos devido ao estiolamento. A diferenga encontrada no diametro do colmo das cultivares
avaliadas no presente trabalho pode ser atribuida & caracteristica de cada cultivar, aliada a

variacdo dos espagamentos e densidades de plantas.
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Tabela 10 - Diametro do colmo das cultivares de trigo Marfim e BRS-Tangara em funcdo de espagamentos
entre fileiras e de populagfes de plantas. Ponta Grossa, PR, 2012,

Diametro Marfim

Espacamentos 45 60 75 90
Simples 30a 3,0a 29b 2,7a
Pareado 27b 27b 3,1a 25b
C.V.(%) 5.4

Didmetro BRS-Tangara

Espacamento 45 60 75 90
Simples 26b 29a 26b 26a
Pareado 30a 26a 3,1a 2,3a
C.V.(%) 3,3

Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p<5%); C.V.= coeficiente de variacéo.

Simples: Y= 3,448875 - 0,007608x (R?=86,54)
Pareado Y= 0,020937 + 0,089396x - 0,000679x? (R?= 66,98)

| ————— |
e—— o B Simples

2 @Pareado

Didmetro (cm)
w

45 60 75 90

Densidade de plantas (plantas/m)

Figura7 -  Diametro do colmo da cultivar de trigo Marfim em diferentes densidades de plantas para o
espacamento simples e pareado. Ponta Grossa, PR, 2012.
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Simples: ns
Pareado: Y= 3,539750 - 0,011450x (R2= 38,15)
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Figura8-  Diametro do colmo da cultivar na cultivar de trigo BRS-Tangara em diferentes densidades de
plantas para o espagamento simples e pareado. Ponta Grossa, PR, 2012.

Para 0 numero de espigas por metro quadrado ocorreram interacfes significativas
entre 0s espagcamentos e as densidades para as duas cultivares.

Para a cultivar Marfim (Tabela 11), nas densidades de 45, 60 e 75 plantas por metro o
espacamento pareado apresentou menor nimero de espigas por metro quadrado em relacéo ao
espacamento simples. Na densidade de 90 plantas por metro os resultados foram similares
entre 0s espagamentos. O nimero de espigas por metro quadrado respondeu de forma
quadréatica ao aumento da densidade no espacamento simples e no pareado (Figura 9), ambos
com tendéncia de maior numero de espigas com o aumento da densidade de plantas.

Para a cultivar BRS-Tangara o nimero de espigas por metro quadrado no espagamento
pareado foi menor em relacdo ao espacamento simples em todas as densidade de plantas
(Tabela 11). O nimero de espigas por metro quadrado aumentou de forma linear e crescente
com o aumento da densidade de plantas no espagcamento simples e no pareado (Figura 10).

Em experimento realizado por Zagonel; Venancio e Kunz (2002) foi observado que
com o aumento da densidade de semeadura o nimero de espigas por metro quadrado foi
maior. Segundo 0s autores, 0 aumento da populacdo esta diretamente ligado ao maior nimero
de espigas por metro, mas a producdo dessas espigas é dependente das condi¢Ges do meio,

sendo que nem sempre um maior numero de espigas proporciona uma maior produtividade.
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No presente trabalho, no espacamento pareado ocorreu um menor nimero de espigas por
metro quadrado em relacdo ao espagcamento simples, pois possui 33% de linhas e o
perfilhamento ndo foi suficiente para suprir as fileiras ndo semeadas. Para as cultivares
Marfim e BRS-Tangara as diferencas no numero de espigas por metro quadrado entre 0s
espacamentos foi respectivamente de 25e 26 %%, a menos no espagamento pareado em
relacdo ao simples. Teoricamente o trigo deveria apresentar uma diferenca em torno de 33%
de espigas por metro quadrado, porém como ocorreu maior perfilhamento no espacamento

pareado essa diferenca foi menor.

Tabela1ll -  Espigas por metro quadrado das cultivares de trigo Marfim e BRS-Tangard em fungdo de
espagamentos entre fileiras e de populag¢@es de plantas. Ponta Grossa, PR, 2012.
Marfim

Espacamentos 45 60 75 0
Simples 36la 421a 406 a 406 a
Pareado 279b 308 b 313D 442 a
C.V.(%) 11,3

BRS-Tangara

Espacamento 45 60 75 0
Simples 389 a 415a 464 a 474 a
Pareado 261b 319 b 323 b 403 b
C.V.(%) 9,3

Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p<5%); C.V.= coeficiente de variacéo.

Simples: Y= 49,8265 + 10,141367x - 0,069172x2 (R2= 82,76)
Pareado: Y= 591,774313 - 11,807738x + 0,111893x?(R2= 93,27)

500
o /——-—/’_IM
400 —
350

[ —

300
250
200 B Simples
150 @®Pareado
100

50

Espigas/m?

45 60 75 90

Densidade de semeadura (plantas/m)

Figura9-  Espigas/m2 na cultivar de trigo Marfim em diferentes densidades de plantas para o espacamento
simples e pareado. Ponta Grossa, PR, 2012.
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Simples: Y=299,178750 + 2,022083x (R%= 94,82)
Pareado: Y= 133,67625 + 2,861125x (R2= 90,71)
500
450 /./!/.
400 — /.
350

£ 300 o — o

8 250 «—

U‘EJ,- 200 B Simples
150 ®Pareado
100
50

0 . . T .
45 60 75 90
Densidade de plantas (plantas/m)
Figura 10 - Espigas/m? na cultivar de trigo BRS-Tangara em diferentes densidades de plantas para o

espacamento simples e pareado. Ponta Grossa, PR, 2012.

Para 0 numero de grdos por espigueta ndo ocorreram interag@es significativas entre os
espacamentos e as densidades para as duas cultivares. O nimero de grdos por espigueta ndo
foi afetado pela variacdo do espagamento na cultivar Marfim (Tabela 12). Porém, com o
aumento da densidade de plantas, essa cultivar respondeu de forma quadréatica, onde a maior
quantidade de gréos por espigueta ocorreu nas densidades de45 e 60 plantas por metro (Figura
11). O ndmero graos por espigueta na cultivar BRS-Tangard ndo foi afetado pelos
espacamentos e densidades de plantas (Tabelas 12 e 13).

Para 0 numero de espiguetas por espiga ocorreram interacdes significativas entre os
espacamentos e as densidades de plantas apenas na cultivar Marfim, sendo observado um
menor nimero de espiguetas por espiga no espacamento simples e na densidade de 90 plantas
por metro (Tabela 12). Em relacédo a variagdo da densidade de plantas, a cultivar respondeu de
forma quadratica para o espagamento simples com menor nimero de espiguetas por espiga
nas densidades de 60 e 75 plantas/m e resposta linear decrescente para o espagcamento pareado
(Figura 12). Na cultivar BRS-Tangara nao ocorreram diferencas no nimero de graos por
espigueta com a variacdo do espagamento, porém nessa cultivar a resposta foi linear e
decrescente para 0 numero de espiguetas por espiga com o aumento da densidade de
plantas(Tabelas 12 e 13).

O desenvolvimento das espiguetas € determinado pela radia¢éo solar durante o periodo
de alongamento do colmo (LAZZAROTTO, 1992). Assim, variagdes na densidade de plantas
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poderiam modificar a morfologia do dossel e resultar em aumento ou uma diminuicdo do
numero de espiguetas. Em altas densidades de plantas, o nimero de espiguetas por espigas
pode diminuir devido & competicéo entre plantas de trigo, entretanto, o aumento do nimero de
grdos por espigueta pode compensar esse fator (FERNANDES, 2006). Segundo Zagonel et al.
(2002), quando as plantas de trigo sdo submetidas a variagdes na densidade de plantas hd uma
compensacgéo entre os componentes de producao, podendo um ou outro aumentar, mas isso é
dependente do clima e da cultivar. Resultados obtidos por Penkowski (2006) também
mostram que os componentes da producado, entre 0s quais 0 nimero graos por espiga tende a

se compensar por variagfes principalmente de clima, mas a resposta também varia com a

cultivar.
Tabela 12 -  Numero de gréos por espigueta e de espiguetas por espiga das cultivares de trigo Marfim e BRS-
Tangara em fungdo de espagcamentos entre fileiras e na média de populagdes de plantas. Ponta
Grossa, PR, 2012.
Marfim
Espacamentos Gréos/Espigueta Espiguetas/Espiga
Média 45 60 75 90
Simples 2,2a 169a 145a 14,1a 12,7b
Pareado 2,2a 16,5a 14,7 a 151a 155a
C.V.(%) 7,3 8,1
BRS-Tangara
Espacamento Gréos/Espigueta Espiguetas/Espiga
Média Média
Simples 22a 145a
Pareado 2,3a 146 a
C.V.(%) 8,7 6,3

Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p<5%); C.V.= coeficiente de variacéo.

Tabela 13-  Grdos por espigueta para cultivar de trigo BRS-Tangara em funcéo da densidade de plantas e na
média de dois espagamentos entre fileiras. Ponta Grossa, PR, 2012.

BRS-Tangaréa

Densidade (plantas/m) Graos/Espigueta
45 2,3
60 2.2
75 2,2
90 21
Regressao Ns

ns: ndo significativo
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Y=0,663813 + 0,055029x - 0,000451x? (R?>= 82,78)
5
4
B
(<3}
3 3
2
> *— L \Q\
8 2 —
(O]
1
0 T T T 1
45 60 75 90
Densidade de plantas (plantas/m)
Figurall-  Grdos por espigueta na cultivar de trigo Marfim em diferentes densidades de plantas (média do
espagamento simples e pareado). Ponta Grossa, PR, 2012.
Simples: Y= 35,310375 - 0,600408x + 0,004231x? (R?= 99,89)
Pareado: Y= 19,681000 - 0,072700x (R*= 81,26)
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Figura12 -  Espiguetas/espiga na cultivar de trigo Marfim em diferentes densidades de plantas pra o

espacamento simples e pareado. Ponta Grossa, PR, 2012.
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Y=17,415625 - 0,041500x (R2= 87,38)
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Figura13-  Espiguetas/espiga na cultivar de trigo BRS-Tangar4 em diferentes densidades de plantas na

média do espagcamento simples e pareado. Ponta Grossa, PR, 2012.

Para massa de mil grdos, produtividade e indice de colheita ndo ocorreram interagdes
significativas entre os espacamentos e as densidades de plantas para as duas cultivares.

Com a variagdo do espacamento, a massa de mil grdos (MMG) foi maior para o
espacamento pareado nas duas cultivares (Tabela 14). Como aumento da densidade de
plantas, a resposta da MMG foi quadratica e linear decrescente nas cultivares Marfim e BRS-
Tangard respectivamente, com tendéncia de diminuicio da MMG com o aumento da
densidade. Para as duas cultivares a maior MMG ocorreu na densidade de 45 plantas por
metro (Figura 12 e 13). Alguns autores comentam que em condi¢cdes normais de clima, a
MMG é mais afetada pelo nimero de graos por area, tendendo a aumentar ou diminuir com a
diminuicdo ou aumento do nimero de graos, sendo a resposta dependente da cultivar (BERTI,
2006; FERNANDES, 2006; PENCKOWSKI, 2006; HILGEMBERG, 2010; ZAGONEL,
2010; ZAGONEL; VENANCIO; KNUNZ, 2002 e VALERIO et al. 2008). Esses resultados
corroboram com os do presente trabalho, onde as cultivares responderam de forma similar a
variacdo da densidade de plantas, com diminuicdo da MMG com o aumento da densidade e
menor MMG no espagamento simples, quando a densidade de plantas é maior.

Para produtividade, nas duas cultivares observou-se uma menor producdo no
espacamento pareado (Tabela 15). Abunyewa (2008) trabalhando com espagcamentos simples
e pareado na cultura do sorgo observou respostas diferentes com a variacdo do espagamento

em funcdo ambiente. Quando ndo ocorreu déficit hidrico a producdo de gréos foi menor no
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espacamento pareado, mas com um déficit hidrico severo a produtividade foi maior no
espacamento pareado comparado com o simples. Como pode se observar na Tabela 1, ndo
ocorreu déficit hidrico nos periodos criticos da cultura, como o florescimento e enchimento de
grdos, resultados que demonstram que o espacamento pareado para o trigo pode néo ser viavel
nas condigBes em que ocorreu o experimento, ou seja, sem deficiéncia hidrica acentuada.

A produtividade ndo foi afetada pelo aumento da densidade de plantas nas duas
cultivares (Tabela 15). Diversos autores tém observado a nédo resposta da produtividade do
trigo com a variagdo da densidade de plantas (DIDONET; COSTA, 2004; ZAGONEL et
al.,2002), um resultado que pode estar relacionado com a capacidade do trigo em perfilhar,
compensando a falta de plantas e também a compensacao entre os componentes de producéo,
0 que resulta na manutencéo da produtividade (HOLEN et al, 2001). No presente trabalho, um
dos componentes da producdo que interferiu positivamente na manutengdo da produtividade
foi a massa de mil gréos (Tabelas 14 e 15) que foi maior no espagcamento pareado e nas baixas

densidades de plantas.

Tabela 14 - Massa de mil grdos (MMG), produtividade e indice de colheita (IC) das cultivares de trigo
Marfim e BRS-Tangara em funcdo de espacamentos entre fileiras e na média de populacdes de
plantas. Ponta Grossa, PR, 2012.

Marfim

Espacamentos MMG Produtividade (Kg/ha) IC (%
Simples 39,6b 3.674a 50,5 a
Pareado 43,0a 3.458b 515a
C.V.(%) 2,4 6,6 13,4

BRS-Tangara

Espacamento MMG Produtividade (Kg/ha) IC (%
Simples 42,2 b 3.810a 485a
Pareado 438 a 2.959b 499 a
C.V.(%) 2,2 10,4 9,6

Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p<5%); C.V.= coeficiente de variacéo.



49

Tabela 15 - Massa de mil gréos, produtividade e indice de colheita nas cultivares de trigo Marfim e BRS-
Tangara em func¢do da densidade de plantas e na média de dois espagamentos entre fileiras. Ponta
Grossa, PR, 2012.

Marfim
Densidade (plantas/m) Produtividade (kg/ha) indice de colheita (%)
45 3.555 545
60 3.586 51,6
75 3.680 49,2
90 3.442 48,7
Regressao Ns Ns
BRS-Tangara
Densidade (plantas/m) Produtividade (kg/ha) indice de colheita (%)
45 3.265 49,3
60 3.312 50,5
75 3.454 49,1
90 3.505 47,8
Regressao Ns Ns

ns: ndo significativo; L: linear.

Y=38,06113 +0,176442 x - 0,001808 x2 (R%= 98,84)
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Figural14 -  Massa de mil grdos na cultivar de trigo Marfim em diferentes densidades de plantas na média do

espacamento simples e pareado. Ponta Grossa, PR, 2012.
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Y=47,238 -0,062766 x (R?= 97,23)
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Figural5-  Massa de 1000 grdos na cultivar de trigo BRS-Tangara em diferentes densidades de plantas na

média do espagcamento simples e pareado. Ponta Grossa, PR, 2012.

N&o ocorreu resposta para o indice de colheita (IC) com a variagdo dos espagamentos
e das densidades de plantas nas duas cultivares de trigo (Tabelas 14 e 15). Fernandes (2006)
trabalhando com trés cultivares de trigo observou resposta quadratica do IC com o aumento
da densidade de semeadura na cultivar BRS- 208, mas ndo nas cultivares Safira e OR-1.
Peltonen e Peltonen-Sainio (1997) também n&o observaram repostas do IC com a variacdo da
densidade de semeadura. Segundo resultados de Ahmad; Hassan; Jabran (2007), os valores do
IC observados no presente trabalho estdo entre a faixa aceitavel, que é de 0,40 a 0,55 para a
cultura do trigo. Valores baixos indicam que a cultivar em conjunto com as técnicas de
manejo utilizadas, ndo estdo promovendo o maximo de aproveitamento dos fotoassimilados
na producdo de grdos (FERNANDES, 2006).

5.2 Cultura da Cevada

Entre os principais componentes ambientais que afetam o desenvolvimento da cevada
estdo a temperatura e a precipitacdo. As temperaturas e as precipitagdes enquadraram-se na
faixa adequada para o desenvolvimento da cevada (Tabela 1), que segundo Floss (2004) esta

entre 10° a 30° C. Durante 0 més de agosto ocorreu déficit hidrico pouco acentuado, época em
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que as duas cultivares estavam na fase de perfilhamento. No entanto, provavelmente esse
déficit ndo prejudicou a cultura, pois breves periodos de suprimento inadequado de &gua
podem ser compensados pelo desenvolvimento subsequente, em ocasiGes mais favoraveis
(LAZZAROTTO, 1992).

Para altura das plantas ndo ocorreram interagdes significativas entre os espagamentos e
as densidades de plantas para as duas cultivares (Tabelas 16 e 17). Na cultivar BRS-Caué a
altura de plantas ndo foi afetada pela variacdo do espacamento (Tabela 16). Porém, com a
variacdo da densidade de plantas observou-se uma resposta quadratica com o maiores alturas
nas densidades acima de 75 plantas por metro (Figura 17). Na cultivar MN-743, a variagédo
do espagamento e o aumento da densidade de plantas ndo afetaram a altura das plantas
(Tabela 16). Teixeira e Rodrigues (2003) observaram resposta diferencial da cevada em
comparagdo com os obtidos no presente trabalho. As cultivares avaliadas pelos autores
demonstraram uma reducéo significativa da estatura de plantas no espagcamento pareado em
relacdo ao simples, fato que ndo ocorreu para as cultivares BRS-Caué e MN-743,
provavelmente em razdo da altura ser a média de diferentes densidades de plantas, ao
contrario do experimento realizado pelos autores onde a densidade de plantas foi Unica.

No presente trabalho ndo ocorreu acamamento das cultivares de cevada, visto que o
clima foi ameno, sem ventos muito fortes e as cultivares sdo resistentes a0 acamamento.

Portanto, os efeitos da altura de plantas no acamamento ndo puderam ser avaliados.

Tabela 16 -  Altura de plantas (cm) das cultivares de cevada MN-743 e BRS-Caué em fungdo de
espacamentos entre fileiras e na média de populagdes de plantas. Ponta Grossa, PR, 2012,
Espacamentos MN-743 BRS-Caué
Simples 62,5a 58,6 a
Pareado 62,7 a 59,2 a
C.V.(%) 3,2 2,5

Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p<5%); C.V.= coeficiente de variagdo.

Tabela 17- Altura de plantas das cultivares de cevada MN-743 e BRS-Caué em funcdo da densidade de
plantas e da média dos dois espagamentos entre fileiras. Ponta Grossa, PR, 2012.
Densidade (plantas/m) Altura MN-743

45 63,6
60 60,9
75 61,8
90 64,1

Regressao Ns

ns = ndo significativo.
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Y=29,687000 + 0,755100x - 0,004494x? (R?= 99,61)
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Figura16—  Altura de plantas (cm) da cultivar de cevada BRS-Caué em funcéo de diferentes densidades de

plantas e na média dos espagamentos simples e pareado. Ponta Grossa, PR, 2012.

Para o comprimento dos entrends ndo ocorreram interagdes significativas entre 0s
espacamentos e as densidades para as duas cultivares.

O comprimento do 1° ao 2° entreno6s ndo foi afetado pela variacdo do espagamento e
da densidade de plantas nas cultivares MN-743 e BRS-Caue (Tabelas 18e 19).

Para a cultivar MN-743 a variacdo do espagamento afetou o comprimento do 2° ao 3°
entrends,ndo ocorrendo efeito do 3° ao 4° entrenos. Para 0 2° ao 3° entrends 0 espagamento
simples apresentou um maior comprimento. A variacdo da densidade de plantas ndo causou
efeitos no 1° ao 2°, 2° ao 3° e 3° a0 4° entrends avaliados para a cultivar MN-743 (Tabelas16 e
17).Na cultivar BRS-Caué a variagdo do espacamento ndo afetou o comprimento do 2° ao 3°
entrends, porém no 3° ao 4° entren6s 0 espagamento pareado apresentou um maior
comprimento (Tabela 18). N&o ocorreram diferencas significativas nos comprimentos com o
aumento das densidades de plantas no 1° ao 2°, 2° ao 3° e 3° a0 4° entrends avaliados para a
cultivar BRS-Céue (Tabela 19). Portanto o comprimento dos entrends é uma variavel que

depende da estratégia adotada, mas principalmente a resposta de cada cultivar.
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Tabela 18 - Comprimentos do 1° ao 2°, 2° ao 3° e 3° ao 4° entrenos das cultivares de cevada MN-743 e BRS-
Caué em funcdo de espacamentos entre fileiras e na média de populacbes de plantas. Ponta
Grossa, PR, 2012.

MN-743 (cm)

Espacamentos 1°a0 2° 2%0 3° 3°%ao0 4°
Simples 90a 10,0 a 9,8a
Pareado 8,8a 94b 10,1a
C.V.(%) 7,0 4.8 6,7

BRS-Caué (cm)

Espacamento 1°a0 2° 2%0 3° 3°%a0 4°
Simples 8,la 89a 10,7b
Pareado 7.6a 8,8a 120a
C.V.(%) 8,9 6,5 7.9

Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p<5%); C.V.= coeficiente de variacéo.

Tabela 19 - Comprimentos do 1° ao 2°, 2° ao 3° e 3° ao 4° entrenos das cultivares de cevada MN-743 e BRS-
Caué em funcdo da densidade de plantas e na média de dois espagamentos entre fileiras. Ponta
Grossa, PR, 2012.

MN-743(cm)
Densidade (plantas/m) 1°a0 2° 2%0 3° 3°%a0 4°
45 8,9 9,6 9,9
60 9,2 9,8 10,2
75 8,9 9,6 9,9
90 8,6 9,7 9,6
Regresséo Ns Ns Ns
BRS-Caué (cm)
Densidade (plantas/m) 1°a0 2° 2%0 3° 3°%a0 4°
45 7,8 8,9 11,4
60 7,7 8,7 11,4
75 7,9 8,8 11,3
90 7,9 9,0 10,3
Regresséo Ns Ns Ns

ns = ndo significativo.

N&o ocorreram interaces significativas entre os espacamentos e as densidades de
plantas em relacdo ao numero de perfilhos para as duas cultivares.O nimero de perfilhos foi
maior no espacamento pareado em relacdo ao simples nas duas cultivares de cevada (Tabela
20). O maior numero de perfilhos no espagcamento pareado pode ser explicado pela maior
incidéncia de radiacdo solar no dossel, pois em espagamentos mais estreitos a competicdo
entre plantas inicia muito cedo, afetando a dominéancia apical e inibindo o crescimento de
orgdos laterais (BALLARE etal., 1992; SCHMITT ; WULFF, 1993).

O aumento da densidade de plantas afetou o nimero de perfilhos das cultivares de
forma linear decrescente (Tabela 20e Figura 18). Valério (2008) avaliou diferentes densidades
de semeadura na cultura do trigo e concluiu que a expressdo do potencial de perfilhamento foi
dependente da densidade de semeadura. Zagonel, Venancio e Kunz (2002) estudaram
diferentes densidades de plantas de trigo por metro quadrado e observaram que nas maiores

densidades ocorreu um menor nimero de perfilhos. Destro et al. (2001) comentam que plantas
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em baixas densidades produzem mais perfilhos do que em condi¢Ges de alta densidade
apresentando ao final do ciclo, nimeros similares de espigas por metro quadrado. O efeito da
competicdo é determinante na producgdo de perfilhos, com implicacGes diretas no rendimento
de gréos e nos demais componentes (OZTURK et al., 2006). Portanto, a reducdo do nimero
de perfilhos com o aumento da densidade de semeadura é uma resposta frequente e foi
observada por diversos autores e também no presente trabalho, independente do espagamento

entre fileiras.

Tabela 20 - Numero de perfilhos das cultivares de cevada MN-743 e BRS-Caué em funcdo de espacamentos
entre fileiras e na média de densidades de plantas. Ponta Grossa, PR, 2012.

Numero de perfilhos

Espacamentos MN-743 BRS-Caué
Simples 2,8b 2,6b
Pareado 3,4a 31la
C.V.(%) 12,9 18,0

Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p<5%); C.V.= coeficiente de variacéo.

Y=4,235000 - 0,016583x (R2= 73,21)
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Densidade de plantas(plantas/m)
Figural7 -  Numero de perfilhos por planta na cultivar de cevada MN-743 em diferentes densidades de

plantas e na média do espagamento simples e pareado. Ponta Grossa, PR, 2012.
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Y=4,271250 - 0,021333x (R2=98,91)
5
4
g 3 ‘\0\\
=
5
a2
1
O T T T 1
45 60 75 90
Densidade de plantas (plantas/m)
Figura18-  Numero de perfilhos por planta na cultivar de cevada BRS-Caué em diferentes densidades de

plantas e na média do espagamento simples e pareado. Ponta Grossa, PR, 2012.

Para 0o numero de folhas por planta ndo ocorreram interagdes significativas entre 0s
espacamentos e as densidades de plantas para as duas cultivares. As cultivares ndo foram
alteradas com a variacdo do espacamento e da densidade de plantas (Tabelas21 e 22). O
numero final de folhas pode ser afetado pelo gendtipo e técnicas de manejo, como a variagdo
de densidade de plantas (SLAFER; CONNOR E HALLORAN, 1994), fato que ndo foi
observado no presente trabalho. As duas cultivares provavelmente ndo sao responsivas para o

numero de folhas em funcdo das técnicas de manejo que foram utilizadas.

Tabela 21 - Numero de folhas por planta das cultivares de cevada MN-743 e BRS-Caué em funcdo de
espacamentos entre fileiras e na média de populagdes de plantas. Ponta Grossa, PR, 2012.
Espacamentos MN-743 BRS-Caué
Simples 50a 47a
Pareado 53a 4,7a
C.V.(%) 12,0 9,9

Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p<5%); C.V.= coeficiente de variagdo.

Tabela22 -  Numero de folhas por planta das cultivares de cevada MN-743 e BRS-Caué em fungdo da
densidade de plantas e da média dos dois espacamentos entre fileiras. Ponta Grossa, PR, 2012.
Densidade (plantas/m) MN-743 BRS-Caué
45 53 45
60 5,0 4.8
75 5,2 44
90 5,0 5,0
Regressao Ns Ns

ns = ndo significativo.
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Para os comprimentos da folha bandeira, da folha bandeira -1 e da folha bandeira — 2
ndo ocorreram interacGes significativas entre os espacamentos e as densidades de plantas para
as duas cultivares (Tabela 23).

Para a cultivar MN-743 a variacdo do espacamento ndo afetou os comprimentos da
folha bandeira e da folha bandeira -1. O comprimento da folha bandeira -2 diferiu
significativamente com a variagdo do espacamento, onde o maior comprimento foi no
espacamento pareado (Tabela 23). Os comprimentos da folha bandeira, da folha bandeira -1 e
da folha bandeira — 2 ndo foram afetados pelas densidades de semeadura (Tabela 24).

Para a BRS-Caué os comprimentos da folha bandeira, da folha bandeira -1 e da folha
bandeira — 2 apresentaram respostas significativas para 0s espagcamentos com 0O maior
comprimento no espacamento pareado (Tabela 23). Os comprimentos das folhas avaliadas
ndo foram afetados pelas densidades de plantas na cultivar BRS-Caue (Tabela 24). Os
comprimentos das folhas sdo resultados de cada cultivar e podem ser modificados pelas
técnicas de manejo utilizadas, como a utilizagdo de espacamento e densidades de plantas,
afetando a competicédo entre as plantas por radiacao solar (FERNANDES, 2006). No presente
trabalho ndo ocorreram diferencas com as variacbes de densidades de plantas, porém
ocorreram para 0 espagamento, devido ao maior espaco entre fileira que permite maior
radiacdo, mas também tem efeito compensatorio pela falta da linha semeada e assim as

plantas tendem acrescer mais no espacamento pareado em comparagdo ao simples.

Tabela23-  Comprimento da folha bandeira (FB), folha bandeira -1 (FB-1) e folha bandeira -2 (FB-2) das
cultivares de cevada MN-743 e BRS-Caué em funcédo de espacamentos entre fileiras e na média
de populacdes de plantas. Ponta Grossa, PR, 2012.

MN-743 (cm)

Espacamentos EB EB-1 EB-2
Simples 16,3a 20,1a 21,8b
Pareado 17,2a 20,3 a 23,5a
C.V.(%) 7,7 8,4 7,5

BRS-Caué

Espacamento EB EB-1 EB-2
Simples 13,1b 17,2b 19,7b
Pareado 143 a 18,1a 20,4 a
C.V.(%) 8,1 7,2 6,5

Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p<5%); C.V.= coeficiente de variagdo.
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Tabela24 -  Comprimento da folha bandeira (FB), folha bandeira - 1 (FB-1) e folha bandeira - 2 (FB-2) das
cultivares de cevada MN-743 e BRS-Caué em func¢do da densidade de plantas na média de dois
espacamentos entre fileiras. Ponta Grossa, PR, 2012.

MN-743 (cm)
Densidade (plantas/m) EB EB-1 EB-2
45 16,4 19,6 21,8
60 16,9 21,0 23,8
75 17,6 20,9 23,1
90 16,2 19,4 22,0
Regresséo Ns Ns Ns
BRS-Caué (cm)
Densidade (plantas/m) EB EB-1 EB-2
45 13,8 17,2 19,9
60 13,8 17,8 20,3
75 13,2 17,1 20,0
90 13,9 18,1 20,0
Regresséo Ns Ns Ns

ns = ndo significativo.

Para o diametro do colmo n&o ocorreram interagdes significativas entre o0s
espacamentos e as densidades de plantas para as duas cultivares (Tabela 25).

Na cultivar MN-743 o didmetro do colmo foi maior no espacamento pareado em
relacdo ao simples e a variagdo da densidade de plantas ndo afetou o diametro do colmo
(Tabelas25 e 26).

Na cultivar BRS-Caué ndo foram observadas respostas significativas do diametro do
colmo com a variagdo do espacamento. Para o aumento da densidade de plantas a cultivar
BRS-Caué respondeu de forma linear decrescente (Figura 19). No menor espacamento e
maior densidade de semeadura, as plantas alocam seus recursos para um crescimento mais
rapido a fim de evitar o sombreamento, aumentando suas chances de crescer acima do dossel,
porém diminuindo o didmetro do colmo e area foliar, fato que pode ter ocorrido no presente
trabalho (TAIZ; ZEIGER, 2004). O efeito do estiolamento também foi visto por Ballaré e
Cassal (2000) e Rajcan e Swanton (2001), devido as alteragdes na quantidade e qualidade da
radiacdo incidente em ambientes de alta competicdo intra-especifica, que resultam em plantas

com menor diametro.

Tabela25-  Diametro do colmo das cultivares de cevada MN-743 e BRS-Caué em funcdo de espacamentos
entre fileiras e na média de populagdes de plantas. Ponta Grossa, PR, 2012.
Espacamentos Diametro MN-743 Diametro BRS-Caué
Simples 24b 26a
Pareado 2,7a 2,7a
C.V.(%) 11,1 9,3

Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p<5%); C.V.= coeficiente de variagdo.
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Tabela 26 - Diametro da cultivar de cevada MN-743 em funcdo da densidade de plantas na média de dois
espacamentos entre fileiras. Ponta Grossa, PR, 2012.
Densidade (plantas/m) MN-743
45 2,7
60 2,6
75 2,6
90 2,5
Regressdo Ns

ns = ndo significativo.

Y=3,249750 - 0,008492x (R?= 76,30)
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Figura19-  Didmetro do colmo da cultivar de cevada BRS-Caué em diferentes densidades de plantas e na

média do espagcamento simples e pareado. Ponta Grossa, PR, 2012.

Para 0 numero de espigas por metro quadrado ndo ocorreram interacdes significativas
entre os espacamentos e as densidades de plantas para as duas cultivares (Tabela 27).

A variacao do espagamento afetou as duas cultivares e 0 menor nimero de espigas por
metro quadrado ocorreu no espacamento pareado (Tabela 27), o que pode ser explicado
devido a reducdo de 33% no numero de fileiras neste espacamento em relacdo ao
espacamento simples e embora as plantas apresentem a tendéncia de compensar 0 menor
namero de plantas na semeadura com maior numero de perfilhos, essa compensacgdo nao foi
suficiente para a emissdo do mesmo numero de espigas do espagamento simples.

Na cultivar MN-73 com a variacdo da densidade de plantas a resposta do numero de
espigas por metro quadrado foi linear e crescente (Figura 20). Na cultivar BRS-Caué a
resposta foi quadratica para 0 nimero de espigas por metro quadrado com maiores nimeros
nas densidades de 60 e 75 plantas/m(Figura 21). Esse resultado pode ser explicado devido a
densidade de plantas estar diretamente ligada ao nimero de espigas por metro, que segundo

resultados de Zagonel; Venancio e Kunz (2002), a reducao do numero de plantas em relacdo a
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densidade ideal recomendada para cada cultivar resulta em aumento do numero de espigas por
metro até um certo limite. Nas menores densidades ambas cultivares apresentaram um maior
namero de perfilhos (Figuras 17 e 18), porém, ndo o suficiente para aumentar o nimero de
espigas por metro quadrado. Ozturk, Caglar e Bulut (2006) comentam que genotipos com
menor potencial de perfilhamento sdo mais afetados pela densidade de semeadura. Nestes
casos € mais importante utilizar densidades adequadas visando obter uma maior contribuicdo

do numero de espigas por unidade de area.

Tabela 27 -  Espigas por metro quadrado das cultivares de cevada MN-743 e BRS-Caué em fungdo de
espacamentos entre fileiras e na média de populagdes de plantas. Ponta Grossa, PR, 2012.
Espacamentos MN-743 BRS-Caué
Simples 490 a 611 a
Pareado 449 b 519 b
C.V.(%) 14,0 11,8

Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p<5%); C.V.= coeficiente de variagdo.

Y=1357,563625 + 1,664858x (R?= 96,17)
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Figura20—-  Espigas por metro quadrado na cultivar de cevada MN-743 em diferentes densidades de plantas

e na média do espagamento simples e pareado. Ponta Grossa, PR, 2012.
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Y= - 38,213063 + 18,494571x - 0,133263x2 (R2= 99,99)
700
600 / \
500
=
< 400
3
2
3 300
L
200
100
O T T T 1
45 60 75 90
Densidade de plantas (plantas/m)
Figura2l-  Espigas por metro quadrado na cultivar de cevada BRS-Caué em diferentes densidades de

plantas e na média do espagamento simples e pareado. Ponta Grossa, PR, 2012.

A produtividade de grdos é resultante da expressdo e associacdo de diferentes
componentes (CARVALHO et al., 2002). Entre esses componentes estdo 0 numero de espigas
por planta, nimero de espiguetas por espiga e peso dos grdos, os quais dependem dos fatores
de origem genética e de ambiente (CRUZ et al., 2003).

Para 0 nimero de espiguetas por espiga ndo ocorreram interacOes significativas entre
0s espacamentos e as densidades de plantas para as duas cultivares.

Na cultivar MN-743 ocorreram diferencas significativas com a variacdo dos
espacamentos para 0 numero de espiguetas por espiga, com o maior valor para o espagamento
pareado (Tabela 28). A cultivar MN-743 respondeu de forma quadratica para as densidades de
semeadura, onde 0 maior nimero de espiguetas por espiga foi na densidade de 45 plantas por
metro (Figura 22).

Para cultivar BRS-Caué a variacdo do espacamento nao afetou o nimero de espiguetas
por espiga (Tabela 28). Porém, com o aumento da densidade de semeadura, a cultivar
respondeu de forma linear decrescente (Figura 23). Teixeira e Rodrigues (2003) obtiveram
respostas diferentes as deste trabalho, pois ndo observaram diferencas para o nimero de
espigueta por espiga entre 0 espacamento simples e pareado em duas cultivares de cevada.
Essa diferenca pode estar relacionada com o genoétipo avaliado.
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Tabela 28-  Espiguetas por espiga das cultivares de cevada MN-743 e BRS-Caué em funcdo de espagamentos
entre fileiras e na média de populagdes de plantas. Ponta Grossa, PR, 2012.

Espacamento MN-743
Simples 219b
Pareado 23,4a
C.V.(%) 4,6

Espacamento BRS-Caué
Simples 19,3 a
Pareado 20,6 a
C.V.(%) 9,9

Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p<5%); C.V.= coeficiente de variagdo.

Y=40,074938 - 0,508738x + 0,03499 (R2= 96,60)
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Figura 22 — Espiguetas por espiga na cultivar de cevada MN-743 em diferentes densidades de plantas (média do
espacamento simples e pareado). Ponta Grossa, PR, 2012.
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Y=23,902500 - 0,058417x (R2= 71,05)
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Figura23-  Espiguetas por espiga na cultivar de cevada BRS-Caué em diferentes densidades de plantas e na

média do espagamento simples e pareado. Ponta Grossa, PR, 2012.

Para a massa de mil grdos (MMG) ndo ocorreram interagdes significativas entre os
espagamentos e as densidades para as duas cultivares. Para a MMG ndo ocorreram diferencas
significativas entre os espacamentos e resposta & variagcdo da densidade de plantas (Tabela
29). A MMG é afetada pelo genétipo, mas principalmente pelo nimero de gréos por area,
tendendo a aumentar ou diminuir com a diminuigdo ou aumento do nimero de grdos (BERTI,
2006; FERNANDES, 2006; PENCKOWSKI, 2006; HILGEMBERG, 2010; ZAGONEL,
2010; ZAGONEL; VENANCIO; KNUNZ, 2002 e VALERIO et al. 2008), fato que nio
ocorreu no presente trabalho, onde tanto a diminuigdo do numero de fileiras ou de plantas na
fileira ndo afetaram a MMG.

Para a produtividade ocorreram interacdes significativas entre 0s espacamentos e as
densidades de plantas para as duas cultivares (Tabela 29), na cultivar MN-743 ocorreu maior
producdo no espacamento simples na densidade de semeadura de 75 plantas por metro e no
espacamento pareado na densidade de 90 plantas por metro. A resposta dessa cultivar a
variacdo da densidade de plantas, foi quadratica, tanto espagcamento simples como no pareado
(Figura 24). No espagamento simples ocorreu uma tendéncia de diminui¢do da produtividade
com o0 aumento da densidade de plantas, com uma produgdo méaxima na densidade de 60
plantas por metro. No espagamento pareado a tendéncia foi inversa, com maior producéo nas

densidades mais altas, com ponto minimo na densidade de 59 plantas por metro.
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Na cultivar BRS-Caué a variagdo do espagamento causou efeito na produtividade,
onde a maior produgdo ocorreu no espagamento pareado em todas as densidades de plantas
(Tabela 29). A variacdo da densidade de plantas afetou a produtividade, que respondeu de
forma quadratica para o espagamento simples e pareado, com uma tendéncia de incremento da
produtividade com o aumento da densidade de plantas. O ponto mé&ximo da funcdo é
encontrado na densidade de 78 e 103 plantas por metro, respectivamente, no espagamento
simples e pareado (Figura 25).

Teixeira e Rodrigues (2003) observaram que a cevada em arranjo de linhas pareadas
obteve rendimento de gréos 16,8% superior ao de linhas simples. Os autores explicam que a
maior produtividade em linhas pareadas pode ser, possivelmente, pelo aumento da radiagdo
luminosa no interior do dossel da cultura durante a fase de enchimento de grdos, podendo
assim melhorar as condicbes para realizacdo de fotossintese nas folhas inferiores e de
perfilhos férteis e, dessa forma, incrementar o peso de graos de forma geral, fato que pode ter
ocorrido no presente trabalho na cultivar BRS-Caué em todas as densidades de plantas e na
MN-743 na densidade de 90 plantas/m.

O indice de colheita (IC) expressa a eficiéncia da alocacdo dos produtos da
fotossintese para as partes economicamente importantes da planta. Os principais fatores que
afetam a expressdo deste indice em cereais sdo a densidade de plantas, adubacéo nitrogenada
e disponibilidade de agua (DONALD; HAMBLIN, 1976; SCHUCH, et al., 2000). No
presente trabalho, ndo ocorreram interacGes significativas entre os espacamentos e as
densidades para as duas cultivares e ndo houve respostadas a variagdo do espagamento entre

fileiras e da densidade de plantas.

Tabela 29 - Massa de mil grdos (MMG), produtividade e indice de colheita (IC) nas cultivares de cevada
MN-743 e BRS-Caué em funcédo de espacamentos entre fileiras e das quatro populagdes. Ponta
Grossa, PR, 2012.

MN-743
Espacamentos MMG Produtividade (Kg/ha) IC
45 60 n 90 (%)
Simples 446 a 2.337 a 2.563 a 2.580 a 2271b 53,5a
Pareado 456 a 2.608 a 2.870a 2.099b 3.624 a 54,8 a
C.V.(%) 19,0 12,0 9,9
BRS-Caué
Espacamentos MMG Produtividade (Kg/ha) 1C(%
45 60 n 90
Simples 438a 2.394 b 2.762b 2.834b 2.825b 56,3 a
Pareado 448 a 2.735a 2.821a 3.119a 3.090 a 57,3 a
C.V.(%) 42 21 9,6

Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p<5%); C.V.= coeficiente de variacéo.
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Tabela30-  Massa de mil grdos, produtividade e indice de colheita nas cultivares de cevada MN-743 e BRS-
Caué em funcdo da densidade de plantas na média de dois espagamentos entre fileiras. Ponta

Grossa, PR, 2012.

MN-743
Densidade (plantas/m) Massa de mil gréos (q) indice de colheita (%)
45 47,2 54,3
60 46,8 54,3
75 46,0 54,2
90 40,4 53,9
Regressao Ns Ns
BRS-Caué
Densidade (plantas/m) Massa de mil graos (g) indice de colheita (%)
45 45,0 55,7
60 44,4 58,2
75 45,0 56,5
90 43,0 56,6
Regressao Ns Ns

ns: ndo significativo;

Simples : Y=455,064187 + 77,007788x - 0,634721x? (R?=92,12)
Pareado: Y= 7297,657375 - 172,213517x + 1,443439x? (R?= 73,58)
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Figura24 -  Produtividade para a cultivar de cevada MN-743 em diferentes densidades de plantas no

espacamento simples e pareado. Ponta Grossa, PR, 2012.



Simples : Y=297,905687 + 65,702446x - 0,419351 x? (R?=98,21)
Pareado: Y=1785,193750 + 26,240417x - 0,127083x? (R?= 86,86)
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Figura25-  Produtividade para a cultivar de cevada BRS-Caué em diferentes densidades de plantas no

espacamento simples e pareado. Ponta Grossa, PR, 2012.
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CONCLUSOES

Para as cultivares de trigo o aumento da densidade de plantas reduziu o niumero de
perfilhos, o didmetro do caule e o nimero de espiguetas por espiga e causou uma menor
massa de mil grdos, mas sem efeitos na produtividade. No espagamento pareado o nimero de
espigas por metro quadrado e a produtividade foram menores em relagdo ao espagamento
simples, mesmo com maior peso de graos em ambas as cultivares de trigo.

Para as cultivares de cevada o aumento da densidade de plantas resultou em reducéo
do numero de perfilhos, do didmetro do caule e do nimero de espiguetas por espiga, com
aumento da produtividade na cultivar BRS-Caué. Na cultivar MN-743 a produtividade foi
maior na densidade de 90 plantas/m no espagcamento pareado e nas densidades de 45, 60 e 75
plantas/m no espacamento simples.

A cultivar BRS-Caue respondeu ao espagamento pareado com maior produtividade em
relacdo ao espacamento simples em todas as densidades de plantas. Na cultivar MN-743 essa
maior produtividade ocorreu apenas na densidade de 90 plantas por metro e para as
densidades de 45 e 60 plantas por metro ndo ocorreram diferencas significativas entre os
espagamentos.

A utilizacdo do espagamento pareado visando uma maior produtividade depende da
cultura, da cultivar e da densidade de plantas, mas as condi¢cGes do ambiente provavelmente

tém efeito substancial nessa resposta.
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ANEXO 1

TEMPERATURA

AI\ND

40.0

35.0

30.0

25.0

20.0

15.0

10.0

5.0 L\l

0.0

ST OO IS K H» G
&&&&&f§§&$@@@€&g&§$$§$

Anexo 1 - Temperaturas maximas e minimas ocorridas no decorrer do experimento com trigo
e cevada. Ponta Grossa, PR. 2012. (Fonte: IAPAR)
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ANEXO 2

PRECIPITACAO
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Anexo 2 - Precipitacdo pluvial ocorridas no decorrer do experimento com trigo e cevada.
Ponta Grossa, PR. 2012. (Fonte: IAPAR)



