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RESUMO 

.xviii. 

DOSES DE NITROG[NIO E COMPORTAMENTO DE GENOTIPOS 

DE TRIGO 

Autor: Josê Guilhenne de Freitas 

Orientador: Carlos Eduardo de Oliveira Camargo 

O estudo baseou-se na hip6tese de variabilida

de genética entre gen6tipos de trigo (T�l��eum ae��lvum L.), 

a qual permitiria discriminã-los quanto ã eficiência na uti

lização do nitrogênio; ã resposta a aplicação desse nutriente 

e ãs correlações entre as doses de nitrogênio e caracteristi

cas agronômicas e entre a produção de grãos e caracteristi

cas agronômicas. 

Os  experimentos foram realizados nas E stações 

Experimentais de Tatui e C apão Bonito e no C entro Experimental 

de Campinas , do Instituto Agronômico, em condições de irriga

ção por aspersão ou de sequeiro e em sucessão ãs culturas do 

arroz ou de lablabe ou ao pousio, nos anos agrícolas de 1987 

e 1988. 

O delineamento estatistico empregado foi de 

nlocos ao acaso, no esquema de parcelas subdivididas, com qua

tro repetições. A parcela constituiu-se de três doses de ni

trogênio (O, 60 e 120kg/ha} e, as sufiparcelas dos genõtipos 
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de trigo BH-1146, IAC-5, IAC-24, IAC-25, IAC-60, IAC-161,IAC� 

162, IAC-216, IAC-219 e Anahuac. 

As características agronômicas avaliadas fo-

ram: produção de grãos, espiguetas por espiga, comprimento da 

espiga, grãos por espigueta e por espiga, acamamento, altura 

das plantas, teores de nitrogênio na parte aêrea e peso de 

cem graos. 

Os resultados mostraram que a produção de grãos 

e outras caracter1sticas agronômicas variaram com a cultura 

antecessora do trigo, com o �no e com o local. Na Estação 

Experimental de Tatui, em 1987, os genõtipos mais produtivos 

foram IAC-60, IAC-219 e IAC-2 4, e todos os genõtipos respon

deram ati 120 kg/ha de nitrogênio aplicado; em 1988, não hou

ve resposta ãs doses crescentes de nitrogênio. No Centro Ex

perimental de Campinas, em 1987 e 1988, os genõtipos tambem 

não responderam ãs doses de nitrogênio. Os resultados da Es-

tação Experimental de Capão Bonito mostraram que, em 1987, 

os genõtipos mais produtivos e, portanto, mais eficientes, na 

dose zero, foram IAC-2 19, IAC-24, IAC-60 e Anahuac; na dose 

d e 6 O : Ana h u a e , IA C-6 O , I AC-2 4 , I AC-2 l 9 e I AC -1 6 1 e , na de; 120 

kg/ha de nitrogênio: IAC-161, Anabuac, IAC-219, IAC-60 e IAC-

162. Os genõtipos lAC-162 e IAC-161 foram os mais responsivos 

em Capão Bonito (1987} com destaque para o primeiro. Em 1988 

nio houve respostas dos genõtipos is doses de nitrogênio. 

Os estudos das outras caracterTsticas agrono-

micas revelaram que o genõtipo IAC-60, na maioria dos expe-
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rimentos, apresentou maior comprimento da espiga, numero de 

espiguetas e de grãos por espiga; o IAC-216, o maior peso de 

cem graos e, o BH-1146, a maior altura de plantas 

indice de acamamento, independente das doses de 

aplicadas. 

e alto 

nitrogên io 

Os resultados de Capão Bonito comprovaram que o 

m�todo proposto permite discriminar os genótipos de trigo em 

eficientes e ineficientes na utilização do nitrogênio apl ica

do e, os responsivos, dos não-responsivos ao nutriente. O ge

nótipo IAC-119 destacou-se, em todos os locais, quanto i pro

dução de grãos e eficiência na utilização de nitrogênio apli

cado, enquanto os genótipos IAC-216, IAC-161 e IAC-162 foram 

os m�is responsivos em Tatui, Campinas e Capão Bonito respec

tivamente. As correlações simples entre doses de nitrogênio 

e caracterTsticas agronômicas permitiram verificar, para ca

da genótipo, as caracteristicas mais associadas com variação 

da adunação nitrogenada. 

As associações entre a produção de graos e as 

caracteristicas agronômicas, para cada genótipo, possibilita

ram identificar as mais correlacionadas, considerando-se as 

três doses de nitrogênio em conjunto. 
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NITROGEN LEVELS ANO BEHAVIOUR OF WHEAT GENOTYPES 

Author: Josê Guilherme de Freitas 

Adviser: Carlos Eduardo de Oliveira Camargo 

SUMMARY 

The studv, was based on the hypothesis of existance 

of genetic variability among genotypes of wheat (TJz.i-ti..c.u.ma.u

-ti..vum L.) in relation to the nitrogen utilization response to 

application of this nutrient and the correlations between the 

levels of nitrogen and tbe agronomic characteristics, and 

hetween the grain yield and the other 

characteristics., 

studied 

The experiments were carried out 

ag ronomi e 

at the 

Tatui, Capão Bonito and Campinas Experiment Station of the 

Instituto Agronômico, under sprinkling irrigation or dryland 

conditions, in sucession to the lablab or rice crops, or to 

fallow, in 1987 and 1988. 

It was used a randomized complete block design 

in a split plot arrangement witb four replications. The main 

were the levels of nitrogen (O, 60 and 120 kg/ha) and the 

s uh-plots were the wheat genotypes: BH-1146, IAC-24, IAC-25, 

IAC-60, IAC-161, IAC-162, IAC-216, IAC-219, Ananhuac and 

IA C-5. 
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The agronomic characteristics studies 

grain yie1d, number of spike1ets per spike, spike 

were: 

length, 

number of grains per spikelet and per spike, the weight of 

100 grains, plant heigbt, lodgind and nitrogen concentrations 

in the shoot. 

The results showed that the grain yield and 

the other agronomic characteristics measured w�re influenced 

by the former crop, the year and the place. At the 

Experiment Station, in 1987, the most productive 

Tatuí 

genotypes 

were IAC-60, IAC-219 and IAC-24, and all genotypes responded 

up to 120 kg/ha of applied nitrogen; but they did not respond 

to the increasing levels of applied nitrogen in 1988. At 

Campinas in 1987 and 1988, the genotypes did not respond 

to the nitrogen application, even though the crops were 

irrigated. The results from the Capão Bonito Experiment Station 

showed that the most productive genotypes and, therefore, the 

most efficient in nitrogen utilization wi.thout nitrogen 

application were: IAC-219, IAC-24, IAC-60 and Anahuac; using 

the level of 60 kg/ha: Anahuac, IAC-60, IAC-24, IAC-219 and 

IAC-161 and, using the 120 kg/ga of nitrogen: IAC-161, Ana-

huac, IAC-219, IAC-60 and IAC-162. The genotypes IAC - 162 

and IAC-161 were the most responsive at Capão Bonito (1987), 

with prominence for the first. There were no genotype responses 
. . 

to the levels of applied nitrogen, in 1988. 

Studying the other agronomic characteristics it 

was o6served that the genotype IAC-60, in the majority of the 
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experiments, presented the -1 ongest heads and the higher number 

of spikelets and grains per spike; the IAC-216 showed the 

highest weight of 100 grains and; the BH-1146, the tallest 

plants and the highest percentage of lodging, independently of 

the levels of applied nitrogen. 

The results from Capão Bonito allowed to 

discriminate efficient and non-efficient genotypes in the 

utilization of the applied nitrogen as well as responsive 

and non-responsive genotypes to the nitrogen levels. 

The genotype IAC-219 presented good perfonnance 

at all places, in relation to grain yield and efficiency 

in the utilization of the applied nitrogen, whereas the 

genotypes IAC-216, IAC-161 and: IAC-162 were the most responsive 

at Tatui, Campinas, and Capão Bonito, respectively. 

The simple correlations between levels of 

nitrogen and agronomic characteristics, allowed to verify, 

for each genotype, the most associated characteristics with 

the variation of the nitrogen fertilizer. 

The associations between grain yield and the 

agronomic characteristics, for each genotype, enable to 

identify the most correlated, considering together the three 

nitrogen levels. 



1. INlIDDUOO

A produção brasileira de trigo na dêcada de 80 

(5,000.000 de toneladas} representou cerca de 1% da mundial. 

Em 1988/89, houve um decfescimo na irea cultivada com trigo 

no !r.!.!ndo; no Brasil, ao contrãrio, verificou-se expansão: apro

ximadamente 3.500.000 ha (PROGNOSTICO AGRfCOLA, 1988/89). 

A tritic�ltura, no Brasil, teve um impulso com 

o plano de auto-suficiência do Ministêrio da Agricultura, bem

co'nQ no Estado de São Paulo, devido ao mesmo plano 
• -r 

e ao 1n1-

cio da prãtica da irrigação. Novos estudos da interação cli

ma-solo-genõtipo de trigo para o Estado de São Paulo são ne

cessãrios (CAMARGO et alii, 1987). A maioria dos solos pau

listas cultivados com trigo� de baixa fertilidade, prin€ipal

mente em nitrogênio, dificultando a 06.tenção de maiores ren-

dimentos por ãrea. Hã, portanto, necessidade de variedades 

tolerantes ao alumínio, adaptadas a tais condições de ferti

lidade, pois esse elemento diminui a aasorção do nitrogênio. 

Hã, tam5êm, interesse em obter cultivares eficientes ã absor-
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çao e ã utilização e que respondam ao nitrogênio aplicado ao 

solo, na forma de aduóo, e ao jã existente no material edâfi

co, alem de estudos que visem estimar as doses econômicas do 

nitrogênio para os genõtipos de trigo disponíveis. 

Os genõtipos com essa eficiência poderão ser 

usados diretamente em cultivo comercial e ou ser utilizados 

em cruzamentos, num programa de melhoramento genêtipo visando 

transferir essas qualidades a outros genõtipos. 

A triticultura ê influenciada pelas condições 

climãticas, pelo tipo de solo e pelos tratos culturais (CA-

MARGO et alii, 1989), no Brasil e, sobretudo em São Paulo, 

onde a acidez do solo e a adu5ação são os pontos mais limitan

tes ã produtividade do trigo. 

Este estudo ê mais difícil e complexo, no ca

so do nitrogênio, por ser de ciclo completo (líquido, gasoso 

e sõlido), dependendo da sua utilização, no cultivo do trigo, 

da ãgua disponível, da cultura anterior, do solo e da varia

bilidade genética dos genõtipos. CAMARGO (1976) e PARAMESWA

RAN et alii {1984}, em experimentos no campo e em casa de ve

getação, para avaliar o efeito do fertilizante nitrogenado na 

produção de grãos, verificaram que, com estresse de ãgua, ha

via interação significativa e negativa entre a aplicação do 

fertilizante nitrogenado, a quantidade de ãgua aplicada e ·  a 

produção de grãos. Isso jã era de esperar, pois o mecanismo 
. . 

d� absorção do nitrogênio ê correspondente ao fluxo de mas

sa (EPSTEIN, 19.75}. Quanto mais agua e a6sorvida pelas plan

t��, mais nitrogênio da solução do solo ê absorvido. 
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CAMARGO et alii (1989) fizeram as seguintes 

recomendações: ta} para cultura irrigada de porte alto (IAC-

18), sensível ao acamamento, não aplicar adubo nitrogenado em 

cobertura, utilizando somente 20 kg/na de nitrogênio na se

meadura; (b) para o 1 Siete Cerros 1

, de porte baixo e ciclo 

curto, empregar at� 40 kg/ha de nitrogênio em cobertura no 

perfilhamento (aos 30 dias apos a emergência) e 20 kg/ha de 

nitrogênio na semeadura; e (c) para cultivar de ciclo m�dio a 

longo, porte baixo, aplicar 20 kg/ha de nitrogênio na semea

dura; no estãdio de perdilhamento (aos 20-30 dias apôs a emer

gência) mais 20 kg/ha de nitrogênio e, no emborrachamento (aos 

50-60 dias apos a emergência), mais 20 kg/ha de nitrogênio em

coá e rtu ra. 

O presente tra5alho teve como objetivos: (1) 

estudar as respostas de produção de grãos e outras caracterís

ticas agronômicas de trigo a três doses de adubação nitroge

nada; (.2) avaliar, entre os genótipos estudados, os mais efi

cientes na possível utilização do nitrogênio aplicado e ao 

jã existente no solo; e (3) estudar as correlações entre as 

doses de nitrogênio e as características agronômicas de cada 

genõtipo, e as correlações entre a produção de grãos e as 

outras características agronômicas de cada genõtipo, em fun

ção das doses de nitrogênio. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA

Tem havido grande preocupaçao em estudar a do

se �conômica de cada nutriente para cada genõtipo de trigo e, 

ao mesmo tempo, verificar a variação na eficiência de absor

ção e utilização de nutrientes, entre eles o nitrogênio. GER

LOtf (1976), em um estudo soõre adaptação das plantas a solos 

e� ·� s t r e s s e m i n e r a 1 , mos t r o u a v a n ta g em d a ma i o r e s toca g em 

do �limentos, energia e outros usos, mediante genõtipos me

lhorados. Al�m do uso direto de �enõtipos mais adaptados a 

produção comercial, pode-se empregã-los como fontes genêticas 

nos programas de melhoramento. Esse autor salientou que os 

estudos sobre eficiência do uso de nitrogênio, nos ultimes 

dez anos, diferiram significativamente em vãrios aspectos dos 

esforços anteriores nesse sentido. Atualmente, os trabalhos 

de melhoramento de plantas levam em consideração que um geno

tipo, considerado ineficaz sob certa dose critica de estres

se de nitrogênio, deveria produzir tanto quanto a eficiente 

nas condições de não-estresse. Esse tem sido ponto chave de 

tais estudos, para evitar que seja classificado como inefi-
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ciente um genótipo com deficiência fisiolÕgica, a qual nao en

volve especificamente a utilização do nutriente. Por isso, 

deve-se ter dois o6jetivos na identificação de genótipos: (a) 

mostrar as diferenças na eficácia ao emprego do nutriente pe

los genôtipos em cada dose de nutriente utilizado, e (b) iden

tificar e discutir os mecanismos responsãveis pelas diferen

ças na eficiência ao uso do nutriente: fisiológico, morfolõ

gico e anatEmico. Considerou ainda o autor que não e so me

lhorar a planta que resolve o problema, mas tambem controlar 

o ��io, porquanto os fatores ambientais estio agindo sobre a

resposta dos genõtipos. 

Para GERLOFF (1976), hi virias técnicas para 

avaliar os genõtipos quanto i eficiênria na utilização do nu

triente. O solo tem a vantagem de ser um meio natural para o 

crescimento da planta, mas deve-se levar em conta sua variabi

lidade espacial, alem da dificuldade em reproduzir as condi-

ções de um experimento para outro. O uso de soluções nutri-

tivas poderia solucionar, em parte, esse profilema. 

Futuramente, serã preciso produzir mais alimen

to, ou sejg, trigo, em ãreas do mundo onde a manipulação do 

nfvel de fertilidade serã mais diffcil do que tem sido nos 

paises desenvolvidos. Hã, portanto, duas opçoes: a primeira 

seria o suplemento do nutriente através de aduhaçio e, a ou

tra, selecionar tinhagens de plantas eficientes i absorção e 

utilização dos nutrientes (GERLOFF, 1976). 

O objetivo principal da adu6ação nitrogenada e 
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completar as exigências adequadas de nitrogênio pelas cultu

ras não supridas pelo nitrogênio inorgânico do solo ou 

pela fixação óiolõgica do nitrogênio atmosfêrico. No Esta

do de São Paulo, segundo CANTARELLA & RAIJ (1986), nos ul

times anos, centenas de experimentos de adu5ação nitrogenada 

foram realizados com vãrias culturas. Ainda assim, muitas 

duvidas permanecem, soóretudo na cultura do trigo, cujos es

tudos são mais recentes. Um dos primeiros experimentos com 

adubação mineral da triticultura, no Estado de São Paulo, foi 

efetuado por BLANCO et alii (1965), obtendo resposta â aduba

ção nitrogenada. Ainda, segundo CANTARELLA & RAIJ (1986), 

e dificil determinar a quantidade de fertilizante nitrogenado 

a aplicar ã cultura do trigo, pela impossióilidade de deter

minar com precisão a contri6uição do solo. A disponibilida-

de do nitrogênio no solo, para o trigo, depende de certas 

caracteristicas, como pH, teor de argila, estrutura, textura 

e, soóretudo, teor de matêria orgânica. Outros fatores, con

forme CANTARELLA & RAIJ (1986), são o manejo do solo, a cul

tura anterior e o clima (temperatura e chuva). E por isso 

que, muitas vezes, surgem respostas variãveis â aplicação do 

aduho nitrogenado nessa cultura. Em condições de sequeiro, num 

ano chuvoso, a resposta do trigo a adubação nitrogenada foi 

alta e, nos anos secos, de m�dia a fiaixa (CAMARGO, 1976). 

Os experimentos envolvendo adu6ação nitrogena

da têm sido prejudicados pela falta de informações, como as 
- -

climãticas, tipo de solo, teor de matêria orgânica e histõri

co da ãrea (CANTARELLA & RAIJ, 1986}. 
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Com o nitrogênio, ocorre o que nao se verifica 

com outros nutrientes, corno fÕsforo, potãssio e cãlcio; a au

sência do efeito residual direto dos adubos nitrogenados le

va a cultura a depender mais do nitrogênio mineralizado do 

solo e da aplicação de adubação nitrogenada (CANTARELLA &RAIJ, 

1986). Com o trigo, isso pode ser amenizado na sucessão so

ja-trigo ou em rotação com outras ! leguminosas que fixem ni

trogênio atmosferico. 

As discriminações as respostas de produção de 

graos a aplicação de fertilizantes servem de base aos crité

rios de recomendação de adubação. Segundo RAIJ (1981), 11 para 

muitas culturas, a anãlise do solo fornece parâmetros adequa

dos para a recomendação de fÕsforo e potãssio, porem, para ni

trogênio, esta técnica em geral não apresenta resultados sa

tisfatõrios devido ã complexidade das reações bioquímicas e 

aos fatores climãticos pouco previsíveis, que, conjuntamente, 

regem o comportamento desse nutriente no solo". 

Hoje, não existe parâmetro, na anãlise de so

lo, que seja utilizado nas recomendações da adubação nitroge

nada do trigo no Esta do de Sã o Paul o: e 1 as são realiza das can 

base em resultados experimentais de ensaios instalados em con 

dições de campo e levando em consideração, para a cultura do 

trigo, o histõrico da ãrea, as caracteristicas dos genõtipos, 

o tipo de cultura (sequeiro ou irrigado} e a produção espera

da (CAMARGO et alii, 1�8i). 

De acordo com CANTARELLA & RAIJ (1986}, os 

estudos sobre comparaçao de fontes de nitrogênio, em ge-
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ral, mostr a que nao houve variações significativas entre os 

adubos mais comuns, como sulfato de amônia, ureia e nitrato 

de amônia. Certos estudos, porem, evidenciaram que a ureia 

foi inferior aos outros, principalmente quando aplicada na 

superficie do solo, o que tem ocorrido mais acentuadamente em 

semeadura direta. 

CAMARGO (1972a} verificou, em condições de se

queiro, elevado efeito para fÕsforo, medio para nitrogênio, 

pequeno para potãssio e nulo para enxofre, em latossolo roxo 

do Vale do Paranapanema. A produção de grãos mais econômica, 

empregando o cultivar mexicano IRN-526-63, foi de 30 kg/ha de 

nitrogênio, aplicado todo na semeadura na sola do arado. Essa 

resposta media poderia ser atri5uida a vãrios fatores: {a) a 

natureza argilosa dos solos, com maior teor de materia orga

nica e nitrogênio mineral; (b) aplicações do nitrogênio na 

sola do arado; (c) cultura antecessora, e {d) baixa diiponi

hilidade de fÕsforo, que interage com o adubo nitrogenado e 

vice-versa. Resultados ootidos por NUTALL et alii {1979) in

dicaram que a produção de grãos e a porcentagem de nitrogênio 

nos grãos de trigo de inverno foram afetadas pela aplicação 

de fÕsforo por unidade de solo. 

Na região sul paulista, CAMARGO (1972b), na 

adu6ação em trigo com N, P, K e S, utilizando o cultivar 

IRN-526-63, em latossolo vermelho-escuro orto, observou que a 

dose de nitrogênio para a produção mais econômica foi de 30 

kg/ha na sola do arado. 
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Os experimentos de GARGANTINI et alii (1973), 

em casa de vegetação, revelaram que cerca de 50% do nitrogê

nio ahsorvido pelos cultivares BH-1146 e IAS-3795 foi para os 

graos, ou seja, exportado do solo. 

CAMARGO & ROCHA (1974), pesquisando, em condi

çoes de vãrzea, solos aluviões, obtiveram grande resposta da 

produção de grãos de trigo ã aplicação de adubo nitrogenado. Es-

sa resposta poderia ser devida ã competição da cultura de 

trigo com matêria orgânica em decomposição, proveniente da 

cultura de arroz anterior. 

No tocante ã interpretação econômica dos resul

tados obtidos em seis experimentos de adubação N, P, K e S 

com a cultura de trigo, genõtipo IRN-526-63, de 1989 a 1973, 

em latossolo roxo do Vale do Paranapanema, CAMARGO (1976) 

mostrou que houve pequena resposta da produção de graos ao 

nitrogênio aplicado. Em 1971, ano chuvoso, houve alta res-

posta ao adubo nitrogenado, revelando a influência da dispo-

nibilidade de ãgua. Outros experimentos, em outras regiões 

paulistas (CAMARGO & ALVES, 1972, e CAMARGO et alii, 1975), 

com N, P, K e S, indicaram que a dose de 30 kg/ha de nitro

gênio proporcionou a resposta mais econômica. 

Atê 1976, as pesquisas com nitrogênio, no Es

tado de São Paulo, para a cultura de trigo, foram em conjunto 

com fÕsforo, potãssio e enxofre. A partir daquela epoca, co

meçaram a levar em consideração que os genõtipos se diferen

ciam em tolerantes e sensiveis ao aluminio, conforme CAMARGO 
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& OLIVEIRA (1981). Esses autores estudaram os cultivares 

BH-1146, IAC-17, Toóari-66 e Siete Cerros, quanto ã tolerância 

ã toxicidade de alumínio, em solução nutritiva, confirmando os 

resultados em condições de solo. 

Em todo programa de melhoramento genético, de

ve-se conhecer, entre outros fatores, a herdabilidade de ca

da carãter a ser selecionado. CAMARGO (1984a) determinou, em 

seu trabalho, altos valores da õerdabilidade para tolerância 
3+ ao Al , mostrando que a herança dessa caracteristica foi go-

vernada por poucos genes, podendo selecionar para esse carã

ter a partir da geração F2. Em outro trabalho, CAMARGO (1984b)

estimou a herdab.ilidade da tolerância ao alumínio em trigo, 

e calculou as correlações entre tolerância e toxicidade do 

aluminio e produção de grãos e outras caracteristicas agrono-

micas, como altura, espigas por planta, espiguetas e graos 

por espiga, graos por espigueta, peso de cem graos e compri

mento da espiga. Essa pesquisa proporcionou valiosas infor

maçoes para a seleção de plantas tolerantes ao Al3+ de baixo 

porte e com alto potencial produtivo. A importância de conhe

cer o grau de tolerância ao alumínio de determinado genõtipo 

e que esse elemento pode afetar a eficiência na aósorção e 

utilização do nitrogênio, por diminuir o crescimento radicu

lar. Portanto, um estudo de adu6ação nitrogenada, para amaior 

parte dos solos paulistas, com a cultura do trigo, deve levar 

em conta a reação dos genõtipos estudados em relação ã toxi

xidade de Al 3+. Nas variedades de trigo sensíveis ao alumi-
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nio, e preciso fazer calagem, conforme RAIJ et alii (1983),

para corrigir a acidez do solo e elevar a saturação por bases 

atê 60% a fim de permitir que a cultura afisorva e utilize me

lhor o nitrogênio (CAMARGO & FEL!CIO, 1987). Ainda sobre aci

dez, GALLO et alii (1986), em trabalhos com sorgo, verifica

ram que mesmo com estresse h1drico severo na fase reproduti-

va da cultura, a calagem elevou suóstancialmente a produção 

de grãos: neutralizou o alumínio tõxico e aumentou a dispo-

nibilidade de nitrogênio proveniente dos restos culturais da 

soja. 

Com a individualização dos estudos dos nutrien

tes (GERLOFF, 1976}, surgiu a possibil idade de estudar a 

eficiência e a resposta das culturas aos elementos nutritivos 

e, muitas vezes, as interações com calagem, com a cultura an

terior, com a ãgua disponível no solo e com o clima. Nesse 

sentido, CAMARGO (1985), em experimentos empregando soluções 

nutritivas, observou que ã medida que se aumentou o teor de 

fÕsforo na solução, cresceu o de alumfnio tõxi�o nas raizes, 

cujo crescimento, com isso, foi prejudicado. Como a absor

ção do nitrogênio ê predominantemente por fluxo de massa (EPS

TEIN, 1975), fica claro o decrescimo na sua absorção e utili

zaçao. 

Estudo visando selecionar genõtipos de trigo 

mais eficientes na absorção e utilização do nitrogênio, pode 

ser realizado no solo e ou em solução nutritiva, como o de 

FURLANI et alii (1985): estudando 39 linhagens de milho, em 
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solução nutritiva, com diferentes niveis de nitrogênio, con

seguiram detectar noas condições para uso na diferenciação e 

seleçio de linhagens mais eficientes i a6sorção e utilização 

de nitrogênio. Os parâmetros medidos e avaliados, entre eles 

matéria seca da parte aêrea e das raizes, conteúdo total do 

nitrogênio na planta e relação da eficiência (matéria seca pro

duzida por unidade e nitrogênio a6sorvido), apresentaram alta 

correlação entre si. Segundo os autores, as linhagens foram 

classificadas em grupos: ineficientes e medianamente efici

entes na ahsorção e uso do nitrogênio, com 6ase nos pesos da 

matêria seca. Para o melhoramento genêtico, porem, esses 

parâmetros são inadequados, pois impedem que a planta deixe 

descententes. Os autores ainda concluíram que o processo 

de utilização do nitrogênio pelas plantas, avaliado median

te a relação de eficiência, revelou-se mais significativo do 

que o da a�sorção, no crescimento e desenvolvimento d iferen

cial das linhagens. 

Tamúem com o onjetivo de diferenciar genõti

pos, os estudos com painço (Pennl4e�um ame�leanum L.) mostra

ram que eles não diferiram significativamente na absorção do 

nitrogênio, mas, stm, na sua utilização (ALGAR-SWANT & BIDIN-

GER, 1982); isso tamtiêm pode ser realizado para o trigo em 

condição de campo. 

Os trafialhos de PERBY & JENSEN (1983}, com 

plantas jovens de dezessete cultivares de cevada em ·solução 

nutritiva, revelaram que, para o nftrogênio, as diferenças no 
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tamanho das raizes e acumulo do nutriente foram os fatores mais 

importantes na diferenciação entre os genõtipos quanto ã nu-

triçao mineral. Um estudo com genõtipos de trigo, con fo rrne 

método anterior, poderia auxtliar os estudos de campo, o que 

rnostraraia genõtipos mais eficientes e mais responsivos na 

utilização do nitrogênio. 

Corno referido por vãrios autores, a contribui

çao do nitrogênio pela cultura anterior a do trigo pode va

riar muito e, por isso, seria necessãrio conhecê-la� Esses 

estudos foram feitos com aplicação de aduõo com nitrogênio mar

e a d o (_ N 1 5 ) na cu l tu r a ante ri o r ã d o t ri g o . LA D D e t a l i i ( 19 83)

pesquisaram uma leguminosa, Medieago littonali-0 L.: moida� 

apos adubada com nitrogêni� marcado (N 15 ), foi misturada com

solo da camada superficial e colocada em microrrecipientes no 

campo; apôs cinco e sete meses de decomposição, fez-se a se

meadura do trigo. Anãltses do solo e da planta de trigo mos

traram evidências do nitrogênio marcado do reslduo da legumi

nosa, o qual foi responsãvel pelo aumento do teor de nitrogê

nio e da produção de grãos. AZAM et alii (1986) tambêm en

contraram respostas na absorção do nitrogênio pelo trigo, em 

sucessão i leguminosa. Ainda so6re a rotação amendoim-trigo, 

experimentos de longa duração mostraram pequeno efeito da 

adubação nitrogenada na disponibilidade de nitrogênio ã cul

tura de trigo (_SlNGH et alii, 1983). Para a rotação girassol

trtgo, DECAU et alii (19_84} revelaram um aumento do nitrogênio 

residual para a cultura do trtgo, ã medida que se au-
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mentaram as doses de nitrogênio e as densidades para a 

cultura do girassol. 

Em relaçio i rotação arroz-trigo e i milho -

-trigo, SINGH et alii (_1987), em um experimento com dois 

anos de duração, verificaram que o aumento na dose de , ni

trogênio aplicada na cultura de arroz elevou a produção de 

graos em 46% e, a do trigo, em 85%, em relação a testemu-

nha, enquanto, na rotação milho-trigo, os aumentos foram 

de 202% para o milho e de 176% para o trigo em relação a tes

temunha, com as mesmas dosagens de adubo nitrogenado. A ro

tação arroz-trigo teve menor produção de graos do que a de 

milno-trigo. SINHA et alii (1982) tambêm estudaram o manejo 

do nitrogênio na rotação milHo-trigo. Estudos no mesmo sen

tido, por GUlOT et alii (1983), com vinte rotações diferen

tes, propõem um mêtodo para determinação da aplicação õtima 

de nitrogênio, com �ase nos cilculos do fornecimento da cul

tura anterior. A de trigo respondeu ate 120 kg/ha de ni

trogênio, em sucessão ã de arroz, com relação ã produção (CA

MARGO et alii, 1990). 

A disponibilidade de agua para a triticultura 

vem afetando a resposta, no tocante ã produção de graos, dos 

componentes da produção e as outras caracteristicas 

cas. Estudos relactonando disponibilidade de ãgua, 

ag ronômi

produção 

de grãos, doses de nitrogênio aplicado por hectare e eficiên

cia do uso da igua, mostraram que houve uma interação grande 

entre disponiQilidade de ãgua e resposta da cultura, em ter-
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mos de produção de graos e da dose de nitrogênio aplicada. DA

VIDSON & CAMPBELL (1984) usaram trigo de primavera em ambien

te controlado dia e noite em 27/12, 22/12 e 17/129C, e po-

tenciais de -1,5 ou -4,0 MPa de estresse hídrico provocado 

desde o qu1rto perfilho atê a visibilidade da ligula da Ülti

ma folha, a do florescimento atê a colheita e sem estresse.As 

doses equivdleram a 58, 116 e 174 kg/ha de nitrogênio. Absor

ção de nitrogênio correlacionou negativamente com stresse hi

drico e temperatura e, positivamente com a dose de nitrogê

nio aplicada. 

Segundo CAMARGO et alii (1989), "a cultura do 

trigo se instala num periodo relativamente seco do ano,quando 

a precipitação pluvial ê relativamente escassa, não sendo ob

tida resposta de produção de ·grãos na media dos anos a aduba

ção nitrogenada em cultura de sequeiro, na maioria das areas 

estudadas do Estado de São Paulo". Um dos principais efeitos 

da aplicação do nitrogênio nessa cultura, quando a disponibi-

lidade da ãgua do solo ã planta é suficiente, e aumentar a 

produção de grãos . O estresse hidrico severo pode ter como 

efeito principal o aumento de proteina nos graos (EVANS et 

alii, 1976). TERMAN et alii (1969), trabalhando em diferen

tes regiões de Nehraska, EUA, verificaram que os teores de 

protefna de vinte cultivares de trigo semeados correlaciona -

varo-se negativamente com a produção de grãos; tais teores nos 
- . 

graos variaram. mais entre regiões do que entre cultivares na 

mesma região. 
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Estudo feito por WEINZIERL et alii (1984) re

velou que a absorção do nitrogênio aplicado ã cultura do tri

go foi menor quando se reduziu a a5sorção da ãgua do solo pe

la planta e, consequentemente, a eficiência no uso da ãgua. 

GARMASHOV et alii (1984), comparando trigo de 

porte anao com o de porte médio, observaram que a variação 

nos níveis de nitrogênnó aplicado afetou o modo do uso do nu

triente de maneira diferente. No trigo anão, o aumento na do

se de nitrogênio elevou tanto a produção de grãos como a por

centagem total de proteína no grao,. e o suprimento de nitro

gênio para õrgãos reprodutivos foi diretamente atendido pela 

absorção do sistema radicular. No trigo de porte medio, o 

processo de reutilização do nitrogênio do õrgão vegetativo foi 

mais pronunciado do que no anão: o aumento da dose de fertili

zante nitrogenado não alterou a produção de grãos, mas elevou 

o teQr de proteína no grao.
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3. MATERIAL E METODO

Os ex p e ri me n t os f o r a m i n s ta l a d os em l 9 8 7 e 19 88 

em três locais,a saber: (1) na Estação Experimental de Tatui, 

do Instituto Agronômico, latitude 23921' S., longitude 4705l'W. 

e altitude de 609 metros (BRASIL, 1957), em latossolo vermelho 

escuro-de altura fertilidade, em condições de irrigação, em 

sucesso is culturas de arroz (1987) e lahlafie (1988); (2) na 

Estação Experimental de Capão Bonito, do Instita.to Agronômico, 

latitude 24004 1 S., longitude 48022' W., e altitude de 702 me

tros (BRASIL, 1957), em latossolo vermelho-escuro, mais ãcido 

que o da Estação Experimental de Tatui e de baixa fertilidade, 

em condições de sequeiro e apõs pousio, e (3) no Centro Experi 

menta] de Campinas, latitude 22053 1 S., longitude 47�03 1 W .  e 

altitude de 663 metros (BRASIL, 1957), em latossolo roxo dis

trõfico sem cultivo no verão (pousio) e em condições de irrig� 

çâo. Os três locais encontram-se, respectivamente, nas 

triticolas D, B e H (CAMARGO et alii, 1989). 

zonas 

As irrigações por aspersão foram realizadas das 

seguintes formas: aproximadamente 30 mm de semeadura e, a cada 
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dez dias, 20 mm de igua, segundo preconizado na I Reunião dada 

Comissão Centro-Sul Brasileira de Pesquisa de Trigo (LONDRINA, 

1985) .  O balanço hídrico de Capão Bonito, unice local da semea 

dura, foi oótido na Seção de Climatologia do Instituto Agronô

nico de Campinas . 

Os resultados analíticos de fertilidade desses 

solos, antes da instalação dos experimentos, encontram-se na 

Tabela 1. As adu6ações de P eK 6asearam-se na anilise do solo 

de cada experimento e nas taóelas de recomendações para trigo 

irrigado e de sequeiro para o Estado de São Paulo (CAMARGO & 

FELfCIO, 1985). A adubação com fÕsforo e com potãssio, para to 

das as subparceias, foi de 40 kg/fia de P2o5, como superfosfato

simples, e 20 kg/ha de K20, na forma de cloreto de potissio,

nos experimentos de Tatui e do Centro Experimental de Campinas. 

Nos de Capão Bonito, a adubação com fÕsforo e com potissio foi 

de 60 kg/ha de P2o5 e 30 kg/ha de K20, nas formas de superfos

fato simples e clõreto de potãssio respectivamente. 

O delineamento estatístico utilizado foi , o de 

blocos ao acaso, no esquema de parcelas su6divididas, com qua

tro blocos (8). As parcelas (1,4 x 42,0 m = 5 8,80 m2) eram cons 

tituídas de tris doses de nitroginio (O, 60 e120 kg/ha deN),s� 

lecionadas de acordo com CAMARGO & FEL!CIO (1985),em trabalho 

cuja mixima produçio para condições irrigadas foi obtida com 

60 kg/ha deN para os cultivares de trigo estudados. Como fonte 

de adubo nitrogenado, utilizou-se o sulfato de am�nio. 
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T a b e 1 a 1. A n ã l i s e s d o s o l o , n a p r o fundi d a d e d e O - 2 O cm , d os en
saios nas Esta ções Experimentais de Capão Bonito e 
Tatut e no Centro Experi mental de Campinas, em 1 987 
e I 988 C 1 L

Resultados Capão Bonito Tatuí Campinas 
analiticos 

1987 1988 1987 1988 1987 1988 

P (ppm} 40,0 19,0 58,0 40,0 3 2,0 27,0 
M.O. (%) 1,8 2,2 i;6 3, l 3,5 2,8 
pH (CaCl2) 4,9 4,9 5,2 4,9 4,4 4,5 
K (meq/ l 00 cm3 ) 0,3 O,l 0,4 0,5 0,3 0,3

Ca (meq/100 cm3) 2,3 3,3 4,2 3,4 1,5 1,5 
t1J (meq/100 cm3 ) 0,6 1,3 2,2 1,4 0,7 0,8 
H + Al (meq/100 cm3 ) 2,9 4,3 3,4 3,7 5,8 4,2 
S (meq/100 cm3 ) 3,2 4,7 6,8 5,3 2,5 2,6 
T (meq/ 100 cm3 ) 6,5 9,0 10,2 9,0 8,3 6,8 
V (_%) 52·,0 52,0 6l,O 59,0 30,0 38,0 

(l) Anãlises realizadas pela Seção de Fertilidade do solo e Nutrição de 
Plantas, Instituto Agronômico, Campinas, SP.

As s unparcelas  (1,4 x 3,0 m = 4,20 rn2 ) eram 

constituídas por 9 e 10  genõttpos de trigo, em 1987 e 1988 

respectivamente. Os genõtipos de trigo estudados foram os se-

guintes: BH-1146 e IAC-5 (estudado somente em 1988}, nacio-

nais, de porte alto, sens1veis ao acamamento e tolerantes a 

acidez do solo; IAC-24 e IAC-60, provenientes de cruzamentos 

de trigo nacional e mexicano, de porte fiaixo, tolerantes a 
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acidez do solo e resistentes ao acamamento; IAC-25, oriundo de. 

trigo nacional e mexicano, porte baixo, moderadamente sensT

vel ã aci•dez do solo e resistente ao acamanento; IAC-161, IAC-

162, IAC-216 e IAC-219, mexicanos, de porte medio a baixo, 

moderadamente sensíveis ã acidez do solo e resistentes ao aca

mamento, e Anahuac, de porte baixo, senslvel i acidez do solo 

e resistente ao acamamento. Em Capão Bonito, o IAC-161 foi 

estudado somente em 1987. Os genEtipos de ciclo curto foram 

BH-1146, IAC-24, IAC-25 e IAC-216, cujo perTodo da emergência 

ã maturação e de 120 dias; os de ciclo médio (125 dias): IAC-

5, IAC-60, IAC-161 e IAC-162 e, os longos (135 dias): IAC-219 

e AnafJuac. Todos os ensaios foram pulverizados preventivamente 

com propiconazole, contra o ataque do fungo da ferrugem-do-co� 

mo e da-folha, helmintosporiose e outras doenças. 

O nitrogênio foi aplicado 1/3 no sulco de se

meadura e 2/3 no perfilhamento intensivo, decorridos mais ou 

menos quarenta dias da emergência das plintulas de trigo 

(CAMARGO et alii, 1988). A densidade de semeadura foi de 75 

sementes viãveis por metro linear ou 1.575 por suóparcela. Ca

da suhparcela era constituTda de sete linhas de 3m de compri

mento, espaçadas 0,20m uma da outra, sendo as cinco linhas cen

trais colhidas para quantificar a produtividade e deixando-se 

as duas linhas laterais como nordadura. 

De todos os experimentos, coletaram-se vinte 

plantas de trigo de cada suhparcela, ao acaso, no inTcio do 

espigamento, para anãli se da porcentagem de nitrogênio nas par-
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tes aereas, e dez espigas de cada subparcela, ã exceçao do 

experimento de Capão Bonito, em 1988, visando avaliar as se

guintes características agron�micas: comprimento da espiga; 

número de espiguetas por espiga; numero de grãos por espiga e 

por espigueta e peso de cem graos. 

Os dados referentes as características agrono

micas foram determinados da seguinte forma: 

a) Porcentagem mêdia de nitrogênio na parte ae-

rea, no início do espigamento, 

(1978); 

conforme BATAGLIA et alii 

b} Comprimento da espiga: medido em centimetros, 

a partir da primeira espigueta da base da espiga ate a ultima 

do ãpice, excluindo-se as aristas; 

c) Espiguetas: computando o numero medio de 

espiguetas de dez espigas por suúparcela, tomadas ao acaso; 

d) Grãos por espiga: considerando o numero mê

dio de graos em dez espigas por subparcela, colbidas ao aca-

so; 

e) Grãos por espigueta: calculando-se pela di

visão do numero de grãos de dez espigas pelo numero total de 

espiguetas das mesmas espigas, coletadas ao acaso em cada sub

parcela; 

f} Peso de cem graos: considerando o peso em

gramas de cem grãos tomados ao acaso, da produção de cada su6-

parcela; 
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g} Altura das plantas: medindo no campo, na

epoca da maturação, a distância, em centímetros, do nivel do 

solo ao âpice da espiga, excluindo-se as artstas, levando-se 

em consideração a media de diferentes pontos em cada subparce

la; 

h} Acamamento: atravês de nota visual (0-5), es

timaram-se as porcentagens de plantas acamadas por subparcela; 

i) Produção de grãos: considerando-se a produ-

çao total de grãos de cada suhparcela, medida em gramas, a 

qual foi transformada em quil ogramas por hectare. 

O Programa Sistema de Anâlise Estatística (SANEST)

(ZONTA et alii, 1987) foi utilizado para obtenção das anãli

ses da variância estatística. A s  anãl ises estatisticas (l) re�

lizadas foram a anãlise conjunta da variância da produção de

grãos, considerando os anos (A) de 1987 e 1988, para cada lo

cal. Os valores do teste F para anos (A) e para a interação 

entre anos e dose de nitrogênio (N) foram calculados usando, 

respectivamente, as seguintes expressões: 

= QM(A) + QM{Erro(a)] + QM (N xG xA) 
QM (N xA) + QM {G xA) + QM (Bd.A)

= .QM (AxN) + QM [Erro (b)] 
QM (A xN xG) + LErro (a)]

e 

(l) Anotações de aulas do Prof. Humberto de Campos,
USP.

ESALQ/ 
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Os valores do numero de graus de liberdade para testar os va

lor es de F acima foram calculados usando as expressões deSat

terthwaite: 

Para anos: 

n, = _[QM (A) + QM (Erro {a)) + QM (A .x N x Gj.]
2

nº = 

[ {_�M (A))
) 
2 
+ (QM (Erro f a))) \ ( QM tA xN x G }2

] 
A -1 (A (N -1) B - ff) (A -1) N -1 )(G -1) 

[QM (A xN) + QM (A xG) + QM (Bd. A)] 2

[(QM(AxN)2 + (QM (AxG)2 

+ ( QM (Bd.A ) 2
]

(A-l)(N -1) (A-l)(G -1) (A(ó-1) )  

Para interação anos x doses de nitrogênio 

n' = 

n
u

= 

[QM(A x N) + 
{QM (A xN)) 2 

+
(A-l)(N - 1) 

QM (Erro {b) )] 2

_(QM (Erro (b) ))-2] 
(AN (G -l) (B -l)) 

[QM(AxN xG), + ,QM (Erro (a)]2 

[ ( QM (A X N X G))2-

+ (QM (Erro ( a) ))2J
{A-l){N-l){G-1)" (_A(N-1) (B-1)) 

Nas anãlises individuais da variância por ano, em cada local, 

para os dados de produção de grãos e caracteristicas agronômi

cas, verificaram-se os efeitos de genõtipos (G}, de doses de 

nitrogênio (N ) e da interação doses de nitrogênio x genõtipos, 

segundo o modelo de parcelas subdivididas. As anilises da va-
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riância foram efetuadas tambem para verificar as significân -

cias das regressoes polinomiais lineares e quadriticas para 

produção de graos e caracterTsticas agronômicas. 

Com case nos quadrados mêdios dos res,duos das 

subparcelas das anãlises de variância relativas a 1987 e 

1988, para produção de grãos, verificou-se que a relação en

tre estes não era maior do que quatro vezes, para se realizar 

a anãlise conjunta da variância. 

Quando se detectaram efeitos significativos en

tre as interações nas anãlises conjuntas, optou-se por discu

tir os dados em função das anãlises individuais por local e 

ano, verificando, portanto, os efeitos de genõtipos, doses de 

nitrogênio e interação entre eles. 

As curvas de respostas dos efeitos das doses de 

nitrogênio ou das doses de nitrogênio para cada genõtipo,quan

do a interação foi significativa, basearam-se nas equa�ões de 

regressão linear ou quadrãtica. Os efeitos significativos so 

para doses de nitrogênio mostraram que os genõtipos respondiam 

ã adubação nitrogenada de maneira semelhante. Os efeitos sig

nificativos das doses de nitrogênio e da interação entre do

ses de nitrogênio e genõtipos, porem, revelaram que os geno

tipos respondiam, de modo diferente� em produção de graos e 

caracteristicas agronômicas, ãs doses de nitrogênio. As me

dias para efeitos de genõtipos foram comparadas com base no 
. -

teste de Duncan a 5% de probabilidade, para produção de grãos 

e caracteristicas agronômicas. 
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Determinaram-se as correlações entre doses de 

nitrogênio e produção de grãos e caracteristicas agronômicas, 

alem das correlações entre produção de grãos e caracteristi

cas agronômicas, com o objetivo de verificar as associações que 

foram significativas ao nivel de 5% pelo teste t, para as 

condições dos ensaios considerados. 



4. RESULTADO E DISCUSSÃO

4. l. Estação Experimental de Tatuí
. . 

4.1.l. Produção de graos de trigo 

. 26. 

A anãlise conjunta da variância da produção de 

graos para 1987 e 1988 (Tabela l do Apindice) mostrou efeitos 

de blocos dentro de anos (F = 5,54*), de anos {F = 7,77* com 

n ª 
= l e n" = 5 graus de lifierdade), da interação do�e de ni

troginio x anos (F = 13,26* com n' = Ze n" =  23 graus de li

berdade), da interação genõtipos x anos (F = 14,75*). Devido 

i significância das interações, as anilises da variância de 

produção de grãos foram feitas individualmente para cada ano 

(Tabelas 2 e 3 do Apindice). 

Em 1987, ela apresentou efeitos significativos 

para doses de nitroginio e para genõtipos, indicando que a 

produção de grãos dos genõti pos dependeu das doses de ni trogi

ni o. O efeito da interação das doses de nttroginio x genõti-

pos nao foi significativo, porque as respostas dos 
. . 

foram semelhantes (Tabela 2 do Apindice). 

genõtipos 
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Os genõtipos que apresentaram as maiores pro

duções medias de grãos, independente das doses de nitrogênio, 

em sucessão ã cultura de arroz, em 1987, foram IAC-60, IAC-219, 

IAC-24 e IAC-161, variando de 3.574 a 3.200 kg/ha, diferindo 

dos demais ao nfvel de 5%, pelo teste de Duncan (Tabela 2). As 

roen ores produções medi as de grãss verificaram-se para os genõti pose'=" 

Anahuac, BH-11 46,IAC-162, IAC-216 e IAC-25, variando de 2.642 

a 2.960 kg/ha. Essas diferenças para produção  de graos podem 

ser explicadas pela variabilidade genética entre os genõtipos. 

Tabela 2. Medias das produções de graos dos genõtipos de tri

go, em condições de irrigação. Estação Experimental 

de Tatui, 1987 e 1988. 

1987 1988 

Genõtipos Medias* Genõtipos Mêdias* 

kg/ha kg/ha 

IAC-60 3.574a IAC-216 4.994a 

IAC-219 3.470a IAC-219 4.885ab 

IAC-24 3.443a IAC-25 4.840ab 

IAC-161 3.200ab IAC-162 4.457bc 

IAC-25 2.960bc IAC-24 4.370c 

IAC-216 2.916bc Anahuac 4.310c 

IAC-162 2.91 lb.c IAC-60 4. 13lcd

BH-11 46 2.7696.c 
IAC-161 3.764d

Anahuac 2.642c 
I AC-5 3.319e

- BH-1146 3.085e

* Mêdias seguidas por uma mesma letra não diferem entre si, ao nivel de 
5%, pelo teste de Duncan 
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Apesar de a interação das doses de nitrogênio x 

genõtipos nao ter sido significativa em relação ã produção de 

grãos fez-se o desdohramento para oóservar as possTveis dife

renças de genótipos dentro de cada dose de nitrogênio. Pode

se oóservar na Tafiela 3 que, em 1987, na dose O de nitrogênio, 

os genõtipos IAC-24, IAC-60, IAC-219 e IAC-161 apresentaram os 

maiores valores médios de produção dos graos de trigo, que va

r i a r a m d e 3 . 2 2 4 a 2 . 5 6 l kg/ b a . O s g e n õ t i p os c o m os me n ores va-

1 ores foram Anahuac, IAC-216, IAC-25 e BH-1146, variando de 

1.611 a 2.310 kg/ha. Esses resultados foram semelhantes aos 

ohtidos nas m�dias gerais, sem considerar a adubação nitroge

nada. Na dose de 60 kg/ba de nitrogênio, os genõtipos com os 

maiores valores foram IAC-60, IAC-219, IAC-216 e IAC-161, que 

variaram de 3.696 a 3.163 kg/ha. O IAC-216 teve um aumento na 

produção de 1. 184 kg/ba, mostrando responder bem a adubação 

nitrogenada de 60 kg/ba, e estando de acordo com a reco�nda

ção de CAMARGO et alii (_1989, 1990). Na dose de 120 kg/ha de 

nitrogênio, as maiores produções de grãos foram para os geno

tipos IAC-219, IAC-60, IAC-24 e IAC-161, de 4. 162 a 3.875 

kg/ha e, as menores, para BH-1146 e IAC-162, de 2.915 a 3.397 

kg/ba respectivamente (_Taóela 3). 

A produção do Anahuac da dose O para a de 120 

kg/ha de nitrogênio mostrou um aumento de 2.056 kg/ba. Esse 

genõtipo, em sucessão ã cultura de arroz, poderã. responder a 

doses de nitrogênio superiores a 120 kg/ha. 
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Tabela  3. Mêdi a s  da p rodução de  graos dos genõt ipos de trigo, 

em condiçõe s de irrigação. Estação Experimental de 

Tatui, 1987 e 1988 

1987 1988 

Genõtipos Mêdias(kg/ha) Genõtipos Mêdias(kg/ha) 

Dose de O kg/ha de N 
IAC-24 3.224 IAC-219 4.932 
IAC-60 2.970 IAC-25 4. 910 
IAC-219 2.957 IAC-216 4. 773 
IAC-161 2.561 IAC-162 4.733 
IAC-162 2. 372 IAC-24 4.660 
BH-1146 2.310 IAC-60 4.293 
IAC-25 2. 211 Anahuac 3.987 
IAC-216 2.004 IAC-161 3.554 
Anahuac l.611 TAC-5 3.422 

BH-1146 2.853 

Dose de 60 kg/ha de N 

IAC-60 3.696 IAC-216 5.224 
IAC-219 3.290 IAC-219 4.872 
IAC-216 3. 188 IAC-25 4.636 
IAC-161 3. 163 Anahuac 4.515 
IAC-24 3. 121 IAC-162 4.339 
BH-1146 3.083 IAC-24 4.050 
IAC-25 3.082 IAC-60 3. 851
IAC-162 2.966 IAC-161 3. 793
Anahuac. 2.648 IAC-5 3. 187

BH-1146 2.859

Dose de 120 kg/ha de N 

IAC-219 4. 162 IAC-216 4.988 
IAC-60 4.057 IAC-25 4. 977 
IAC-24 3.986 IAC-219 4.853 
IAC-161 3.875 IAC-162 4.549 
Anahuac 3.667 IAC-24 4.505 
IAC-25 3.592 Anahuac 4.430 
IAC-216 3.555 IAC-60 4.093 
IAC-162 3. 397 IAC-161 3.946 
BH-11 46 2.915 IAC-5 3.421 

BH-11 46 3.299 
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A curva de resposta da produção de grãos, inde

penQente dos genõtipos, f oi uma equação de regressão linear, 

em função das doses de nitrogênio (Figura 1). O coeficiente 

-d e d e te rm i nação o ó ti d o foi d e O , 9 8, s i g n i f i c a ti v o a o nível d e

5% pelo teste t, mostrando que, para cada quilograma de-nitro

gênio aplicado por hectare, ocorreu um aumento de 10,2 kg de

graos de trigo. CAMARG0 et alii (1990), apôs a cultura de ar

roz, e SINGH et alii (1983) apôs a de milho,obtiveram respos

tas ã adubação nitrogenada de ate 120 e 180 kg/ha de nitrogê

nio respectivamente. Todos esses resultados mostraram a im

portância de considerar a cultura antecessora, nas recomenda

ções da aduóação nitrogenada para o trigo, em condições de irrigação.
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No ensaio de 1988, a anãlise da variância da 

produção de graos de trigo, apresentou efeito significativo, ao 

nível de 5%, pelo teste F, para genótipos, e não-significati

vo para doses de nitrogênio e para interação entre doses de 

nitrogênio e genótipos (Tabela 3 do Apêndice). 

Na Tabela 2, verifica-se que as maiores produ

çoes medias, independente das doses de nitrogênio, foram IAC-

216, IAC-219 e IAC-25, com 4.994 a 4.840 kg/ha, não diferin

do entre si, mas, sim, dos demais, ã exceção do IAC-162� Os 

genótipos com as menores produções, sõ diferindo dos demais, 

foram BH-1146 e IAC-5, respectivamente, com 3.085 e 3.319 kg/ 

ha. 

Em condições de porcentagem de saturação por 

bases de 60% (V), bom nível de fertilidade {Tabela l}, em su

cessao a cultura de lablabe, em condições de irrigação por as

persão, os genõtipos BH-1146 e IAC-5, de porte alto, foram os 

menos produtivos, em relação aos de porte medio e baixo. A 

maior capacidade dos genótipos de porte alto em converter mais 

assimilados em palha do que em graos, em relação dos de porte 

baixo, poderia explicar os dados obtidos (GARMASHOV et alii, 

1984). 

Os resultados da produção de graos mostraram 

que, depois da cultura de lablabe, não se verificaram respos

tas ao nitrogênio aplicado, o que estã de acordo com CAMARGO 

et alii (1990), enquanto, nas mesmas condições, em sucessao 

ã cultura do arroz, houve respostas de atê 120 kg/ba de nitro-
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gênio. Isso mostrou que, 
- ... 

em sucessao a gram1nea, no ensaio 

de 1987, e em sucessão ã leguminosa, no de 1988, na Estação 

Experimental de Tatui, os genõtipos se comportaram diferente

mente para a produção de graos. 

Apesar da não-ocorrência de efeitos significa

tivos na anãlise da variância para doses de nitrogênio e para 

a interação entre doses de nitrogênio e genõtipos, estudou-se 

o comportamento dos genõtipos dentro de cada dose de nitrogê

nio, verificando-se em 1988, para a dose O kg/ha {Tabela 3), 

que os genõtipos que apresentaram as maiores medias de produ

çao foram IAC-219, IAC-25, IAC-216, IAC-162 e IAC-24, varian

do de 4.932 a 4.660 kg/ba. Aqueles com as menores médias de 

produção foram BH-1146, IAC-5, IAC-161 e Anahuac, 

de 2.853 a 3.987 kg/ha. 

variando 

Os genõtipos IAC-60, IAC-25, IAC-5 e BH-1146, 

na dose O kg/ba de nitrogênio, exibiram produ�ões de graos 

semelhantes ãs observadas quando não se levaram em considera

çao as doses de nitrogênio aplicadas {Tabela 2), mostrando que 

nao responderam ã adubação nitrogenada em sucessão ã cultura 

de lablabe (1988). Na dose de 60 kg/ha de nitrogênio, as 

maiores medi as de i:rodução de grãos foram os genõti pos I AC-216, 

IAC-219, IAC-25 e Anahuac, variando de 5.224 a 4.515 kg/ha. 

Deve-se destacar que o IAC-216 e o Anahuac tiveram aument0s de 

451 e 528 kg/ha, respectivamente, na produção de grãos, quan

do variaram as doses de nitrogênio de O para 60 kg/ha. Os ge-

nõtipos com as menores médias foram BH-1146, IAC-5, IAC-161 
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e IAC-60, variando de 2.959 a 3.851 kg/ha. Essa baixa produ� 

tividade poderia ser devida ã altura, que aumentou o acama-

mento, e a maior produção de palha, com exceçao do IAC-161. 

Os genõtipos IAC-216, IAC-25 e IAC-219 

sentaram as maiores medias, variando de 4.988 a 4.853 

apre

kg/ha 

de graos e, o BH-11 46 e o IAC-5, as menores, de 3.299 e 2.421 

kg/ha de grãos, na dose de 120 kg/ha de nitrogê nio em 1988 {Ta

bela 3). 

Somente os genõtipos IAC-24, IAC-25, BH-1146, 

IAC-60, IAC-25, IAC-162 e IAC-161 revelaram aumentos na pro

dução de grãos (455 a 153 kg/ha), em 1988, quando se aumentou 

o nitrogênio de 60 para 120 kg/ha. Com essa dose, pratica-

mente poucos genõtipos responderam, confirmando novamente os 

resultados de CAMARGO et alii (1990). 

4.J.2. Características agronômicas do trigo

Tendo em vista as diferentes respostas de pro

dução de graos dos genõtipos, em função das doses de nitrogê

�io utilizadas nos ensaios de Tatui (1987 e 1988), decidiu-se 

estudar as caracterfsticas agronEmicas, individualmente, em 

cada ano. 

Em 1987, a anãlise da variância do numero de

espiguetas por espiga apresentou efeitos significativos para 

d os e s d e n i t r o g ê n i o e g e n õ ti p o s , e n ã o-s i g n i f i c a t i v os p a r a i n

te ração entre doses de nitrogênio e genõtipos (Tabela 2 do Apêndice). 
. . 
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O numero de espiguetas por espiga, um dos com

ponentes de produção do trigo, tem o começo do desenvolvimen

to no inicio da fase vegetativa e chega atê o da reprodutiva. 

Assim, seu período de desenvolvimento e longo, em relação as 

outras características avaliadas. 

Os genõtipos com o maior numero de espiguetas 

por espiga, independente da dose de nitrogênio, foram IAC-6O, 

IAC-24 e IAC-161, com destaque para o primeiro (Tabela 4). Os 

genõtipos IAC-219 e IAC-162 apresentaram os menores valores 

para essa caracterlstica agr0nõmica, o que pode ser explicado 

pela variaQilidade genética entre os genõtipos. 

Tauela 4. M edias do numero de espiguetas por espiga dos geno
tipos de trigo, em condições de irrigação. Estação 
Experimental de Tatui, 19.87. 

Genõtipos Medias ( 1 )

IAC-6O 2O,75a 
IAC-24 1a,2sn 
IAC-161 17,58bc 
IAC-25 16,9lcd 
BH-1146 16,33de 
IAC-216 15,75e 
Anahuac 15,75e 
IAC-162 14,67f 
IAC-219 14,41f 

{l) Medias seguidas por uma mesma letra não diferem entre si, ao nível de 
5%, pelo teste de Duncan. 
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A anilise da variância da regressao nao mos-. 

trou efeitos linear e quadritico para o numero de espiguetas 

por espiga dos genõtipos de trigo, em função das doses de 

nitrogênio aplicadas no solo, no ensaio de 1987, na• Estação 

E x p e ri me n ta l d e T a tu_ i , a p õ s a cu l tu r a d e a r r o z . 

Na anãlise da variância para comprimento da 

espiga, verificaram-se efeitos das doses de nitrogênio e dos 

genõtipos, e da interação entre doses de nitrogênio e genõti

pos, significativos ao nível de 5%, pelo teste F. Assim, fez

se um desdobramento visando estudar os genõtipos em diferen

tes doses de nitrogênio (Tabela 2 do Apêndice). 

Na Tabela 5, encontram-se as midias do compri

mento da espiga dos genõtipos de trigo, em condições de irri

gação, apõs cultura de arroz, nas três doses. Na de O kg/ha 

de nitrogênio, o IAC-60 apresentou o maior valor, diferindo 

de todos os outros, e Anabuac, IAC-219 e IAC-161, que não di

feriram entre si, os menores comprimentos da espiga. Na dose 

de 60 kg/ha, IAC-60 e IAC-25 tiveram os maiores comprimentos 

das espigas, porem somente o IAC-60 diferiu dos demais. Aque-

les com as menores mêdias do comprimento da espiga foram o 

IAC-162 e o IAC-24. Possivelmente, a maior produção de grãos 

do IAC-60 esteja relacionada ao maior niimero de espiguetas por 

espiga (r = 66*) e ao maior comprimento da espiga. Os geno-
. . 

tipos com os maiores aumentos no comprimento da espiga, da 

dose de O para a de 60 kg/ha de nitrogênio, foram IAC-161 e 

Anahuac, possivelmente os mais responsivos ã.aduóa'ção. nitrogenada. 
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Tabela  5. Medias do comprimento da espiga dos genõt ipos de 

trigo, em condições de irrigação. Est ação Experi

mental de Tatu,, 1987� 

Genõt ipos Medias ( 1 ) 

Dose de O·kg/ha de N 

IAC-60 9,10a 
IAC-25 7,98b 
BH-11 46 7,75bc 
IAC-24 7,63bc 
IAC-162 7,58bc 
IAC-216 7,33bcd 
lAC-161 6,83cde 
IAC-219 6,50de 
Anahuac 6,07e 

Dose de 60 kg/ha de N 

IAC-60 9,25a 
IAC-25 8,52ab 
IAC-161 8,32bc 
IAC-216 7,75bcd 
Anahuac 7,75bcd 
IAC-219 7,68bcd 
BH-11 46 7,60ócd_ 
IAC-24 7,40cd 
IAC-162 7,08e 

Dose de 120 kg/ha de N 

IAC-60 9,65a 
IAC-25 9,20ab 
IAC-216 8,55bc 
IAC-24 8,40bc 
IAC-219 8,38bc 
Anahuac 8,32bc 
IAC-161 8,30bc 
IAC-162 7,98c 
BH-11 46 7,73c 

( 1) As medias,seguidas por uma mesma letra não diferem entre si, ao n,-

vel de 5%, pelo teste de Duncan.
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IAC-60 e IAC-25 foram os mais eficientes, possivelmente, na 

utilização do adu5.o nitrogenado. BISWAR & SINGH (1982) eCOX 

et alii (19856) mostraram que a eficiência no uso de 

gênio parece ser mais importante do que a absorção. 

nitro-

Na dose de 120 kg/ha de nitrogênio, os genõti-

pos que tiveram os maiores valores médios no comprrnmento da 

espiga foram IAC-60 e IAC-25, diferindo, o primeiro, de todos 

os outros e, o ultimo, sõ do IAC-162 e do BH-1146, os quais 

apresentaram as menores medias. Todos os genõtipos, a exce

ção do IAC-161, tiveram aumentos no co�primento da espiga, da 

dose de 60 para a 120 kg/ha de nitrogênio, porem, Anahuac, 

IAC-24 e IAC-25 mostraram aumentos mais expressivos, sendo 

considerados os mais responsivos, e IAC-60 e IAC-25, os mais 

e f i c i entes , p os s i v e 1 mente , na u ti l i z ação d e n i t r o g ê n i o, na do

s e de 120 kg/ha. 

As equaçoes de regressao linear foram signifi

cativas para os genõtipos IAC-24, IAC-25, IAC-216 e IAC-219 e, 

as de regressao quadritica, para IAC-161 e Anahuac. 

Esses resultados indicam que os genõtipos com 

regressao linear responc;leram atê l 20 kg/ha de nitrogênio e 

foram responsivos atê a dose de 120 kg/ha de nitrogênio, po-

dendo ser classificados como mais ou menos responsivos, com 

Qase nos coeficientes angulares. Assim, em ordem decrescente 

de respostas� dose de nitrogênio atê 120 kg/ha, os genõtipos 

apresentaram os seguintes coeficientes angulares: IAC-219 =

0,016; IAC-25 = 0,014; IAC-216 = 0,010, e, IAC 24 = 0,007. 
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O coeficiente angular ê uma relação do seno sobre o co-seno, 

ou da variãvel dependente soóre a independente. No caso, a 
. . 

variãvel dependente ê o comprimento da espi�a, e a independen

te, a dose de nitrogênio. Portanto, quanto maior for o coe

ficiente angular, maior serã a dependência e, mais responsivo, 

o genõtipo ã dose de nitrogênio aplicada. Como os genõtipos

IAC-161 e Anahuac apresentaram equações de regressao quadrã

tiva, sõ foram responsivos atê 95 e 92,5 kg/ha de nitrogênio 

respectivamente, com os coeficientes angulares de 0,038 e 

0,037. Assim, o coeficiente angular permitiu discriminar os 

genõtipos mais responsivos ao nitrogênio aplicado para o com

primento da espiga (Figura 2). 

O numero de graos por espiga ou índice de fer

tilidade ê um dos componentes da produção de grãos que se de

fine no estãdio de desenvolvimento do florescimento (WALDREN 

& FLOWERDAY, 1979). Como foram significativos os efeitos da 

interação entre doses de nitrogênio e genõtipos, e de doses 

de nitrogênio, realizou-se um desdobramento, ou seja, foram 

analisadas, para cada dose, as variações dos genõtipos e, 

para cada genõtipo, as doses de nitrogênio (Tabela 2 do Apên

dice). 

Dentro da dose O kg/ha de nitrogênio, em su

cessao a cultura do arroz e irrigado, os genõtipos que apre

sentaram os maiores valores mêdios do numero de grãos por es-

pigueta foram BH-1146, IAC-60, IAC-216, IAC-162, IAC-24 e 

IAC-25 (Taóela 6). Os destaques ficaram com BH-1146 e IAC-60, 
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Figura 2. Curvas de respostas do comprimento da espiga dos ge

n6ti pos de trigo: A =  tAC-24; B = IAC-25; C = IAC-

161; D =  IAC-216; E = IAC-219; F = Anahuac, em fun

ção das doses de nitrogênio, em condições de irrig� 
ção. Estação Experimental de Tatuí, 1987. 
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possivelmente os mais eficientes na utilização do nitrogênio 

aplicado com relação ao numero de grãos por espigueta. Anahuac 
. . . 

e IAC-219, com os menores valores mêdios, não diferiram en

tre si, mas dos demais, ã exceção do IAC-161, que diferiu do 

Anahuac. 

Na dose de 60 kg/ha de nitrogênio, o numero de 

graos por espigueta foi maior para os genõti pos IAC -25, 

IAC-216, IAC-161 e IAC-60, os quais nao diferiram entre si, 

destacando-se o IAC-25, que diferiu dos demais, sendo, por-

tanto, um dos mais eficientes, possivelmente, na utilização 

do nitrogênio aplicado. Os genõtipos de menores valores me-

dias foram IAC-162, IAC-219, BH-1146, IAC-24 e Anahuac, que 

diferiram dos demais, ã exceção do IAC-60 e IAC-161, porem 

não diferiram entre si; foram, provavelmente, os menos efi-

cientes na utilização do nitrqgênio aplicado com relação a 

essa caracterfstica. 

Na dose de 120 kg/ha de nitrogênio, os genõti-

pos com os maiores valores, nao diferindo entre si, foram 

IAC-25, IAC-216 e IAC-162, sendo os mais eficientes, possi

velmente, na utilização do nitrogênio aplicado para o numero 

de grãos por espigueta. Os genõtipos com os m�nores valores 

mêdios foram IAC-60, BH-1146 e Anahuac, que s5 diferiram, po

rem, do IAC-25, sendo, portanto, os mesmos eficientes, prova

velmente, na utilização do nitrog�nio apiicado. Nas doses de 

O, 60 e 120 kg/ba de nitrogênio, os genõtipos IAC-25 e IAC-216 

foram os mais eficazes �a utilização do nitrogênio aplicado 

para o numero de grãos por espigueta. 
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Tabela 6. Medias do nume ro de graos po r espigueta dos genõti

pos de trigo, em condições de i r rigação. Estação Ex

perimental de Tatut, 1987. 

Genótipos 

BH-1146 
IAC-60 
IAC-216 
IAC-162 
IAC-24 
IAC-25 
IAC-161 
IAC-219 
Anahuac 

IAC-25 
IAC-216 
IAC-161 
IAC-60 
IAC-162 
IAC-219 
BH-11 46 
IAC-24 
Anahuac 

IAC-25 
IAC-216 
IAC-162 
IAC-161 
IAC-219 
IAC-24 
IAC-60 
BH-11 46 
Anahuac 

Médias ( 1 )

Dose de O kg/ha de N 
2,15a 
2,08a 
l ,98ab
l , 9 3ab
l , 9 3ab
1 , 88ab
1,60bc
l,38cd
1 , 15d

Dose de 60 kg/ha de N 

2,43a 
2,38ab 
2,38ab 
2,28abc 
l,98bcd 
l,90cd 
T,85cd 
1,78d 
1,78d 

Dose de 120 kg/ha de N 
2,55a 
2,40ab 
2,30ab 
2,20ab 
2,20ab 
2,15ab 
2,05b 
2,05b 
2,03b 

{l) As medias seguidas por uma mesma letra não diferem entre si, ao ní
vel de 5%, pelo teste de Duncan. 
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As equaçoes da regressao linear do numero de 

graos por espigueta, em função das doses de nitrogênio, fo

ram significativas ao nível de 5%, pelo teste F, para os ge

nõtipos IAC-25, IAC-161, IAC-219 e Anahuac (Figura 3). Esses 

genõtipos foram mais responsivos ao nitrogênio aplicado, con

forme os valores dos seus coeficientes angulares: Anahuac e 

IAC-219 = 0,007; IAC-25 e IAC-161 = 0,005. Aqueles que nao 

apresentaram efeitos lineares nem quadrãticos foram considera

dos não-responsivos. O destaque e para o IAC-25, o mais efi

ciente, possivelmente, na utilização do nitrogênio aplicado, 

nas três doses, e o mais responsivo; um genõtipo ideal, por

tanto, para as condições do experimento e para essa caracte

rística agronômica. Isso mostra que os genõtipos se comporta

ram diferentemente, quando adubados com doses diferentes de 

nitrogênio, em sucessão ã cultura do arroz e irrigado por as

persão, o que estã de acordo com FJELL et alii (1984), CAMARGO 

et ali i  (1990), e COX et alii (1985a,b). 

O número de grãos por espiga e definido no flo

rescimento (WALDREN & FLOWERDAY, 1979). Nesse estãdio, ocor

re a maior atividade da redutase do nitrato, conforme BISWAS 

& SINGH (1982), o que implica maior uso do nitrogênio mineral, 

ou seja, na forma de nitrato. Como os efeitos de genõtipos, 

de doses de nitrogênio e da interação doses de nitrogênio x 

genõtipos foram significativos, fez-se o desdobramento, fi-

xando-se a dose de nitrogênio e variando-se os genõtipos; a 

seguir fixaram-se os genõtipos a variaram-se as doses de ni-
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mental de Tatui, 1987. 
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trog�nio aplicadas (Tabela 2 do Apêndice). Na dose O kg/ha. 

de nitrogênio, os genõtipos que exibiram as maiores midias do 

numero de grãos por espiga - IAC-60, IAC-24 e BH-1146 - foram, 

portanto, os mais eficazes, possivelmente, na Otilização do 

do nitrogênio aplicado (Tabela 7). Nas doses de 60 e 120 kg/ 

/ha de nitrogênio, os genõtipos com maior numero de graos por 

espiga e, portanto, mais eficientes, provavelmente, na utili

zação do nQtriente, foram IAC-60, IAC-25 e IAC-161. O IAC-25 

apresentou um aumento de 15 grãos, quando variaram as 

de nitrogênio, de O para 120 kg/ba. 

As equações da regressao linear do 

doses 

numero 

de graos por espiga, em função das doses de nitrogênio, foram 

significativas para os genõtipos IAC-25, IAC-161, IAC-216, IAC

-219 e Anahuac. Com relação ãs curvas de respostas para o 

numero de grãos por espiga, em função das doses de nitrogênio, 

os genõtipos responsivos foram, em ordem decrescente do valor 

do coeficiente angular: Anabuac, IAC-25, IAC-161, IAC-219 e 

IAC-216 respectivamente, 0,15; O, 12; 0,10; 0,10 e 0,05. Quan

to maior o coeficiente angular da curva, maior a resposta do 

genõtipo a aduhação nitrogenada para as condições do experi

mento e para essa característica agronômica. O IAC-25 foi um 

dos mais eficientes, provavelmente, na utilização do nutrien

te aplicado, e o mais responsivo. Os genõtipos de equações de 

regressão linear ou quadritica não-significativas ao nivel 

de 5% pelo teste F, foram considerados não-responsivos (Fi

gura 4). 



Tab ela 7. Medias do n umero de g rãos por esp iga dos 

pos de trigo, em c ondições de irrigação. 

Experimental de Tatui, 1987. 

Genótipos 

IAC-60 
IAC-24 
BH-1146 
IAC-162 
IAC-25 
IAC-216 
IAC-161 
IAC-219 
Anahuac 

IAC-60 
IAC-25 
IAC-161 
IAC-216 
IAC-24 
BH-1146 
Anahuac 
IAC-162 
IAC-219 

fAC-25 
I:AC-60 
IAC-24 
IAC-216 
IAC-161 
IAC-162 
Anahuac 
BH-1146 
IAC-219 

Dose 

Dose 

Dose 

Medias ( l ) 

de O kg/ha de N

41,75a 
35,00ab 
35,00ab 
31,00b 
30,75b 
30, 2 5b 
27,50b 
18,75c 
16,50c 

de 60 kg/ha de N 
45,25a 
39,00ab 
38,50ab 
34,25bc 
31 ,50bc 
30,00c 
28,75c 
27,50c 
27,25c 

de 120 kg/ha de N

45,75a 
45,50a 
40,25ab 
40,00ab 
39,75abc 
34,50bc 
34,25bc 
33,00bc 
31,50c 
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genõti

Estação 

· (l) As médias segu idas por uma mesma l etra não diferem entre si, ao
vel de 5%, pelo teste de Duncan. 

n,-
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o 15 30 45 60 75 90 105 120 
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A: y = 31,00 + 0,12x R2 : 0,98 

8: y = 29 , 13 + O , l Ox R2 : 0,66 

C: y = 29,96 + O,l5x R2 : 0,98

D: y = 19 ,46 + O, lOx R2 : 0,9 6 

E: y = 17,63 + 0,15x R2 : 0,96

Figura 4. Curvas de respostas para o numero de grãos por espi

dos gen6tipos de trigo: A= IAC- 25; B = IAC-161; 

e =  IAC- 2 16; D= IAC-2 19 e E= Anabuac, em função 

das doses de nitroginio, em condições de irrigação. 

Estação Experimental de Tatu.i, 1987. 
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Para as caracteristi cas peso de cem graos, por

centagem de nitrogênio na parte aêrea, acamamento e altura das 

plantas, os valores do teste F sõ foram significativos ao ni

vel de 5% para os eféitos de genõtipos, nao sendo para o de 

doses de nitrog�nio nem para o da interação entre as 

de nitrog�nio e genõtipos (Tabela 2 do Ap�ndice). 

doses 

O IAC-216 apresentou a maior media do peso de 

cem grãos, diferindo dos demais e, IAC-161, IAC-24, Anahuac, 

IAC-219 e IAC-25, as menores, não diferindo entre si (Tabela 

8). 

Para porcentagem de nitrogênio na parte aerea, 

todas as midias diferiram entre si, na seguinte ordem decres-

éente: IAC-60, IAC-16 2, IAC-219, IAC-161, IAC-24, 

IAC-216, BH-1146 e Anahuac (Tabela 8). 

IAC - 25, 

A caracteristica agronômica acamamento tem im-

portância fundamental, pois, quanto maior, maiores as perdas 

na quantidade e qualidade na colheita de grãos e sementes. Na 

Tabela 8, as medias do acamamento mostram que o BH-1146 apre

sentou o maior valor medio, diferindo de todos. Os genõti

pos com os menores v a 1 ores mêd i os de acamamento foram I AC-162, 

I A C -2 l 9 , I A C -6 O , I AC -l 6 1 , A n a h u a c e I A C -2 l 6 , s Õ d i f e ri n d o , po

rem, do BH-1146 e do IAC-25. O acamamento foi dependente da 

altura das plantas e ou possivelmente do diâmetro do colmo. 

Ainda na Tahela 8, as medias da alturadasplan

tas indicam que BH-1146 e IAC-60 foram os mais altos, 

diferindo entre si e dos demais e, Anahuac e IAC-216, so dos 



Ta
be

la
 8

. 
Mé

di
as

 d
o 

pe
so

 d
e 

ce
m 

gr
ão

s ,
 p

or
ce

nt
ag

em
 d

e 
ni

tr
og

ên
io

 n
a 

pa
rt

e 
ae

re
a,

 
ac

am
am

en
to

 
e 

al
tu



ra
 d

e 
ge

nó
ti

po
s 

de
 t

ri
go

, 
em

 c
on

di
ç

õe
s 

de
 i

rr
ig

aç
ão

. 
Es

ta
ç

ão
 

Ex
p

er
im

en
ta

l 
de

 

Ta
t

uL
 

19
87

 
( l

).
 

Ge
nõ

ti
po

s 
Pe

so
 d

e 
Ge

nó
ti

po
s 

Ni
tr

og
ên

io
 

Ge
nõ

ti
po

s 
Ac

am
am

en
to

 
Ge

nõ
ti

po
s 

A 1
 tu

ra
 

ce
m 

gr
ão

s 

mg
 

%
 

no
ta

 
cm

 
IA

C-
21

6 
5 ,

07
a 

IA
C-

6 O
 

2,
79

a 
BH

-1
14

6 
3,

00
a 

BH
-1

14
6 

10
8a

 
BH

-1
14

6 
4,

60
b 

IA
C-

16
2 

2,
64

b 
IA

C-
25

 
0,

67
b 

I I
.\C

-
6

0
91

b 
IA

C-
60

 
4,

50
b 

IA
C-

21
9 

2,
55

c 
IA

C-
24

 
0,

33
bc

 
IA

C-
16

2 
81

c 
IA

C-
16

2 
4,

43
bc

 
IA

C-
16

1 
2,

42
d 

IA
C-

21
6 

0,
17

c 
IA

C-
25

 
80

c 
IA

C-
25

 
4,

 l 2
cd

 
IA

C-
24

 
2,

38
e 

An
ah

ua
c 

O,
 17

c 
IA

C-
24

 
78

c 
IA

C-
21

9 
4,

12
cd

 
IA

C-
25

 
2,

23
f 

I A
C-

16
1 

0,
08

c 
IA

C-
21

9 
77

c 
An

ah
ua

c 
4,

09
cd

 
IA

C-
21

6 
2,

20
g 

IA
C-

60
 

O,
Oü

c 
IA

C-
16

1 
77

c 
IA

C-
24

 
4,

08
cd

 
BH

-1
14

6 
2,

 19
h 

IA
C-

21
9 

O,
OO

c 
IA

C-
21

6 
68

d 
IA

C-
16

1 
3,

99
d 

An
ah

ua
c 

2,
06

i 
IA

C-
16

2 
0,

0ü
c 

An
ah

ua
c 

68
d 

(1
)

As
 m

éd
ia

s 
se

gu
id

as
 p

or
 u

ma
 m

es
ma

 l
et

ra
 

nã
o 

di
fe

re
m 

en
tr

e 
si

,
ao

 n
ív

el
 d

e 
5%

, 
pe

lo
 t

es
te

 d
e 

Du
nc

an
.

+'>
 

(X)
 



.49. 

demais, independente das doses de nitrogênio aplicadas, em 

sucessão ã cultura do arroz e irrigados por aspersão, nas 

condições do experimento. 

Em 1988, para as características agronomicas 

numero de espiguetas por espiga, comprimento da espiga, nu

mero de grãos por espigueta e por espiga, porcentagem de ni-

trogênio na parte aêrea e altura, as anãlises da variância 

revelaram efeitos significativos para genõtipos, e não-signi

ficativos para doses de nitrogênio e interações entre doses 

de nitrogênio e genõtipos (Tabela 3 do Apêndice). Por isso, 

so foram apresentadas as mêdias gerais para os genõtipos, in

dependente dos efeitos das doses de nitrogênio e da intera

ção das doses de nitrogênio x genõtipos. Para o peso de cem 

grãos, os ef�itos foram significativos so para as doses de 

nitrogênio e para os genõtipos. Para o acamamento, os efei-

tos foram significativos para as doses de nitrogênio, para os 

genõtipos e interações entre as doses de nitrogênio e genõti

pos. Por isso, fez-se o desdobramento da interação. 

O genõtipo com a maior media do numero de es

piguetas por espiga foi o IAC-60, que diferiu de todos os ou

tros, independente das doses de nitrogênio {Tabela 9), sendo 

a menor a apresentada pelo IAC-162. Esses resultados, obtidos em 

1988, coincidiram com os de 1987, mostrando que o numero de 

espiguetas por espiga não foi influenciado pela cultura ante

rior (arroz ou lahlaQe), como relatado por HUSSEIN et alii , 

1 9 8 4 . O s g e n õ t i p os I AC - 6 O e I A C-2 5 a p r e s e n t a r a m as ma i o r e s me-
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dias do comprimento da espiga, diferindo de todos os outros. 

Aquele com a menor media foi o BH-1146, diferindo dos demais. 

Mesmo não sendo um dos componentes de produção, o comprimen

to da espiga pode aument�-la ou diminul-la, afetando o nume 

ro de espiguetas por espiga, o de grãos por espigueta e por 

espiga e o peso de cem grãos. 

Ainda na Tabela 9, outro componente da produ

çao - numero de grãos por espigueta - revelou as maiores me 

d í as p a r a I AC -l 6 1 , I A C -1 6 2 e I A C -2 5 , q u e n ã o d i f e ri r a m e n

t r e si e, para BH-1146 e IAC-5, os menores valores medias, 

que tambem nao diferiram entre si. Isso poderia ser urna das 

causas de suas menores medias gerais de produção de 

graos. 

Os genõtipos IAC-161 e IAC-60, com maiores me.,., 

dias do numero de graos por espiga, diferiram dos restantes, 

e o BH-1146, com a menor media, diferiu de todos os outros. Is

so pode ser mais uma das causas de sua menor media de 

produção de graos. Da mesma forma, o IAC-25 teve uma 

das maiores medias em relação ao numero de graos por es

piga, o que poderia ter contribuldo para que sua produção 

de grãos estivesse entre as mais elevadas. 

Os genõtipos IAC-219, IAC-162, IAC-161 e IAC

-25 exihiram as maiores medias de porcentagem de nitrog�nio na 

parte aerea.e, Anabuac e IAC-5, as menores (Taóela 10}. 
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Os resultados obtidos nesse ensaio mostraram 

nao ocorrer relação entre produção de grãos e porcentagem de 

nitrogênio na parte aerea, em vista de am6as as caracteristi

cas agronômicas independerem das doses de nitrogênio apli

cadas. As diferenças significativas entre os genõtipos, na 

porcentagem do nitrogênio na parte aérea, pareceram ser devi

do ã sua variabilidade genética. 

Os genõtipos de trigo IAC-5 e BH-1146 foram os 

mais altos, diferindo dos demais, ao nivel de 5%, pelo teste 

de Duncan (Tafiela 10). Os mais baixos foram IAC-216 eIAC-161, 

que diferiram dos restantes, porem não entre si. Esta carac

teristica agronômica independe das doses de nitrogênio aplica

das; assim,as diferenças significativas entre os genõtipos po

deriam tam6em ser devido a sua variabilidade genética (COX et 

alii, 1985a,fi). 

O genõtipo que exibiu a maior m�dia do peso de 

cem grãos foi o IAC-216 (Tabela 10). Isso pode explicar sua 

elevada produção de grãos, em torno de 5.000 kg/ha. IAC-24 e 

IAC-161 apresentaram as menores m�dias e so nao diferiram en

tre si, ao nivel de 5%, pelo teste de Duncan. 

Em s u c e s s ão ã eu 1 ta.: r a d e · 1 a ó 1 a b e , o u n i c o e o m

p o n ente de produção de grãos do trigo que respondeu i aduba

ção nitrogenada, considerando em conjunto os genõtipos, foi o 

peso de cem graos. 

A resposta dos genEtipos foi linear; para cada 

60 kg/ha de nitrogênio aplicado, houve um aumento de 12 mg no 

peso de cem grios (Figura 5). 
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A irrigação por aspersao favorece o acamamento, 

pelo impacto do jato de âgua contra as plantas de trigo. Co

mo, em 1988, os genõtipos sucederam a cultura de lablabe, com 

um porte mais alto, o efeito da irrigação foi mais pronuncia

do, provocando maior acamamento. 

-

O) 
4.56 

E 

UI 4.51 
o 

l!O 

O) 

E 
4.46 

Q) 4.41 
"O 

o 

4.36 a.. 

4.31 
15 30 45 

y•4.32•0.002X 
2 

R •0.71 

60 75 90 

Doses de� (kg/ha) 

105 120 

Figura 5. Curva de resposta pa.ra o peso de cem graos dos genõ

tipos de trigo, em função da dose de nitroginio, em 

condições de irrtgaçio. Estação Experimental de Ta

tu,, 19.88. 
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Na Tabela 11, encontra-se o desdobramento da 

interação doses de nitrogênio x genõtipos, para a caracteris

tica agronômica acamamento, onde,para cada dose de nitrogênio, 

variaram os gen5tipos. Na dose O kg/ha de nitrogênio, os ge

nõtipos que mais acamaram foram IAC-5 e BH-11 46, enquanto IAC

-216 e IAC-162 apresentaram as menores medias de acamamento, em 

sucessão ã cultura de lablabe e irrigação por aspersao, nao 

diferindo entre si nem do Anahuac e do IAC-219, e exibindo boa 

adaptação is condições estudadas� Deve-se destacar que IAC-5 

e BH-1146 acamaram praticamente 100%,mostrando ser inadequados 

para tais condições. Nas doses de 60 e 120 kg/ha de nitrogê

nio, foram esses também os que mais acamaram. Os genõtipos 

que praticamente não acamaram foram IAC-216,IAC-162 eIAC-219. 

Isso pode ser explicado pela altura das suas plantas. IAC-5 e 

BH-1146 cresceram aproximadamente 150 cm e IAC-216 e IAC-162, 

menos de 100 cm. 

IAC-216 apresentou a maior produção de graos, 

menor acamamento e maior peso de cem grãos, sugerindo que es

sas caracteristicas estejam relacionadas para esse genõtipo. 

A anãlise da variância da equação de regressão 

linear do acamamento, em função das doses de nitrogênio, foi 

significativa a 5% pelo teste F, somente para o genõtipo Ana

huac, o que apresentou, portanto, maior resposta ao acama

mento, a medida que se aumentaram as doses de nitrogênio apli

cadas, talvez, por seus colmos fracos (Figura 6). 
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Tabela 11. Media do acamamen t o  dos genõtipos de trigo, emcon

Jdfjções de irrigação. Estação Experimental de Ta

tu i, 198 8 ( l ) . 

Genótipos 

IAC-5 
BH-1146 
IAC-25 
IAC-60 
IAC-24 
IAC-161 
Anahuac 
IAC-219 
IAC-162 
IAC-216 

BH-11 46 
IAC-5 
IAC-24 
IAC-60 
IAC-25 
IAC-161 
Anahuac 
IAC-216 
IAC-219 
IAC-162 

BH-1146 
IAC-5 
Anahuac 
IAC-25 
IAC-60 
IAC-24 
IAC-161 
IAC-219 
IAC-162 
IAC-216 

Medias (1) 

Dose de O kg/ha de N 

5,00a 
4,45a 
3.48a 
2,47a 
1 , O 7b 
l,Oübc 
O, 12cd 
1 , 06d 
O,Oüd 
0,00d 

Dose de 60 kg/ha de N 

5,00a 
4,73a 
3,27ab 
2,69ab 
2,16b 
2,05b 
1 , 46b 
O,OOc 
0,00c 
0,0üc 

Dose de 120 kg/ha de N 

4,48a 
4,48a 
4,21ab 
3,73ab 
3,43ab 
2,83ab 
1 ,83bc 
0,91c 
0,61cd 
0,06d 

(1) As medias seguidas por uma mesma J:etr?
vel de 5%, pelo teste de Duncan.

não diferem entre si, ao n,-
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O acamamento, portanto, pode ser o resultado 

da interação da altura da planta e da espessura do colmo do 

trigo. Esse problema poderia ser resolvido de vãrias manei-

ras: diminuir o porte do genõtipo, aumentar o diâmetro do 

colmo e verificar, para cada genõtipo, a dose de nitrog�nio 

que teria a mãxima produção econômica, sem acamamento. 

2. 2 

---

li\ 
1 

o 

ltl 1.7 
... 

e 

o 1.2 
... 

e 

Anahuac 

0.7 
y•0.36+0.014X ltl 

<X'. 
R

2
•0.98 

0.2 
15 30 45 60 75 90 105 120 

Doses de N (kg/ha} 

Figura 6. Curva de resposta para o acamamento (_0-S)do Anahuac, 
. . 

em função da dose de nitroginfo, em condições de 

irrigação. Estação Experimental de Tatui, 1988. 
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4. 1.3. Correlações entre doses de nitrog�nio e

caracteristicas agron�micas e entre produção 

de grãos e demais características 

Na Estação Experimental de Tatuí, em condições 

de irrigação e em sucessão ã cultura do arroz,ern 1987,as cor

relações entre doses de nitrogênio e produção de grãos foram 

positivas e significativas, ao nível de 5%, pelo teste t, pa

ra todos os genõtipos, destacando-se IAC-161, IAC-216, Ana

huac e IAC-60, com valores de correlações ou associações de 

0,80 a 0,90 (Tabela 12). Isso estã de acordo com os resulta-

dos da Tabela 2 do Apênd.ice e da Figura 1, onde não houve in

teração entre as doses de nitrogênio e genõtipos, responden

do todos esses ãs doses de nitrogênio aplicadas. 

IAC-25, IAC-161, IAC-219 e Anahuac apresenta

ram correlações positivas e significativas entre doses de ni

trogênio e comprimento da espiga, numero de graos por espigue

ta e por espiga (Tabela 12), revelando que essas caracterís

ticas foram as mais influenciadas pela adubação nitrogenada. 

Anahuac apresentou também correlação positiva e significativa 

entre doses de nitrogênio e numero de espiguetas por espiga, 

sendo esse o mais influenciado pelo nutriente nitrogênio. As 

correlações foram positivas para doses de nitrogênio e compri

mento da espiga e numero de grãos por espiga, considerando-se 

o genõtipo IAC-216. Tais resultados confirmaram, na maioria

dos casos, os anteriores. 
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Na Taéela 13, encontram-se as correlações en

tre produções de grãos e características agronômicas no en

saio de Tat�í, em 1987. As produções correlacionaram-se po

sitiva e significativamente com o numero de espiguetas por es

piga e altura da planta para o genEtipo IAC-60; com o compri

mento da espiga, numero de grãos por espigueta e por espiga 

para o IAC-161; com numero de espiguetas por espiga e numero 

de grãos por espiga para IAC-219, e com comprimento da espi

ga, numero de espiguetas por espiga e altura da planta para o 

Anahuac. Correlação negativa e significativa foi detectada 

entre produção de grãos e peso de cem graos para o IAC-162. Os 

resultados confirmam que as produções de grãos dos genEtipos 

foram diferentemente associadas com as características agro

n�micas (CAMARGO et alii, 1984b,c). 

Em 1988, em sucessão a cultura do lablabe e no 

local anterior, somente os genõtipos IAC-25 e Anahuac apre

sentaram correlações positivas e significativas, respectiva

mente, entre doses de nitrogênio e numero de grãos por espiga 

e acamamento (Tabela 14). 

O pequeno numero de correlações entre doses de 

nitrogênio e características agronômicas para cada genõtipo 

deveu-se a não-ocorrência de respostas desses caracteres as 

doses de nitrogênio aplicadas, em vista de a cultura de lab

lafie ter fornecido nitrogênio suficiente para que os genõtt

pos expressassem todo o seu potencial gen�tico nessas condi

ções (Ta ó. e 1 as 2 , 3 , 9. , 1 O e l 1 e Ta b e 1 a 3 � d o A pê nd i ce) . 
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Pelo mesmo motivo, verifica-se (Tabela 15) que somente foram 

encontradas correlações positivas e significativas entre pro

dução de grãos e numero de grãos por espiga para o IAC-24, e 

com altura das plantas para IAC-25 e IAC-162, e com compri

mento da espiga para o IAC-21�, e correlações negativas e sig

nificativas, respectivamente, de espiguetas por espiga e nu

mero de grãos por espigueta para IAC-60 e IAC-219. 

4.2. Centro E�perimental de Campinas 

4.2. 1. Produção de graos de trigo 

A anãlise conjunta da variancia da produção de 

graos de 1987 e 1988 somente mostrou efeitos significativos, 

ao n1ve1 de 5% pelo teste F, para blocos dentro de anos (F = 

5,55*), conforme a Tabela 4 Bo Apindice. Assim, efetuaram-se 

anãlises individuais para os ensaios de cada ano (Tabelas 5 e 

6 do Apindice). 

Em 1987, a anãlise da variância de produção de 

graos nao apresentou efeitos significativos para doses de 

nitrog�nio, genõtipos e interações doses de nitrog�nio x ge

nõtipos, ao nlvel de 5%, pelo teste F (Tabela 5 do Ap�ndice). 

Apesar disso, efetuou-se uma avaliação dos ge-

n6tipos em cada dose de nitrog�nio (Tabela 16). 
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Tabela 16. Medias da produção d e  graos dos g enõt ipos de  tri

go, em cond ições d e  irrigação. Centro Exp erimen

tal de Campinas, 1 9 87 e 1988.

1987 1988 

Genôtipos Medias (kg/ha) Genõtipos Medi as (kg/ha) 

Dose de O kg/ha de N 

IAC-219 3.020 IAC-219 3.372 
IAC-24 2.849 IAC-24 3.351 
IAC-25 2.597 IAC-25 3.332 
Anahuac 2.478 IAC-162 3. 179
BH-1146 2.432 BH-1146 3.056
IAC-162 2. 413 IAC-216 3.002
IAC-216 2.376 IAC-60 2.940
IAC-60 2.300 IAC-5 2. 781
IAC-161 2. 015 Anahuac 2.683

IAC-161 2.527

Dose de 60 kg/ha de N 

IAC-24 3.010 IAC-24 3.680 
IAC-216 2.912 IAC-219 3.542 
IAC-219 2. 881 IAC-25 3.453 
IAC-25 2.874 IAC-216 3.302 
BH-1146 2.798 IJl,C-60 3. 182
Anahuac 2.787 IAC-161 3.147
IAC-161 2.495 IAC-5 3. 136
IAC-60 2.280 Anahuac 3.096
IAC-162 1. 776 IAC-162 2. 821

BH-1146 2.806

Dose de 120 kg/ha de N 

Anahuac 3.522 IAC-25 3.653 
IAC-162 3.395 IAC-219 3.638 
IAC-25 3.224 IAC-5 3.226 
IAC-161 3.175 IAC-60 3.211 
IAC-24 3.021 IAC-24 3. 197
IAC-216 2.847 IAC-216 3. 125
BH-1146 2.786 IAC-162 2.913
IAC-219 2.537 BH-1146 2.861
IAC-60 2.332 IAC-161 2.712

Anahuac 2.060
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IAC-219 e IAC-24 (respectivamente, 3.020 e 2.849 kg/ba de 

grãos}; IAC-24, IAC-216 e IAC-219 (respectivamente, 3.010, 

2.912 e 2.881) e IAC-162 e A nabuac (respectivamente, 3�522 

e 3.395 kg/ha de grãos), foram os mais produtivos e, portan

to, os mais eficientes, possivelmente, na utilização do ni

trogênio, nas doses O, 60 e 120 kg/ha do nutriente aplicado 

respectivamente. Os gen�tipos IAC-161 e IAC-60 (com 2.015 e 

2.300 kg/ha de grãos); IAC-162 e IAC-60 (1.776 e 2.280 kg/ha 

de grãos) e IAC-60 (2.332 kg/ha de grãos) foram os menos pro

dutivos e, assim, os menos eficientes, nas doses O, 60 e 120 

kg/ha de nitrogênio aplicado respectivamente. 

Os genõtipos mais responsivos foram IAC-161, 

Anahuac e IAC-25, com acréscimos na produção de trigo de 

1.160 a 627 kg/ba, quando variaram as doses de nitrogênio de 

O a 120 kg/ha; IAC-216 e BH-1146 foram responsivos somente ate 

a dose de 60 kg/ha de nitrogênio, com aumentos de 5 36 e 366 

kg/ha na produção de grãos respectivamente. Os genõtipos IAC

-60 e IAC-219 nao responderam positivamente ã aduóação nitro

genada. 

Em 1988, a anâlise da variância para a produ

çao de graos de trigo apresentou efeitos significativos so

mente para genõtipos, ao nlvel de 5%, pelo teste F (Tabela 6 

do Apêndice). Assim, na Tabela 17, são apontadas as mediasg� 

rais dos genõtipos, independente das doses de nitrogênio apli

cadas. Aqueles que se destacaram pelas maiores medias de pro

dução de grãos foram: IAC-219 e IAC-25, com 3.518 e 3.480 
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kg/ha respectivamente, os quais nao diferiram somente dos ge-

nõtipos IAC-24, IAC-216 e IAC-60. Os menos produtivos 

Anahuac, IAC-161, BH-1146 e IAC-162, variando de 

2.971 kg/ha de grãos. 

2.615 

foram 

a 

Tahela 17. Medias da produção de graos dos genõtipos de tri
go, em condições de irrigação. Centro Experimen
tal de Campinas, 19-88 (1). 

Genõtipos 

IAC-219 
IAC-25 
IAC-24 
IAC-216 
IAC-60 
IAC-5 
IAC-162 
BH-1146 
IAC-161 
Anahuac 

Produção de g raos 

kg/ha 
3.518a 
3.480a 
3.409ab 
3. 143aó
3. 111 ab
3.0506c
2.971cd
2.907cd
2.796cd
2.615d

(_l) Medias seguidas por uma mesma letra não diferem entre si, ao nTvel 
de 5%, pelo teste de Duncan. 

Mesmo considerando-se que os efeitos da inte

raçao entre doses de nitrog�nio e genõtipos não tenham sido 

significativos para a caracteristica de produção de graos, em 

19.88, foi estudada a produção de grãos para cada dose de nitro

g�nio (_Tabela 16}. 
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Na d_ose O kg/ha de nitrogênio. destacaram - se 

como mais produtivos os genõtipos IAC-219, IAC-24 e IAC-25, 

com produções de 3.372 a 3.332 kg/ha; na dose de 60 kg/ha, 

IAC-24, IAC-219 e IAC-25 , com 3.680 a 3.453 kg/ha. Seus re

sultados confirmam os de 1987, sugerindo que tais genõtipos 

apresentaram maior eficiência na utilização do nitrogênio e, 

portanto, maior estabilidade na produção de graos. 

Os genõtipos IAC-25 e IAC-219, com 3.653 e 

3.638 kg/ha respectivamente, tambêm exibiram maior eficiên

cia e estabilidade na dose de 120 kg/ha do nitrogênio. O IAC

-161 e o Anahuac, com 2.527 e 2.683 kg/ha de grãos, na dose 

O kg/ha de nitrogênio; BH-1146 e IAC-162, com 2.806 e 2.821 

kg/ha, na dose de 60 kg/ba, e Anahuac e IAC-161, com 2.060 e 

2.712 a 120 kg/ha de nitrogênio, foram os menos produtivos e, 

portanto, de menor eficiência na utilização de nitrogênio nes

sas doses. 

Na dose de 60 kg/ha de nitrogênio, os genõti

pos que mais responderam, em produção de grãos, foram IAC-216, 

IAC-161 e BH-1146, no ensaio de 1987,e IAC-161, IAC-219 e Ana

huac, no de 1988. Anahuac, IAC-161 e IAC-25, em 1987, e 

IAC-25, em 1988, foram os mais responsivos atê a aplicação de 

120 kg/ha de nitrogênio. Assim, o IAC-161 foi responsivo nos 

dois anos i aplicação de 60 kg/ha de nitrogênio, apesar de 

não ter mostrado eficiência, possivelmente, na utilização do 

nutriente nas doses de O e 60 kg/ba de nitrogênio, corroboran

do os resultados de ANDERSON (1982}; empregando trigo duro, 
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concluiu que os genõtipos com maiores respostas a aplicação 

do adubo nitrogenado exi6irarn menor eficiência na utilização 

da dose de O kg/ba de nitrogênio. O IAC-25� em contraste com 

o IAC-161, mostrou-se eficiente, possivelmente, na utilização

nas doses de O, 60 e 120 kg/ha de nitrogênio, e, tarnhêm, res

ponsivo ã aplicação de atê 120 kg/ba de nitrogênio. 

4.2.2. Características agronômicas do trigo 

As anã1ises da variância do numero de espigue

tas por espiga, de grãos por espigueta e por espiga, peso de 

cem grãos, acamamento e altura de plantas, no experimento de 

1987, apresentaram efeitos significativos somente para genõti

pos. As anãlises da variância do comprimento da espiga e da 

porcentagem de nitrogênio na parte aêrea do trigo mostraram 

efeitos significativos para interação entre doses de nitrogê

nio e genõtipos, ao nive1 de 5%, pelo teste F (Taõe1a 5 do 

Apêndice ).5) 

O genõtipo IAC-60 apresentou a maior media do 

numero de espiguetas por espiga, diferindo significativamente, 

ao nível de 5%, pelo teste de Duncan, dos àemais, indepe'n'-

dente das doses de nitrogênio. Os genõtipos IAC-162 e Ana

huac, que tiveram as menores medias, não diferiram entre si, 

mas, sim, dos demais, ã exceção do IAC-216 e BH-1146 (Tabela 18). 

O IAC-60 apresentou a maior media e o BH-11 46, 

a menor, do nümero de grãos por espigueta,aiferindo ambos en

tre si e dos demais. 
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Ainda na Tabela 18, os genõtipos que apresenta

ram as maiores media$ do numero de grãos por espiga foram: 

IAC-60, IAC-161, IAC-25 e Anahuac, os quais não diferiram en

tre si. O BH-1146 apresentou a menor mêdia, diferindo de to

dos os outros. No numero de grãos por espiga - originãrio do 

produto do numero de grãos por espigueta e de espiguetas por 

espiga - o genõtipo IAC-60 apresentou a maior media, devido ao 

maior numero de espiguetas por espiga, jã que teve o 

valor rnêdio do numero de grãos por espigueta. 

menor 

Os genótipos que exibiram as maiores medias do 

peso de cem graos foram IAC-216 e IAC-162, diferindo dos de

mais, ã exceçao do IAC-162, que não diferiu do Anahuac nem do 

BH-1146 (Tabela 19). IAC-25 e IAC-60 tiveram as menores me

dias, não diferindo entre si. 

O BH-1146 exibiu o maior valor media de acama

mento, ao nível de 5%, pelo teste de Duncan. O Anahuac, a se

gunda maior media, diferindo tarnbêm dos demais genõtipos. IAC-

25, IAC-60, IAC-161, IAC-162, IAC-216, IAC-219 e IAC-24 nao 

diferiram entre si nem acamaram. Para o BH-1146, o maior aca

mamento pode ser atribuído â sua maior altura de planta. Para 

o Anahuac, porem, parece qae seu maior acamamento foi devido

ao menor enraizamento em profundidade no solo, isto e, as raí

zes, ao atingir a camada do solo não corrigida pelo calcãrio 

aplicado, foram impedidas de crescer, pela elevada acidez, bai

xa fertilidade do solo e, soúretudo, baixos teores de cã1cio. 

Essa hip6tese esti de acordo com CAMARGO & OLIVEIRA (1981), 

que verificaram que alumlnio trivalente (t5�ico} diminui o 

crescimento das raTzes do trigo. 
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A característica agronômica altura das plantas 

m ostrou grande influência no acamamento (Tabela 19). Ogenõti

po BH-1146 exibiu o maior valor medio de acamamento, diferin

do dos outros, que não diferiram entre si, a exceção do Ana

huac. Quanto ã altura da planta, o BH-1146 diferiu de to

dos. 

Os genõtipos IAC-25, IAC-60 e IAC-161 tiveram 

as maiores medias do comprimento da espiga, sõ não diferindo 

entre si (Tabela 20). O de menor media foi o BH-1146. 

Tabela 20. Medias do comprimento da espiga e nitrogênio na 

Genõtipos 

IAC-25 

IAC-60 

IAC-161 

IAC-219 
IAC-162 

Anahuac 

IAC-216 

IAC-24 

BH-11 46 

parte aerea dos genõtipos de trigo, em condições 

de irrigação. Centro Experimental de Ca mpinas, 

1987 (l). 

Comprimento Genõtipos Nitrogênio da espiga 

cm % 

10,21a IAC-219 3,65a 

10,21a IAC-161 3,50ab 

10, 17a IAC-60 3,45abc 

9,98b IAC-162 3,37abc 

9,77c IAC-25 3,33bcd 

9,48d IAC-24 3,3lbcd 

9,06e BH-1146 3, 27bcde 

8,83f Anahuac 3,06de 

8,49g IAC-216 3,00e 

( l) As medias seguidas por uma mesma letra não diferem entre si, ao n,-
vel de 5%, pelo teste de Duncan.
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Na anã1ise da variância da regressao do compri

mento da espiga, em função das doses de nitrogênio, nao se ob

servaram efeitos lineares e quadrãticos significativos ao ní

vel de 5% pelo teste F; portanto, nao serão apresentadas a 

equaçao de regressao e a curva de resposta para essa caracte

rística em função das doses de nitrogênio. 

O genõtipo IAC-219 apresentou a maior media da 

porcentagem de nitrogênio na parte aérea, diferindo, ao nível 

de 5%, pelo teste de Duncan, dos demais, com exceção de IAC

-161, IAC-60 e IAC-162. As menores medias foram de Anahuac e 

IAC-216, que nao diferiram entre si (Tabela 20). 

O fato de os genõtipos IAC-219 e Anahuac apre

sentarem produções de graos semelhantes (2.929 e 2.813 kg/h& 

respectivamente) e diferiram entre si, quanto porcentagem 

de nitrogênio na parte aérea, poderia ser explicado pelo tra

balho de GARMASHOV et alii (1984), mostrando que certos genõ-

tipos têm capacidade de armazenar maior teor de nitrogênio 

na parte aêrea e, em seguida, redistribuí-lo aos graos, en

quanto outros absorvem o nutriente e o utilizam diretamente 

na produção de graos, sem prêvio armazenamento. 

A curva de resposta dos genõtipos de trigo, con

siderados em conjunto, em função da porcentagem de nitrogênio 

na parte aêrea, revelou uma resposta linear, isto e, quanto 

mais nitrogênio foi aplicado ao solo, maior foi a porcentagem 

do nutriente na parte aérea do trigo (Figura 7). 
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Figura 7. Curva de resposta para a porcentagem de nitrogênio 

na parte aérea dos genõtipos de trigo, em função 

da dose de nitrogênio, em condições de irrigação. 

Centro Experimental de Campinas, 1987. 

As diferenças entre esses genõtipos para o nu

mero de espiguetas por espiga, e de grãos por espigueta e por 

espiga, peso de cem grão�� acamamento,- altura da planta, com

primento da espiga e porcentagem de nitrogênio na parte aerea 

poderiam ser explicadas pela variahilidade gen�tica . 
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Em 1988, as caracteristicas agronômicas compri

mento da espiga, numero de grãos por espigueta, peso de cem 

graos, porcentagem de nitrogênio na parte aêrea e altura da 

planta, nas anã1ises da variância, mostraram efeitos signifi

cativos somente para genõtipos, ao nivel de 5% pelo teste F. 

A anãlise do numero de espiguetas por espiga apresentou efei

tos significativos para as doses de nitrogênio e genõtipos, e, 

para o numero de grãos por e:piga, para os genõtipos e para a 

interação entre as doses de nitrogênio e genõtipos (Tabela 6 

do Apêndice). 

O IAC-60 apr-i-:-sentou a maior media da porcenta

gem de nitrogênio da parte aérea do trigo, diferindo, porem, 
. 

. 

somente dos genõtipos IAC-216, BH-1146 e Anahuac (Tabela 21). 

Este, com a menor media, diferiu dos demais. 

O IAC-5, com a maior altura da planta, e o 

BH-1146, o segundo mais alto, diferiram entre si e de todos 

os outros. Os mais baixos foram IAC-216, Anabuac, IAC-161 e 

IAC-24. 

As medias do numero de espiguetas por espiga 

dos genõtipos IAC-60, IAC-161 e IAC-5 foram as maiores e, dos 

genõtipos BH-1146, IAC-219, IAC-216 e IAC-162, as menores (Ta

hela 21). O destaque foi para o IAC-60, com a maior media, 

tanto em Tatuí como em Campinas, nos experimentos de 1987 e 

1988, mostrando ser um carãter genêtico bastante estâvel, in

dependente dos amfiientes considerados. 
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A curva de resposta para o numero de espigue

tas por espiga dos gen5tipos de trigo tomados em conjunto, em 

função das doses de nitrogênio, revelou-se uma equação de re

gressão quadrãtica. O numero de espiguetas aumentou ate um mã

ximo, diminuindo a seguir, ate a dose de 120 kg/ha de nitro

gênio (Figura 8). 

O• 21.3�-------------------7 

l1l 
O) 

a.. 
2 1.1 

til 

8_ 20.9 

2 
y•20.52+0.023X-0.00019X 

R •0.98 

30 45 60 75 90 

Doses de N (kg/ha) 

105 120 

Figura 8. Curva de resposta para o numero de espiguetas por es

piga dos genõttpos de trigo, em função da dose de 

nitrogênio, em condições de irrigação. Centro Expe

rimental de Campinas, 1988. 
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Considerando o comprimento da espiga (Tabela 

22), a maior mêdia foi do IAC-60, que sõ não diferiu do IAC-

25. O BH-1146, com a menor m edia, diferiu dos demais genõti

pos. Os resultados foram coincidentes com os dos experimen

tos de Tatuí e de Campinas, em 1987 e 1988. 

Os genótipos IAC-161, IAc-216, IAC-25, IAC-219, 

IAC-162 e IAC-24 (Tabela 22) apresentaram as maiores medias do 

número de grãos por espigueta e não diferiram entre si, mas 

diferiram do Anahuac, BH-1146 e IAC-5, com as menores mêdias. 

O comportamento diferencial entre os genõtipos 

para as características referidas, para 1988, em Campinas, e 

que inde�endeu das doses de nitrogênio, deve ser devido ã va

riabilidade genetica. 

Ainda na Tabela 22, a maior media do peso de 

cem graos foi do IAC-216, diferindo dos demais ao nível de 5%, 

pelo teste de Duncan. Tal resultado, o6servado nos e xperimen

tos de Tatui e Campinas,mostrou que essa caracteristica agro

nômica foi bastante estãvel nesses locais e anos para o IAC-

216, que apresentou, provavelmente, maior taxa assimilatõria li

quida. O IAC-24 e o Anahuac, com as menores medias, diferiram dos demais, 

ã exceção do segundo, que nao diferiu do IAC-25. 

Dentro da dose O kg/ba de nitrogênio, os geno

tipos que mostraram as maiores medias do número de grãos por 

espiga (Tabela 23), foram IAC-161, IAC-60 e IAC-24, que so 

diferiram, porem, do BH-1146 e do IAC-5, com as menores me

dias, sendo os mais eficientes,possivelmente,na utilização do 

nitrogênio aplicado , para essa característica agronômica. 
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Tabela 23. Médias do nume ro de graos por e spiga dos genótipos 

de trigo, e m  condições de irrigação. Centro  Expe

rimental de Campinas, 1988.

Genótipos 

IAC-161 
IAC-60 
IAC-24 
IAC-216 
IAC-25 
Anahuac 
IAC-219 
IAC-162 
IAC-5 
BH-1146 

IAC-60 
IAC-25 
IAC-161 
Anahuac 
IAC-162 
IAC-24 
IAC-5 
IAC-216 
IAC-219 
BH-11 46 

IAC-161 
IAC-25 
IAC-162 
IAC-24 
IAC-5 
IAC-60 
IAC-216 
IAC-219 
Anahuac 
BH-11 46 

Mêdias (1) 

Dose de O kg/ha de N 

51,00a 
49,25ab 
46 ,25abc 
44,50bcd 
43,75bcd 
43,00bcd 
42,00cd 
41 ,50cd 
39,00d 
32,25e 

Dose de 60 kg/ha de N 

48,75a 
46,25ab 
45,75abc 
44,75abc 
44,25abc 
43,75abc 
41,50bc 
39,50bcd 
39,00cd 
33,75d 

Dose de 120 kg/ha de N 

55,00a 
45,00b 
44,25b 
43,75b 
41 ,50bc 
41 ,25bc d 
41,25bcd 
39,50bcd 
36,50cd 
34,75d 

(1) As medias seguidas por uma mesma letra nao diferem entre si, ao ní
vel de 5%, pelo teste F.
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Na dose de 60 kg/ha de nitrogênio, as maiores 

medias do numero de grãos por espiga foram as dos genõtipos 

IAC-60, IAC-25, IAC-161, Anahuac, IAC-162 e IAC-24, os 

mais eficientes, e que nao diferiram entre si. Com as me-

nores medias aparecem BH-1146, IAC-219 e IAC-216, portan� 

to os menos eficientes, possivelmente, na utilização do ni

trogênio aplicado. 

Na dose de 120 kg/ba de nitrogênio, desta-

cou-se o IAC-161, que diferiu dos demais e foi o mais efi

ciente, possivelmente, na utilização do nitrogênio aplica

do. Os genõtipos BH-1146, Anahuac, IAC-219, IAC-216 e 

IAC-60, ficaram com as menores medias de graos por espiga, 

sendo, pois, os menos eficientes na utilização do nitrogê

nio. 

Apesar da ocorrência da interação das 
• 

de nitrogênio x genõtipos, mostrando que estes 

doses 

respon-

deram diferentemente as doses de nitrogênio, verificou -

se que o IAC-161 apresentou o maior numero de grãos por es

piga em duas doses de nitrogênio estudadas: O e 120 kg/ha. Pi 

ra ele, o potencial genetico foi o fator que mais influenciou 

na resposta dessa característica agronômica. 
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4.2.3. Correlações entre doses de nitrogênio e 

características agronômicas e entre produção 

de grãos e demais características agronômicas 

No Centro Experimenta1 de Campinas, em 1987, 

em sucessao ao pousio e em condições de irrigação(Tabe1a 24}, 

os genõtipos BH-1146, IAC-24, IAC-162, IAC-216 e Anahuac apre

sentaram correlação positiva e significativa entre as doses 

de nitrogênio e suas porcentagens na parte aerea,mostrando que 

estas estavam associadas ãs doses de nitrogênio aplicadas, com destaque 

para o Anahuac, com 0,82. O IAC-161 teve a produção de graos 

correlacionada positiva e significativamente com as doses de 

nitrogênio aplicadas e ,  o IAC-162, entre as dosés de nitrogê 

nio e o comprimento da espiga e com o numero de grãos por espiga. 

A Tabela 25 mostra que as correlações entre pro

dução de graos e as demais características agronômicas foram 

significativas e positivas ao nível de 5% pelo teste t. A 

produção de grãos correlacionou-se com a altura das plantas 

nos genótipos IAC-24, IAC-25, IAC-60, IAC-162, IAC-216 e Ana

huac. O comprimento da espiga e o numero de espiguetas por es

piga associaram-se ã produção de grãos do IAC-60. Assim, con

firmaram-se os resultados de quase todos os ensaios onde esse 

genõtipo apresentou maiores produções de graos e comprimento 

d a e s pi g a . A produção d e grãos d o Ana h u a c c o r r e l a c i o no u- s e tam

b ê m com grãos por espigueta e por espiga, peso de cem graos 

nitrogênio na parte aêrea. Isso mostrou que sua produção de grãos foi de

pendente de mais características agronômicas do que os outros. 
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Em 1988, nas mesmas condições (Ta5e1a 26), pa

ra o IAC-60, as doses de nitrogênio correlacionaram-se nega

tiva e positivamente com o numero de grãos por espigueta e por 

espiga e com o peso de cem grãos respectivamente. Esses com

ponentes da produção mostraram um comportamento inverno: quan

do diminuiu o numero de grãos por espigueta e por espiga, au

mentou o peso de cem graos, em função do aumento das doses de 

nitrogênio. O IAC-161 teve as doses de nitrogênio correlacio

nadas com o comprimento da espiga positiva e significativa

mente. 

A Tabela 27 indica que a produção de graos se 

correlacionou significativa e negativamente com a porcentagem 

de nitrogênio na parte aerea, para BH-1146 e IAC-60. Isso 

pode ser explicado por esse genõtipo possivelmente ter utili-

zado o nitrogênio absorvido muito mais para o des en vo l vimen-

to vegetativo que para a produção de grãos. O peso de cem 

grãos do IAC-24 correlacionou-se positivamente com a sua produ-

ção de graos; o IAC-219 associou-se positivamente com o

numero de espiguetas por espiga e, negativamente, com o peso 

de cem graos e com o acamamento. A correlação negativa da 

produção de grãos com o acamamento foi verificada para o 

IAC-60, a qual e bastante conhecida e avaliada, pois o geno

tipo, ao acamar, diminui o seu rendimento de grãos em quali

dade e quantidade. A altura do Anahuac correlacionou-se po

sitivamente com a sua produção de grãos, pois, sendo de por

te baixo, o aumento da altura foi insuficiente para causar acamamento e, 

conseqBentemente, a diminuição na produção. 
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4.3. Estação Experimental de Capão Ronito 

4.B.1. Produção de graos de trigo

A anãlise conjunta da variância da produção de 

graos apresentou efeitos significativos de anos (F = 14,32* 

com n' = 1 e n" = 15) , de doses d� nitrogênio (F = 34,87*),de 

genõtipos (F = 8,27*) e da interação genõtipos X anos {F =

19,09*) e doses de nitrogênio X anos (F = 5,42*, com n' = 16

e n" = 1 8 graus de liberdade). Isso mostrou que os resulta-

dos diferiram entre 1987 e 19 88 e que os genõtipos se compor-

taram diferentemente nos mesmos anos, ao nivel de 5%, pelo 

teste F (Tabela 7 do Apêndice). 

Em 1987, a anãlise individual da variância de 

produção de graos mostrou efeitos significativos para doses 

de nitrogênio, genõtipos e interação entre doses de nitrogê

nio e genõtipos, ao nivel de 5%, pelo teste F (Tabela -8 do 

Apêndice) . 

Para um estudo mais detalhado, realizaram -se 

os desdohramentos dos efeitos significativos. Na Tabela 28, 

encontram-se os dados de produção de grãos dos genõtipos den

tro de cada dose de nitrogênio e, na Figura 9, as curvas de 

resposta de dois genõtipos cujos efeitos lineares da produção 

de grãos foram significativos em função das doses de nitrogê

nio. 
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Tab ela 28. Medias da p rodução de graos dos ge nótipos de tri

go, e m  co ndições de irrigação. Estação Experime n

ta l de Capão Bonito, 1987 e 1988.  

1987 1988 

Mêdias ( 1) Genótipos Mêdias 

kg/ha Dose de O kg/ha de N kg/ha 
IAC-219 2.467a IAC-60 3. 680
IAC-24 2.303ab IAC-219 3.440
IAC-60 2. 158abc IAC-5 3.325
Anahuac 2.0?labc Anahuac 3. 126
IAC-161 l. 957bc IAC-24 2.788
BH-1146 1. 691cd IAC-162 2.368
IAC-162 1. 311 de BH-1146 2. 186
IAC-25 1. 204e IAC-216 1. 980
IAC-216 850e IAC-25 1. 947

Dose de 60 kg/ha de N 

Anahuac 2.631a I'AC-60 3.977 
IAC-60 2.458ab IAC-219 3. 894
IAC-24 2.458ab Anahuac 3.547
IAC-219 2.367ab IAC-5 3.456
IAC-161 2.28lab IAC-24 3.052
IAC-162 2.029bc IAC-162 2.516
BH-1146 l .  724cd BH-1146 2. 145
IAC-25 l. 427d IAC-216 1. 997
IAC-216 800e IAC-25 1.996

Dose de 120 kg/ha de N 
IAC-161 2.945a IAC-60 3.869 
Anahuac 2.690ab IAC-219 3. 729
IAC-219 2.662ab Anahuac 3. 432
IAC-60 2.640ab IAC-5 3.421
IAC-162 2.623ab IAC-24 2.992
IAC-24 2.244bc IAC-162 2. 846
BH-1146 1. 88lcd IAC-216 2.466
IAC-25 1.485de IAC-25 2. 186
IAC-216 l.190e BH-1146 2. 169

(1) As medias seguidas por uma mesma letra não diferem entre si, ao n1-
vel de 5%, pelo teste de Ouncan.
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figura 9. Curvas de respostas de dois genõtipos de trigo para 

produção de grãos, em condições de sequeiro. Esta

ção Experimental de Capão Bonito, 1987. 

Dentro da dose O kg/ha, em condições de sequei

ro e em sucessão ao pousio, IAC-219, IAC-24, IAC-60 e Anahuac 

apresentaram as maiores midias da produção, variando de 2.467 

a 2.071 kg/ha de grãos. Nessa dose, eles foram os mais efi

cientes, provavelmente, na utilização do nitroginio. Os ge

nõtipos IAC-216, IAC-25 e IAC-162, com as maiores midias, de 

850 a 1.311 kg/ha, podem ser considerados ineficientes para 

a dose. Os resultados mostraram a possibilidade de identi

ficar os genõtipos mais produtivos e eficientes, possivelmen-
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te, na utilização do nitrogênio. Para a dose O kg/ha de ·ni

trogênio, eles somente utilizaram o nutriente disponivel no 

solo, o que revelou a importância do pousio antecedendo a 

cultura do trigo. Os resultados o6tidos, provavelmente, nao 

foram afetados pela presença de alumínio tõxico na camada de 

solo, conforme se pode verificar pelas anãlises da Tabela 1. 

Esses dados foram confirmados pelo c omportamento do Anahuac,al

tamente sensivel ã toxicidade do aluminio trivalente (CAMAR

GO et alii, 1987) e que se mostrou entre os mais produtivos, 

não diferindo do genõtipo tolerante BH-1146. 

Na Figura 10, o balanço hidrico mostra que ocor

reu dêficit de agua de cerca de 100 mm nos primeiros vinte 

dias, isto e, desde a emergência ate o perfilhamento intensi

vo do trigo (primeiro e segundo decêndio de abril). Aos trin

ta dias apôs a emergência das plântulas de trigo, houve dispo

nibilidade suficiente de ãgua no solo{a evapotrarispiração po

tencial foi igual ã real) ate o início da maturação (primeiro 

decêndio de julho), ocorrendo, no inicio da maturação do 

grão de trigo e colheita, outro dêficit hidrico. Em maio e 

junho, houve disponio.i lidade adequada de ãgua ao trigo, da or

dem de 100 e 200 mm respectivamente, o que deve ter favoreci

do o desenvolvimento reprodutivo, permitindo que os genôtipos 

respondessem ao nitrogênio de maneiras diferentes, de acordo 

com seu potencial genêtico. Os dêficits hídricos moderados 

nos primeiros vtnte dias apôs a emergência das plântulas nao 

prejudicaram tanto os genôtipos de ciclo mêdio a longo, que 
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Figura 10. Balanço hídr ico de cendial (dez dias), que apr es e n

ta precipitação pluvial (P), deficit hidrico (DEF), e vapo

transpiração potencial (EP) · e evapotranspiração real 

(ER). Es taçã o Experime ntal de Capã o  Bonito, 1987. 

(_Segundo Thornthwaite & Matter, 1955). 
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tiveram igua disponivel para o desenvolvimento antes do pe

riodo de florescimento; os genõtipos de ciclo curto talvez 

tenham sido mais prejudicados, em vista de um menor perTodo 

de perfilhamento com disponibilidade de agua adequada antes 

do florescimento (EVANS et alii, 1q1s). Para os genõtipos pre

coces, mêdios e tardios, o d�ficit hldrico na maturação e co

lheita foi altamente favorãvel (EVANS et alii, 1975). A ma

xima disponibilidade, ou atê mesmo um excesso de igua, deu-se 

em um periodo no qual a a5sorção do nitrogênio poderia ter di

�i�uido ou atê cessado, ou seja, no final da fase de enchimen

to dos grãos. Essa ocorrência não deve ter, possivelmente,im

peaido os genõtipos de mostrar suas diferenças na eficicia na 

utilização e nas respostas ãs doses de nitrogênio. Tais re

sultados não foram afetados por doenças fungicas, por ter ha

vido controle atravês de pulverizações com propiconazole. 

Na dose de 60 kg/ha de nitrogênio (Tabela 28), 

os g -��tipos que apresentaram as maiores m�dias na produção 

de grãos foram Anahuac, IAC-60, IAC-24, IAC-219 e IAC-161,va

riando de 2.631 a 2.281 kg/ba de grãos, sem diferir entre si, 

ao nível de 5%, pelo teste de Duncan. Esses resultados permi

tem classificã-lo como os mais eficientes, nessa dose de ni

trogênio. IAC-216, IAC-25 e BH-1146, os mais precoces entre 

os estudados, apresentaram as menores produções, de 800 a 

l.724 kg/ha de grãos, podendo ser classificados como ineficien-

tes, possivelmente, na utilização do nitrogênio, e ter 

sido os mais afetados pelo dêfictt hidrico ou pela pr5pria 

constituição genêtica. 
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Os genõtipos Anahuac eIAC-162 apresentaram au

mentos nas produções de grãos de 560 a 718 kg/ha, quando as do

ses de nitrogênio aumentaram de O atê 60 kg/ha, mostrando ser 

os mais responsivos ao nutriente. 

Na dose de 120 kg/ha, apresentaram as maiores 

medias na produção de graos os genõtipos IAC-161, Anahuac, 

IAC-219, IAC-60 e IAC-162, variando de 2.945 a 2.623 kg/ha, 

os quais não diferiram entre si, sendo considerados os mais 

eficientes na utilização do nitrogênio. Os genõtipos IAC-216 

e IAC-25 não diferiram entre si, apresentando as menores pro

duções, de 1.190 e 1.485 kg/ha, respectivamente, sendo, por

tanto, considerados os menos eficientes. Quando as doses de 

nitrogênio sufiiram de 60 para 120 kg/na, os genõtipos IAC-162 

e IAC-161 mostraram acréscimos nas produções de 594 e 664 

kg/ha de grãos respectivamente. Nas doses de nitrogênio de 

O para 120 kg/ha, os aumentos foram de 1.312 e 988 kg/ha de 

graos, para os mesmos genõtipos. 

Entre os genõtipos estudados, somente IAC-161 

e IAC-162 mostraram efeitos l ineares significativos de produ

ção de grãos em função das doses de nitrogênio aplicadas (Fi

gura 9). Com base no coeficiente angular da reta, o IAC-162 

foi considerado mais responsivo, em relação ao nitrogênio apli

cado, pois, para cada quilograma/hectare, aumentou a produção 

de grãos em 11 kg/ha, enquanto o IAC-161 teve acrêscimo de 

8,2 kg/ha. Tais resultados revelaram que os genõtipos efi-

cientes e ineficientes na utilização de nitrogênio, possivel-
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mente, podem ser responsivos ou não-responsivos as doses cres

centes de nitrogênio aplicadas, estando de acordo com ANDERSON 

(1982). 

Em 1988, a anãlise da variância da produção de 

graos apresentou efeitos si�nificativos somente para genõti

pos, ao nivel de 5%, pelo teste F (Tabela 9 do Apêndice). As 

respostas dos genõtipos ã adu6ação nitrogenada, principal -

mente ã aplicada em co5ertura, foi prejudicada por chuvas 

intensas (Figura 11), apesar de as produções finais terem si

do altas. As precipitações pluviais, no ensaio de 1987, no 

mesmo periodo, foram mais altas, porem com melhor distribui

ção (Figura 10). 

Os genõtipos que tiveram, em 1988, as maiores 

medias da produção, independente das doses de nitrogênio apli

cadas (T abela 29), foram IAC-60 e IAC-219, variando de 3.842 

a 3.604 kg/ha. Embora não diferindo entre si, o primeiro di

feriu dos demais, enquanto o IAC-219 sõ diferiu do IAC-5 e do 

Anabuac, ao nível de 5%, pelo teste de Duncan. 

as menores medias - IAC-25, IAC-216 e BH-1146, 

Aqueles com 

variando de 

2.043 a 2. 167 - nao diferiram entre si, porem dos demais (Ta

bela 29). 

Apesar de nao ter sido significativa a intera

çao entre doses de nitrogênio e genõtipos, optou-se por estu

dar as produções de grãos dentro de cada dose nesse ensaio(Ta

bela 28). 
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Figura 11. Balanço hídrico decendial (dez dias) que apresenta 

precipitação pluvial (P), deficit bidrico (BEF), 

evapotranspiração potencial (EP) e evapotrans 
- -

ção real (ER). Estação Experimental de Capão 

to, 1988 (Segundo Thornthwaite & Matter, 1955). 
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Os genõtipos mais produtivos foram IAC-60 e 

IAC-219, na dose de O (3.680 e 3.440 kg/ha de grãos}; na 60 

kg/ha (3.977 e 3.894 kg/ha de grãos}, e na 120 kg/ba de ni

trogênio (3. 869. e 3. 7 29 kg/ba de grãos), sendo considerados os 

mais eficientes, possivelmente, na uti lização do nitrogênio 

aplicado, para as três doses de nitrogênio. Esses resultados 

indicam que, de maneira geral, o IAC-219 esteve entre os mais 

produtivos nos seis experimentos, podendo ser considerado o 

mais eficaz, possivelmente, na utilização do nitrogênio ,  re

velando, assim, grande estabi lidade para essas características. 

Tabela 29. Medias da produção de graos dos genõtipos de tri
go, em condições de sequeiro . Estação Experimen -

tal  de Capão Bonit o, 1988. 

Genõtipos Medias ( 1 )

IAC-60 3.842a 
IAC-219 3.604ab 
IAC-5 3.400b 
A nahuac 3.368b 
lAC-24 2.944c 
IAC-162 2.577d 
BH-1146 2. 167e 

IAC-216 2. 144e
IAC-25 2.043e

(1) As medias seguidas por uma mesma letra nao diferem entre si, ao nível
de 5%, pelo teste de Duncan.



.99. 

Os genõtipos que menos produziram, nas três 

doses, foram IAC-25, IAC-216 e BH-1146, variando de 1.947 a 

2. 186 kg/ha, sendo considerados os menos eficientes na possf

vel utilização do nitrogênto aplicado. 

A maior parte dos genõtipos estudados em 1987 

e 1988, em Capão Bonito, respondeu ã aplicação ate 60 kg/ha 

de nitrogênio, estando de acordo com CAMARGO (1972b). Os mais 

responsivos, em 1988, foram Anahuac, IAC-60 e IAC-162, quando 

as doses de nitrogênio variaram de O a 60 kg/ha. O IAC-162 

foi tamóêm responsivo na dose O a 1 2 0  kg/ha, com acréscimos 

na produção, em 1987 e 1988, respectivamente, de 1.312 e 478 

kg/ba de grãos. O BH-1146 não respondeu ã adubação ni trO;Jena

da em Capão Bonito, nos dois anos. 

Os genõtipos mais produtivos nem sempre foram 

os mais responsivos e vice-versa, corroborando os resulta

dos de ANDERSON (1982). O IAC-60, em contraste com o IAC-219, 

mos t r o u -s e e f i c i e n te n a u t i l i z a ç ã o d e n i t r o g ê n i o n a s três do

s e s e  responsivo ate 60 kg/ba ao nutriente, em Capão Bonito, 

1988. 

4.3.2. Características agronômicas do trigo 

As anãlises da variincia, em 1987, das carac

teristicas agron�micas nümero de graos por espigueta e por 

espiga, peso de cem grãos, porcentagem do nitrogênio na parte 

aêrea do trigo e altura da planta mostraram e feitos significa-
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tivos somente para genõtipos. O numero de espiguetas por es

piga e o comprimento da espiga, apresentaram efeitos signifi

cativos para doses de nitrogênio e genõtipos, porem, não-sig

nificativos para a interação entre doses de nitrogênio e ge

nõtipos (Tabela 8 do Apêndice). 

O IAC-60 teve a maior media do numero de espi

guetas por espiga (Tabela 30), em Capão Bonito, diferindo de 

todo� os outros genõtipos e, também, em Tatuí e Campinas, em 

1987 e 1988. IAC-216, IAC-162 e IAC-25, com as menores me

dias, sõ não diferiram entre si. Isso talvez possa ser ex-

plicado pelo deficit hidrico do início da cultura, afetando 

mais o IAC-25 e o IAC-216, devido aos ciclos mais curtos e 

ou a variabilidade genética entre os genõtipos, para essa ca

racteristi ca. 

Tabela 30. Medias do numero de espiguetas por espiga e do com

primento da· espjga dos genõtipos de trigo, em con

dições de sequeiro. E stação E xperimental de Capão 

Bonito, 1987 (1). 

Genõtipos Espiguetas/ Genõtipos Comprimento 
espiga da espiga 

nQ c m  
IAC-60 20,92a IAC-60 9,91a 
IAC-161 18,00b IAC-161 8,68b 
IAC-219 17,25bc U\C-219 8,64b 
IAC-24 16,75cd Anahuac 8,53b 
Anahuac 16,50cd IAC-25 7,87c 
BH-1146 15,92d IAC-162 7,83c 
IAC-25 14,83e IAC-216 7,5lcd 
IAC-162 14,67e BH-11 46 7,44cd 
IAC-216 14,4le IAC-24 7,30d 

{l) As mêdias seguidas por uma nesma letra nã0 diferem entre si, ao n,-
vel de 5%, pelo teste de Duncan. 
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A curva de resposta para o numero de espigue� 

tas por espiga, em função das doses de nitrogênio a p 1 icadas 

(Figura 12), foi linear, mostrando que, com o aumento das do

ses de nitrogênio, ocorreram acréscimos de forma semelhante 

para todos os genõtipos ate 120 kg/ba. 
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Figura 12. Curva de resposta para o numero de espiguetas por 

espiga dos genõtipos de trigo, em função da dose 

de nitrogênio, em condições de sequeiro. Estação 

Experimental de Capão Bonito, 1987. 
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O genõtipo de espiga mais longa foi o IAC-6O, 

diferindo dos demais� ao nTvel de 5%, pelo teste de Duncan 

(Tabela 30). IAC-24, BH-1146 e IAC-216, com as menores me

dias do comprimento da espiga, não diferiram entre si. 

A curva de resposta do comprimento da espiga, 

da media dos ge�õtipos estudados em função das doses de nitro

gênio aplicadas, foi tambêm linear, com o coeficiente de cor

relação alto, revelando grande associação do comprimento da 

espiga das medias dos genõtipos em relação as doses de nitro

gênio (Figura 13). 
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Figura 13. Curva de resposta para o comprimento da espiga dos 

genótipos de trigo, em função da dose de nitrogê
nio, em condições de sequeiro. Estação Experimen

tal de Capão Bonito, 1�87. 
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Para o numero de graos por espiguetas (Tabe-

la 31), o s  genõtipos que tiveram as maiores medias foram 

IAC-60, IAC-162 e Anahuac e, a menor, o BH-1146. 

O componente da produção de grães - numero de 

graos por espiga - e um  dos mais importantes para as c on di

ções de sequeiro (EVANS et alii, 1975). Na Tabela 31, os ge

nõtipos com os maiores numeras de graos por espiga foramIAC

-60 e iAC-25, sõ não diferindo entre si, ao nivel de 5%, pe-

lo teste de Duncan. BH-1146, IAC-216 e IAC-24 apresentaram 

as menores medias para essa caracteristica agronômica. 

Aqueles com o maior peso de cem grãos foram 

IAC-216, Anahuac e BH-1146 (_Tabela 31), mostran do o IAC-24 e 

m enor valor mêdio para essa caracteristica agronômica. O IAC

-216 apresentou o maior peso de cem graos em Tatui e Cam

pinas, 1987 e 1988, e em Capão Bonito, 1987, revelan do gran de 

estabilidade para essa caracteristica. 

A porcentagem de nitrogênio na parte aerea do 

trigo (Tabela 31) foi maior para os genõtipos BH-1146, IAC-

-162 e IAC-24, que não diferiram entre si.  P or outro lado, 

Anahuac e IAC-161 apresentaram as menores porcentagens,  tam

bém não diferin do entre si. 

A altura da planta (Taóela 31), mesmo nao sen

do um componente de produção de graos, pode afetã-la, pois os genõtipos 

de porte alto e ou colmo fraco acamam, causando perdas na quantidade e na 

qualidade dos graos. O genõtipo de maior altura da planta foi o BH-1146, 

que diferiu dos demais; os de  men or altura, IAC-216 e IAC- - 25 

nao diferiram entre si, mas de quase todos os outros. 
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As diferenças significativas entre os genóti

pos para o nGmero de grãos por espigueta\e por espiga, peso 

de cem grãos, porcentagem de nitrogênio na parte aêrea do tri

go e altura da planta, devem ter ocorrido devido ã variabili

dade genêtica entre os genõtipos, pois as respostas dessas ca

racteristicas agronômicas foram independentes dos efeitos das 

doses de nitrogênio aplicadas. 

Em Capão Bonito, 1988, foram estudadas tambêm 

as características agronômicas porcentagem de nitrogênio na 

parte aêrea, acamamento e altura, as quais apresentaram efei

tos significativos sõ para genõtipos (Tabela 9 do Apêndice). 

O IAC-25, com a maior media da porcentagem de 

nitroginio na parte a�rea do trigo, independente das doses 

aplicadas, diferiu de todos os outros, ao nível de 5%, pelo 

teste de Ouncan. Todos os genõtipos diferiram entre si, apre

sentando o BH-1146 a menor media. Pela Tabela 32, verifica

se que todos os genõtipos, em 1988, apresentaram menor por

centagem de nitrogênio na parte aêrea do trigo, em relação 

a 1987 (Tabela 31), mostrando o BH-1146 o maior valor em 

1987 e, o menor em 1988. Esses dados evidenciam que o ni-

trogênio aplicado em 1988 foi, em grande parte, lixivia

do pela maior intensidade de chuvas ocorridas logo apôs 

a semeadura e a cobertura (em torno de dois dias} do nitro

gênio. 
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Quanto ao acamamento (Tabela 32) $ o genõtipo. 

que mais acamou foi o IAC-25, que diferiu dos outros ao nivel 

de 5%, pelo teste de Duncan, seguido do BH-1146. O acamamen

to do primeiro deveu-se, provavelmente, ao mau enraizamento e 

ã menor espessura do colmo e, do BH-1146, ao porte elevado 

das plantas. O IAC-219, com a menor media de acamamento, dife

riu de todos os outros. 

A maior altura da planta (Tabela 32) foi obser

vada para os genõtipos BH-1146 e IAC-161, que so nao diferi

ram entre si ao nivel de 5%, pelo teste de Duncan. O IAC-216 

foi o mais baixo, diferindo de todos os demais. 

As diferenças para as características porcen

tagem de nitrogênio na parte aêrea do trigo, acamamento e altu

ra da planta poderiam ser devidas ã variabilidade genética 

existente entre os genõtipos, pois esses resultados foram in

dependentes das doses de nitrogênio aplicadas. 

Considerando os dados dos seis ensaios, o IAC

-219 , de modo geral, foi o mais produtivo e eficiente, possi

velmente, na utilização do nitrogênio aplicado. IAC-216, IAC

-161 e IAC-162 poderiam ser considerados os mais responsivos 

em Tatui, Campinas e Capão Bonito respectivamente. Portanto, 

a eficiência para doses de nitrogênio foi mais estãvel do que 

a resposta ãs doses crescentes do nutriente. Os resultados 

foram influenciados pelas culturas antecessoras (CAMARGO et 

alii, 19.90), pelo ti.po de solo (_CANTARELLA & RAIJ, 1986), pe

las condições de sequeiro e de irrigação (EVANS et alii, 1975) 
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e pela variaõilidade genética (COX et alii, 1985a,b) respec

tivamente. Assim, estudos desse tipo deveriam ser realizados 

durante vãrios anos, para obter dados que permitissem conclu

sões mais consistentes. 

4.3.3. Correlações entre doses de nitrogênio e 

características agronômicas e entre produção 
, , 

de graos e demais características agronômicas 

Na Estação Experimental de Capão Bonito, 1987, 

em sucessao ao pousio e em condições de sequeiro, as correla

ções entre doses de nitrogênio e produção de grãos foram po

sitivas e significativas, ao nível de 5%, pelo teste f, pa

ra IAC-60 e IAC-162. Como nem todos os genõtipos apresenta

ram as mesmas correlações, confirmaram-se os resultados da Tu

bela 8 (Apêndice) e da Figura 10, onde os efeitos da intera

ção doses de nitrogênio e genótipos foram significativos e, 

os efeitos lineares da produção de grãos, em função das doses 

de nitrogênio, permitiram classificar os genótipos em respon

sivos e não-responsivos respectivamente (Tabela 33). 

A produção de grãos e o numero de espiguetas 

por espiga correlacionaram-se positiva e significativamen-

te com as três doses de nitrogênio para o genõtipo IAC-60; o 

comprimento da espiga para o BH-1146, e a produção de g raos 

para o IAC-162. o IAC-216 apresentou correlações positivas 

entre doses de nitrogênio e comprimento da espiga e de g raos 
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por espiga. O Anabuac mostrou uma correlação negativa entre 

doses de nitrogênio e peso de cem grãos {Tabela 33). O aumen

to da aplicação do nutriente poderia ser causador do acresci

mo no numero de grãos · por espigueta e, portanto, o peso dos 

graos diminuiria, porque as taxas assimilat5rias liquidas nao 

compensaram a demanda desses drenas. 

Pela Tabela 34, vê-se que a produção de graos 

do BH-1146 correlacionou-se positiva e significativamente com 

numero de grãos por espiga, e a do IAC-25, com comprimento 

da espiga, numero de espiguetas por espiga e de graos por es

pigueta e por espiga, mostrando ser um genõtipo cuja produti

vidade estã associada a vãrias caracteristicas agronômicas, o 

que poderia facilitar sua discriminação como eficiente e ou 

responsivo. A produção de graos tamóem correlacionou-se posi

tiva e significativamente com o numero de espiguetas por es

piga, para o IAC-162; com altura da planta, porcentagem de ni

trogênio na parte aerea e comprimento da espiga para o IAC-216; 

com numero de espiguetas por espiga e porcentagem de nitrogê

nio na parte aérea para o IAC-219, e com o comprimento da es

piga, graos por espigueta e por espiga, para o Anahuac. Es

ses resultados indicam que e possivel usar diferentes carac

teristicas agronômicas para associar ã produção de grãos des

ses genõtipos. 



Tabela 34. Correlações entre produção de grãos (kg/ha) e características agronômicas dos genõtipos de tri

go, em condições de sequeiro. Estação Experimental de Capão Bonito, 1987. 

Ca r.:.cterí s ti cas Genótipos 
agron6micas correla-
cionadas com pro- BH-1146 IAC-24 IAC-25 IAC-60 IAC-162 IAC-216 IAC-219 Anahuac 
dução de grãos 

Comprimento da 
espiga (cm) 0,41 0,04 0,87* 0,20 0,44 0,59* 0,53 O, 70* 

Espiguetas/espiga(nQ) 0,37 -0,03 0,62* 0,45 0,58* 0,52 0,62* 0,53 

Grãos/espigueta (nQ) 0,28 0,09 0,83* 0,24 -0,02 0,08 0,23 0,71* 

Grãos/espiga (nQ) 0,59* O, 11 0,85* 0,53 0,34 0,42 0,28 0,76* 

Peso de cem grãos(mg) 0,35 0,04 0,08 -0,49 O, 51 0,32 O, 13 -o, 11

Altura da planta (cm) 0,01 O, 18 -0,01 -0,30 0,37 O, 72* o, 11 0,49

Acamamento(notas 0-5) · 0,42 

Nitrogênio na parte 
aérea (%) 0,37 O, 14 -0,20 0,07 -0,27 0,79* 0,69* -0,17

* Significativo ao nível de 5%, pelo teste t.

--' 

__, 
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Em 1988, em sucessao ao pousio e em condições 

de sequeiro (Ta6e1a 35), somente para o IAC-216 verificou-se 

correlação positiva e significativa entre doses de nitro

gênio e produção de grãos. O IAC-25 teve o acamamento corre

lacionado negativamente com as doses de nitrogênio. 

A Tabela 36 mostra que a produção de graos do 

lAC-25 associou-se negativamente com o acamamento. Isso es

tã de acordo com os resultados citados. A altura da planta e 

o acamamento, respectivamente, correlacionaram-se positiva e

negativamente com a produção de graos no IAC-162 e, no Ana

huac, a produção de grãos somente se associou com altura das 

plantas (Tabela 36). 
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5. CONCLUSOES

1. Em condições de irrigação e apõs a cultura

do arroz, os genõtipos de trigo mais eficientes,quanto a pro-

dução de grãos, foram IAC-60, IAC-219 e IAC-24 e, os menos 

eficientes, Anahuac, BH-1146, IAC-162, IAC-216 e IAC-25. To

dos responderam semelhantemente is doses de nitrogênio ati 120 

kg/ha. Em sucessão i cultura de lablabe, nenhum genõtipo res

pondeu ãs doses de nitrogênio. 

2. Os objetivos propostos foram alcançados e

permitiram discriminar os genõtipos em (a) eficientes e ine

ficientes, respectivamente: na dose O: IAC-219, IAC-24, IAC-60 

e Anahuac e IAC-162, IAC-25 e IAC-216; na dose 6 0: Anahuac, 

IAC-60, IAC-24, IAC-219- e IAC-161 e IAC-216; na dose 120kg/ha: 

IAC-161, Anahuac, IAC-219, IAC-60 e IAC-162 e IAC-216 e IAC

-25; (bl responsivos e não-responsivos, respectivamente, IAC-

-162 e IAC-161 e BH-1146, IAC-24, IAC-25, IAC-60, IAC-216, IAC-

219- e Anahuac. Isso mostrou ser esse um mitodo viãvel, desde
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que seja levado em consideração o ambiente, sobretudo a cul

tura antecessora a do trigo, tipo de solo, condições de cul

tivo em sequeiro ou irrigado e clima. 

3. Em condição de irrigação por aspersão, em 

sucessão ao pousio, os genótipos de trigo nãomostraram respos

tas significativas ãs doses crescentes de nitrog�nio. 

4. O genõtipo IAC-219, em todos os locais, des

tacou-se em relação ã produção de grãos e eficiência, possi

velmente na utilização do nitrogênio aplicado. Considerando -

se 1987 e 1988, IAC-216, IAC-161 e IAC-162 sobressaíram como 

os mais responsivos em Tatui, Campinas e Capão Bonito respec

tivamente. 

5. O genõtipo IAC-60, namaioria dos experimen

tos, apresentou maior numero de espiguetas por espiga, graos 

por espiga e espigas mais compridas, e o IAC-216, o maior pe

so de cem grãos, independente das doses de nitrogênio. 

6. As correlações simples entre doses de ni

trogênio e caractertsticas agronõmicas permitiram verificar, 

para cada genótipo, as caracteristicas mats associadas comva-
. . 

riação da adubação nitrogenada. 
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7. As associações entre a produção de graos e

características agronômicas, para cada genõtipo, possibilita

ram identificar as mais correlacionadas, considerando-se as 

três doses de nitrogênio em conjunto. 
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Tabela l. Quadrados medios d a  anãlise conjunta de variânciada 
. . 

produção de grãos dos genõtipos de trigo, em condi-
ções ae irrigação. �stação Experimental de Tatuí s

1987. 

Causas de Variação GL QM 

Blocos dentro anos 6 1.829.928,94* 
Anos (A) l 80.722.898,69* 
Nitrogênio (N) 2 7.790.190,35ns 
A X N 2 6.247.214,30* 
Erro (a} 12 330.320,21 
P a rc e l a 23 
Genõtipo ( G) 8 3.424.197,22ns 
A X G 8 2.374.168,67* 
N X G 16 371.172,67ns 
A X N X G 16 l60.966,19ns 
Erro {b) 144 265.273,10 

Total 215 

C.V. = 13,91%

ns: Não significativo 
*· Significativo ao nível de 5%, pelo teste F
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Tabela 4. Quadrados medias da anãlise conjunta de variância da 

produção de grãos {_kg/na}_ dos genótipos de trigo, 

em condições de irrigação. Centro Experimental de 

Campinas, 19-87 e 19-88. 

rausas de Variação GL QM 

Lllocos dentro anos 6 4.100.715,33* 

Anos (A) 1 7.294.507,57ns 

Nitrogênio ( N ) 2 l .209.863,70ns

A X N 2 1.310.488,98ns

Erro ( a ) 12 738.246,07 

Parcela 23 

Genõtipo (_G) 8 l .120.100,97ns

A X G 8 633.510,34ns

N X G 16 231.622,7lns

A X N X G 16 383.596,0Sns

Erro ( b ) 144 307.360,86

Total 215 

C.V. = 18,97%

ns: Não significativo 

*· Significativo ao n1vel de 5%, pelo teste F.
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Tabela 7. Quadrados médios da anã1ise conjunta devartâncta da 
' 

' 

produção de g�ãos [kg/hal dos genõtipos de trigo, 

em condições de sequeiro. Estação Experimental de 

Capão Bonito, 1987 e 1988. 

Causas de Variação GL QM 

Blocos dentro anos 6 1.023.477,78* 

Ano•s (A) l 32.989.226,12* 
Nitrogênio ( N ) 2 1.804.795, 15* 

A X N 2 51.742,52* 

Erro (a) 12 221.573,70 

Parcela 23 

Genõtipos (G 1 7 9.527.147,10* 

A x G 7 1.152.628,51* 
N x G 14 157.939,84* 
A X N 14 60.367,44ns 
Erro ( b) · 126 101.166,80 

Total 192 

c.v. = 13,04% 

ns: Não significativo. 
*· Significativo ao nível de 5%, pelo teste F.
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