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RESUMO

Fo1 avaliado no ano de 1994, em Coimbra (MG), o efeito do espacamento entre
hinhas (56, 24, 32 ¢ 40 cm) ¢ da densidade de semeadura (150, 250, 350 e 450 sementes
aptas/m™) sobre a produgdo de grios e outras caracteristicas agrondmicas do trigo cultivar
EMBRAPA 22, em regime de immgagdo. Utilizou-se o fatorial 4 x 4, constituido pela
combinacdo de espacamentos com densidades, seguindo o delineamento experimental em
blocos casualizados. No decorrer do periodo experimental foram avaliados o estande inicial,
altura de planta, indice de perfilhamento e componentes de rendimento. Concluiu-se que o
espacamento de 16 cm entre linhas fol o que proporcionou maior produgdo de grios, ndo
ocorrendo influéncia de densidade de semeadura sobre a produgéo de grios. A elevagdo dos
niveis de densidade reduziu o indice de perfilhamento, causando morte de plantas na maior
densidade estudada. A altura de planta ¢ o nimero de grios por espiga também foram
reduzidos, enquanto o peso do hectolitro foi aumentado com a elevacdo da densidade de
semeadura.

Palavras-chaves: Triticum aestivum L., rendimento, peso hectolitrico, peso de mil sementes,
altura de planta, perfilhamento.
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ABSTRACT

ROW SPACING AND SEED RATE RELATION TO YIELD AND OTHER
AGRONOMIC CHARACTERISTICS IN WHEAT

The effect of row spacing (16, 24, 32 and 40 cm) and seed rate (150, 250, 350 and 450
viable seeds/m’) on the seed production and other agronomic characteristics of wheat (Triticum
aestivum L., culivar EMBRAPA 22) under umigation was analysed in Coimbra (State of Minas
Gerais). The sixteen treatments consisted of combinations of spacings with seed rate using a 4 x 4
factorial, complete randomized block design. The characteristics evaluated were: seed
production, hectolitric weight, weight of a thousand seeds, number of grains per head, initial and
final stands, plant height and index of shoots. The spacing of 16 cm produced the highest yield.
An 1increase in seed rate did not affect the production of seeds, but it caused a reduction of
number of seeds per head and plant height and caused an increase in hectolitric weight. However,
1t reduced the index of shoots, also causing plant death in the highest density.

Key words: Triticum aestivum L., yield, hectolitric weight, weight of 1,000 seeds, plant
height, shoots.

INTRODUCAO

Nos ultimos anos tem-se observado o deslocamento da cultura do
trigo (Triticum aestivum L.) das areas tradicionais para novas regioes. Até
1962, 91% da produgao nacional era produzida no Rio Grande do Sul, em
uma area de 258.220 ha. A partir de 1971, a expansido do trigo atingiu os
Estados do Mato Grosso do Sul e Sao Paulo e, a partir de 1976, a area de
produgao comegou a atingir o Brasil Central, iniciando por Minas Gerais e,
posteriormente, Goias e Distrito Federal (4).

O rendimento de graos € a expressao de trés fatores combinados, isto
¢, do numero de espigas por unidade de area, do numero de grios por
espiga € do peso médio dos graos.

Teoricamente, aumentos na produgao poderiam ser alcangados por
me1o do incremento dos componentes do rendimento separadamente ou das
combinagdes deles; na pratica, incrementos em um certo componente sio
normalmente acompanhados por decréscimos em outros.

Silva e Gomes (9) avaliaram o efeito de densidades de semeadura
(150, 200, 250, 300 e 400 sementes aptas/mZ) sobre o trigo irrigado na
regiao dos cerrados do Brasil Central. Houve resposta diferenciada dos
cultivares de acordo com o ano e local de semeadura, obtendo-se a maxima
produgao com a densidade de 267 sementes aptas/mz.

Teich et al. (/1), estudando o efeito dos espacamentos entre linhas de 10
e 20 cm e das densidades de semeadura de 160, 320 e 640 sementes aptas/m’,
observaram que o espagamento nao influenciou no rendimento de grios, sendo
a densidade de 320 sementes aptas/m2 superior a de 160 sementes aptas/m’

Silva (8), ao avaliar o efeito de espagamentos e de densidades de
semeadura sobre o trigo irmgado na regido dos cerrados, observou que o
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espacamento de 17 cm possibilitou a obtengao de maior rendimento de graos,
com maior numero de espigas/m2, maior numero de perfilhos por planta e
maior porcentagem de sobrevivéncia dos perfilhos. A produgao de graos, peso
hectolitrico, numero de graos por espiga, numero de espigas por planta, altura
de planta, perfilhos por planta e porcentagem de sobrevivencia de perfilhos
decresceram de forma linear com o aumento da densidade.

Considerando que ndo ha, entre os autores consultados, consenso
sobre o assunto, este experimento teve por objetivo avaliar o efeito de
diferentes espacamentos entre linhas e densidades de semeadura sobre o
rendimento de grdos e outras caracteristicas agronomicas do trigo em
regime de 1rrigacao por aspersao.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado na Estagdo Experimental da
Universidade Federal de Vicosa, em Coimbra - MG, no ano de 1994. As
amostras do solo foram coletadas 30 dias antes da instalagdo do
experimento. O resultado da analise quimica do material do solo &
apresentado no Quadro 1. Os dezesseis tratamentos foram contituidos da
combinacgido de quatro espagamentos (16, 24, 32 e 40 cm entre linhas) ccim
quatro densidades de semeadura (150, 250, 350 e 450 sementes aptas/m™),
em fatorial 4 x 4, sendo distribuidos seguindo o delineamento experimental
em blocos casualizados, com quatro repetigoes.

QUADRO 1 - Caracteristicas quimicas do solo.

mg/dm3 Cmolc/dm’
6.6 79 29 3.6 0,9 0,0 39 |

P e K : Extrator Mehlich

Ca, Mg e Al : Extrator KCI IN
H + Al : Extrator CaOAc IN pH 7.0

Cada parcela foi constituida de cinco linhas de cinco metros de
comprimento, com area dependente do espagamento utilizado. A arsa util
das parcelas foi definida pelas trés linhas centrais com quatro metros cada,
para reduzir o efeito de bordadura. O cultivar utilizado for 0 EMBRAPA
22 obtido do cruzamento VEE“S”/3/KLTO“S”/PAT19/MO/JUP e
recomendado para a regido, em altitudes acima de 400 m, em solo fertil,
sem toxidez nociva, em regime de irrigagio. Foi realizada uma adubagao de
manutencio, antes da semeadura, com 24 kg/ha de N, 84 kg/ha de P2Q5 ¢ 48
kg/ha de K20, sob a forma de sulfato de amonio, superfosfato simples e
cloreto de potassio, respectivamente. A adubagao de cobertura fo realizada 27

dias apos a semeadura, utilizando-se 40 kg de N/ha, na forma de suliato de
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amonio. A 1irrigacdo do experimento foi realizada por aspersdo, com
programacdo do tumo de rega de mais ou menos dez dias, dependendo da
umidade do solo, monitorada por tensiometros (3) e do estadio de
desenvolvimento da planta. A irmgacgao for mantida até a maturacao fisiologica
das plantas. Apos este ponto, deixou-se que as plantas perdessem umidade,
sendo a colhetta ocornda 119 dias apos a semeadura.

As caracteristicas avaliadas foram produgdo de gr3os, peso
hectolitrico, peso de mil graos, numero de graos por espiga, estande inicial
e final, altura de planta e¢ indice de perfilhamento. Os dados foram
submetidos a analise estatistica, estimando as equagdes de regressio para
os componentes que sofreram influéncia significativa dos fatores.

RESULTADOS E DISCUSSAC

Os resultados medios das caractenisticas avaliadas € o resumo da analise
de variancia encontram-se nos Quadros 2 e 3, respectivamente. A producao de
graos, peso hectolitrico e altura de planta foram nfluenciados,
significativamente, pelo espacamento entre linhas. A densidade de semeadura
influenciou as diversas caracteristicas avaliadas, com excegao da produgdo de
graos ¢ do peso de mil graos. Houve efeito significativo da interagao
espagamento x densidade sobre as caracteristicas peso de mul graos e altura de
planta. No Quadro 4 ¢ apresentado o desdobramento da soma de quadrado do
espacamento x densidade em relagdo a estas caracteristicas.

Com o aumento no espacamento entre linhas, ocorreu decréscimo linear
na producgao de graos (Figura 1), obtendo-se com o espagamento de 16 cm, em
media, a maior produgdo de graos. Assim, o aumento do espagamento entre
linhas ocasionou perdas significativas no rendimento de grios, stmilarmente
ao observado por Siemens (7), Briggs (2) e Oliveira e Bego (6).

O peso hectolitrico fo1 afetado pelo espacamento entre linhas de
semeadura, alcancando valor maximo com o espacamento de 24,3 cm (Figura
2). A adogao de semeaduras com 450 sementes aptas/m2 proporcionou maior
peso hectolitrico. Esta caracteristica respondeu de forma linear e crescente a
elevagao dos niveis de densidade de semeadura (Figura 3). Verificou-se que o
peso hectolitrico compensou a queda nos valores das outras caractenisticas da
producio sob influéncia da densidade de semeadura.

O efeito significativo da interagdo espagamento x densidade sobre o

peso de mil grios ndo fot observado quando se desdobrou a interagao.
Constatou-se efeito apenas do compgnente quadratico do espagamento na
densidade de 250 sementes aptas/m~ (Figura 4), em que o peso de mil
graos teve elevado acréscimo no espagamento de 40 cm.
Nao houve influencia do espagcamento entre linhas sobre o numero de graos
por espiga, entretanto, a densidade de semeadura influenciou linear e
negativamente esta caracteristica (Figura 5), concordando com as
observagoes de Oliveira e Bego (6) e Silva e Gomes (/0).



65

VOL.XLVII,N°269,2000

Jetoul opue)ss 0j3d OPIPIATD [eul] Ipuw)sd /

Aannmanh Ananr tnd onrrtna o
VpUSp Uity Vapsias SRR SRS
60T’ 1 €86 067 RGT 9°6¢ 1°Sh G 6L Z06¢€ . oF
LI 966 96T 6LT L0 Trb 208 060Y . 143
081°1 696 LOE 18T LLY Y 2 €08 ¢ST . 74
bST'1 £'96 L1¢€ LT 6'8¢ 0 1°08 8SLY - 9
0L6"0 796 233 C6¢ 974 7 9°08 €St 0SY .
PO | O'L6 $TAY Plg P Of L'ty v 08 06TY 0S¢ .
€91°1 0°66 897 bET S LY Y L6L 4747 0SZ .
OLE | 986 4% 34 b 0S L'tY b 6L LYTY 0S1 S
6660 0°'86 98¢ 68€ €LT 8°CH 1°08 001 oSt ot
6801 ¢'L6 L6T bLT 8°6¢ bt 6'6L CL8E 0S¢ 417
¢91°1 0°L6 997 €LT €°6¢ PLY £6L 6T8¢ 0S¢ ot
Z86°1 G001 rd 4 CET ¢£°CS ‘¢t 9°8L £08¢ oS o
€760 0°66 09¢ €8¢ C'ZE 9 i P08 120t 0sh €
(€0 S'LG 543 91¢ °t¢ Uy 3°08 6ilp 05¢€ 43
<O’ 0101 [LT GCT ¢ ¢t 0°08 1¢1t 05T 143
8T 0101 8¢ 191 ¢ 1¢ €eP L6L [LOb 051 r4)
£96°() C*v6 18¢€ 668 8°LT LSy 3°08 11TF 118 7% bT
900’ | C'L6 br€ 433 ¢'eg L9t 9°08 SOEY 0S¢ 44
9911 ¢'001 £8¢ s C It 6'EP L6L 8611 0S¢ b
S 0°C6 [¢T 34 0‘St 6°0F 1°08 2 074% 051 v
6660 0't6 LOb Ol¥ ¢9T b 018 789t oSt ol
OS’ ¢'Ch 0SE 9¢E §°L¢ LCY AV 798V 0S¢ 91
8¢ C'LG 254 907 O 1P L'tF 6 6L 6Ly 05T o1
OLL'T. 0'R6 96T €C1 £ 08 CEp €6L 93417 051 91
A A W) 'V ALLS GUWIDNLLS 404N G IiNd uB) iid  ((uAY) aod spepistnq  owewededsy
sdanpeIen . ojudwIeIel |
_ SOJUSWIBICI) SAUSIJIP Sou ‘ogu)

wo (YaJp owaweyrad ap aopur 0 (JLTY) wueid op einyje ([4LS) [euty opuelsd ‘(NILS) e apueis? ‘(FdON)
ed1dso yod sopid op osowinu ‘() sorsd i op 0sod (QFHJ) 0o1j0109y 0sad (QO¥Ud) sorsd ap opdnpoid ap SEIPIN - T OYAVNO




REVISTA CERES

66

[ 21891 o12d “opepijiqeqoid op 041 € oaneatiudig

[ 91891 ofad “apepijiqeqod op v6 e oanesiiudig *

811 IEX 66 9°¢ | o1 | °F 01 TL (%) A D
061°1 __8L6 41]3 €LT 76¢ L'by 0°08 < CIPON
€29610°0 £6°C 968 CLET 89°0T £p'¢ 790 8C8T6 Ctr onpisay
87601070 #+xCC €l [£01 69¢ 1 0T'TT YY) S¢ ViL6Y 6 (X
LT890°0 «STLI 86¢€ [€ Ch ot €70 L0 L6LY] | OIASD(|
«*xLT6SLYO 00t EELI 6L 00 ¢¢'y €10 960t _ raneIpen()
#+OLLLYE'T «sST19  +L8S017 «+00PPES x+19°810F CL'E x| F P [6S¢ H Ieouy|
s+ EV89ST°1 «»05°ST  ++9060L ++0L18L1 +xC0€SE] L8°T x+60°S C6PL (t) (C1)opepisua(]
65¥910°0 «xST 1€ 9t LO] ChyS bE°91 L1°O 90129 _ OIASD({
908011°0 «0091 Ly ?192 900 820 7€ €8T _ RONRIPENY)
0061£0°0 #+ST19 €759 PL9T C0‘TT OL"¢ e ++ 7816609 _ Shiallil|
$50£50°0 wxL1°9¢ TITT 86.L1 76'CT 6L +6T°T wLLL191T () (H)owowededs;)
960780°0 807 0981 Z4%) 69°L6 0T ¢l £ PSE 1L £ S000[¢]
A dL1V 4LS NLLS AdON “TIA DI dOUd
SOIPOW sopeipen() 0 Al

(ddd1) cwaweyjipaad ap 201pur o ([ TV) eyuerd

op exmyje (IALS) [euy apueise ‘(NILS) [elorur apueiss ‘(FgoN) eSidse sod sogi§ op orewnu ‘([Ald) SOBIS
[tw ap osad ‘(QFHJ) odunoway osad ‘(QOYd) soeid op oednpoid ered eroueiiea op osijeue ep ownsay - ¢ OAAVNO




VOL.XLVII,N°269,2000 67

Quadro 4 - Desdobramento da soma de quadrado do espagamento x
densidade das caracteristicas peso de mil graos (PMIL) e
altura de planta (ALTP)

FV | GL Quadrados Médios
| PMIL . ALTP
Bloco 3 1320 208
Densidade (D) 3 2,87 . 25, 50%%*
D/E; 3) 1,11 13,67+
Linear 1 0,21 39 20%*
Quadratica 1 0,50 1,00
Desvio 1 262 080
'DIE, (3) 11,96* 30,25%*
Linear | 8,68 405 l
Quadratica 1 0,01 72 25%%
Desvio 1 27 20%* 14,.45%
11,58%*
18,05%
2.25
14,45*
9.67*
9,80
16,00*
_ 3,20
Espacamento 3 6,79 | 37 17**
E/D, (3) 11,04% 30,25%*
Linear : 1 0,18 36,45%%
Quadratica 1 2,51 6,25
Desvio 1 ~30,43%*  48,05**
E/D, 3) 9,77* 16,67*%
Linear 1 15,37* 0,20
Quadratica 1 13,86* 49 00**
Desvio 1 0,08 0,80
E/Ds 3) 7.15 4,00
Lmear 1 0,12 1,20
Quadratica ] 7,94 4,00
Desvio 1 13,39 0,80
E/D, (3) 0,69 24 92%*
Linear | 0,01 54 45%%
| Quadratica ] 0,14 2,25
Desvio 1 1,91 18,05%

Residuo 45 3.....&3 _.,: ": 253
S:gmﬁcatzvo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
* Significativo a 1% de probabilidade, pelemteste F. _ L _ B
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FIGURA 1 - Efeito do espagamento entre linhas sobre a producgéo
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FIGURA 3 — Efeito da densidade de semeadura sobre o peso hectolitrico

do trigo.
48 2
Y = 52,3 -0,7047x + 0,014541x
R = 99%
47 !
o
i)
o
*® 46
H
=
S 45
o
o
Q)
. !
44 1 -
43 ! 1 t | t i
16 24 32 40
Espagamentos (cm)
FIGURA 4 - Efeito do espagamento entre linhas sobre o peso de mii |
graos de trigo, na densidade de 250 sementes aptas/m”. |




70 REVISTA CERES

[ 65 Y = 552427 - 34,5031x
~ R? = 94%,

NUmero de gridosfespiga
o
(-

35
| 30 T
29 4 l { l 1 l :
150 250 350 440

Densidades (sementes aptas/m?)

FIGURA 5 - Efeito da densidade de semeadura sobre o numero de
| graos/espiga em trigo.

O %stande inicial ficou abaixo do esperado (150, 250, 350 e 450
plantas/m<), principalmente nas densidades mais elevadas. Isso pode ser
atribuido ao grande numero de torrées presentes que, provavelmente,
podem ter sido responsaveis pela redugao na emergencia das plantas, nao
permitindo que as densidades reais programadas fossem obtidas.

Observou-se efeito linear da densidade de semeadura sobre o estande
final (Figura 6). Houve reducdao do estande fg’nal, quando comparado ao
inicial, na densidade de 450 sementes aptas/m<, o que pode ser explicado
pela morte de plantas durante o ciclo vegetativo, que chegou a 3% em
meédia. Para as demais densidades, houve compensag¢ao do estande final
pelo maior perfilhamento das plantas, o que também foi observado por
Silva e Gomes (/0),

Houve efeito da intera¢do espacamento x densidade de semeadura
sobre a altura de planta (Figura 7). As plantas apresentaram tendencia geral
ao estiolamento, quando o espagamento entre linhas foi aumentado, exceto
na densidade de 250 sementes aptas/m? que apresentou ponto de maximo
com o espacamento de 27,8 cm. O estiolamento das plantas pode ser
explicado pela competicido por luz, pois a redug¢ao da distancia entre
plantas na linha (utilizada para manter a mesma densidade com o aumento
do espagamento) propicia maior sombreamento. Apesar do estiolamento,
nao fo1 observado o acamamento de plantas em nenhuma das parcelas do
experimento.
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FIGURA 6 - Eferto da densidade de semeadura sobre o estande final em
trgo.
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FIGURA 7 . Efeto do espacamento entre linhas sobre a altura de

; planta, nas densidades de 150 (D1), 250 (D2) e 450 (D4)
‘ __sementes aptas/m?, em trigo.

O eferto da densidade de semeadura, nos diferentes espacamentos entre
lighas, sobre.a altyfa de planta, pode ser observado na Figura 8. Nota-se
redugdo da altura de planta com o aumento dos niveis da densidade de
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semeadura. Esta queda ocorreu, possivelmente, devido a competicio por
nutrientes entre plantas. Resultados semelhantes foram obtidos por Boldt (/).

O indice de perfilhamento apresentou resposta quadratica,
decrescente com a elevacido dos niveis da densidade de semeadura. A
densidade de 150 sementes aptas/m2 foi a que apresentou, em média,
maior indice de perfilhamento pelas plantas (Figura 9). Resultados
semelhantes foram encontrados por Felicio (5). Na densidade de 350
sementes aptas/m2, as plantas apresentaram baixo indice de perfilhamento,
enquanto na densidade de 450 sementes aptas/m2 houve morte de plantas,
provavelmente ocasionada pela competicdo entre elas.

B Y = 10045 -0,014x (R?= 96%)
X E, Y=8L76+0,12x-0,0002x° (R* = 84%)

102 OBy Y = 102,475 -0,0095x (R = 52%)
104 16%9 ™ E; Y=108.1-007x+ 0.0001x" (R? = 89%)

Altura de planta (cm)

150 250 350 450
Densidades (sementes aptas/m?)
FIGURA 8 - Efeito da densidade de semeadura sobre a altura de planta, nos
espacamentos de 16(El), 24(E2), 32(E3) e 40 cm (E4) entre

linhas, em trigo
- _J

1.5 ;
N Y = 2.434 - 0.0071x + 0,0000086x°
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FIGURA 9 - Efeito da densidade de semeadura sobre o indice de
perfilhamento em trigo.
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CONCLUSOES

a) O espacamento de 16 cm entre fileiras propiciou a maior produtividade.
b) A elevacao dos niveis da densidade de semeadura nio influenciou a
produgao de graos, provocando redugao no indice de perfilhamento e na

altura de planta, alem de causar morte de plantas na densidade de 450
sementes aptas/m”.

c) A utilizagao do espagamento de 16 cm entre linhas e 150 sementes
aptas/m2 mostrou-se o mais adequado.

d) As densidades de semeadura menores propiciaram maiores indices de
perfilhamento das plantas.
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