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EFEI.TOS DK DOSES. DE CA,LCÁRL'
O 

E DA ADtJRl\.ÇÃ 
.
. O N:)?K SOBRE A. PRODU_ 

ÇÃO E A QDA.LIDADE F'.rSICA E '.F'IST:OLÕGIC}\.. DE SEMENTES DE 'rRIGO 

LT1i,é.:t.L'c..am a.e..s,t,é.vu.m L. [ N.O DI�STR,ITO '.l?EDERA.L •. 

RESUMO 

Candi.dato: Antoni�o Carlos. de Souza M.edeiros

Orientador:. S'i:lvi'o Môur.e Cicero 

O prí'.nci:pal ob.j et:tvo da pesq:ui.s-a ·em· questão foi 

estudar os efeitos- do calcário e da adubação NPK s·obre a pro­

dução e qualidade das- sementes de trigo f cultivar Alondra 4546. 

A pesquisa de campo foi executada sob irriga-
- ·-

çao em solos de Cerrado do Di.stri.to '.Federal, na a,rea · exper.i:_

mental do Centro de resquisa Agropecuâri.a dos Cerrados da El\1-

BRAPA .. Tais solos são, eni geral, pobres ern nutri.entes e muito
ácidos. Os tratamentos utilízados· reuniram 64 ·combinações en­

tre calcário, nitrogênio,. fósforo e. potássio, sendo O, 2, 4 e

8 t/ha de calcário, O, 40,, 80 e 160 kg/ha de N, O, 150, 300 e

600 kg/ha de P2o5 e O, 50, 100 e 200 kg/ha de K20.

Utílizou-·se o delineamento experimental intei­

ramente casualizado, com arranjo fatoria� fracionado de qua­

tro nutrientes: em quatro níveis e. sem repetições. 

Houve influência significativa do calcário e 

de todos os nutrientes estudados na produção. O fósforo desta 

cou-se. como mais importante. nutriente na produção de sementes 

de trigo da cultivar Alondra 4546 em solos de Cerrados, visto 

que na ausênc�a deste elemento não houve produçã·o. 

Observou-se que o potássi.o e o calcá.ri.o aumen­

taram o peso de mil sementes· e que a adubação Nl?K. e a calagem 
aumentaram o tamanho das sementes. 

Durante o período de armazenamento, verificou-
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se que não houve efeíto si:gní:.f;ica ti:vo dos· nutrientes e seus 
nlveis sobre a ge.rmínação .. O potâss:Lo ç geralmente ero inte..r.9:_ 
çã,o com o nitrogênio, afetou li.nearmente o vigor das 

tes. 
semen 

Com respeito ã composiçã:o quim.tca, verificou­
se que as sementes de menor tamanho e de n1enor peso de mil se 

mentes correspondi.aro àquelas com TUaior teor de potãssio,e que 

os teores de cálcio correlacf·onavam-se com a germinação e o 
vigor e também com o peso de JU{l sementes. Em testes realiza­

dos durante o período de armazenamento, notou-se que as semen 

tes que apresentavam maior germinaçao, vigor e menor peso de 
mil sementes eram as que continham teores mais elevados de cál 

cio� 

A combinação dos nlveis calcário e de NPK que 

apresentou.,para a:::i condições estudadas, diferenças em relação 

a maior produção e melhor qualidade de sementes, está-compre­
endida na :E:aixa de 1

.
000kg de calcário 1 O a 40 kg/ha de N, 300

-- • · •  ---

· kg/ha de P2o
5 

e O a 100 kg/ha de K2o.
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SUMMARY 

THE EFFECTS OF LIME AND NPK FERTILIZER IN THE PRODUCTION AND 

PHYSICAL AND PHYSIOLOGICA.L QUALITY _OF WHEA'r SEEDS ( Tn.Ltlc.um 

ae.-0.tlvum L.) IN THE FEDERAL DISTRICT. 

Candidate: Antonio Carlos de Souza Medeiros 

Supervisor� Sílvio Moure Cicero 

The �ain objective of the research in question 

was to study the effects of lime application and NPK fertili-. 

zers on the production and quality of the wheat seeds cv.Alon 

dra 4546. 

· The field research was carried out wi th irrig�

cion in cerrados soils of the Federal District, in the exper! 

mental fields of Centro de.Pesquisa Agropecuária dos Cerrados­

EMBRAPA. These soils.in general are poor in nutrients and ve­

ry acide. The ·treatments used included 64 combinations of li­

me, nitrogen, phosphorus and potassium, with O, 2, 4 and 8 t/ 

ha of lime, O, 40, 80 and 160 kg/ha of N; O, 150, 300 and 600 

kg/ha of P2o5 and O, 50, 100 and 200 kg/ha of K20�

The experimental design was completely randoni 

zed with fractionatle factorial arragement of four nutrients 

in four levels and no repetitions. 

There was significant influence of all the nu-

trients studied. in the production. Phosphorus outstood as 

the most importarit nutrient in the production on wheat seed 

of the Alondra 4546 cultivar in cerrados soils, since the pr� 

duction without this elemente is none. 

It was observed that potassi.um and lime increa 

sed the we:lght o;e one thousand seeds a.nd tha:t the utili.zation 

of NfK plus liming increased the size �f the se�ds. 

Duiing th� storage.period there was no signi-



f icant ef fect of riutrients a.nd their levels in rela_tion to 

germination. Potassium, in general interating with nitrogen 

affected linearly the vigor of the seeds. 

With respect to the chemical composition, it 

was verified that the seeds of smaller size and lesser weight 

per thousand seeds correspond to those with higher potassium 

content, and-that the calcium contents correlated with the 

germination and vigor and also with the weight of a thousand 

seeds. In tests performed during the storage period it was no 

ted that the seeds with hetter germination, vigor and lesser 

weght per thousand seeds had the highest calcium contents. 

X 

The combination of lime and NPK levels which 

presented, under the conditions studied 1 differences in re­

lation to the highest production and better quality of the 

seeds is comprizedwithin the 4000 kg/ha of lime, O to 40 kg/ 

ha of N, 300 kg/ha of P2o5 and O to 100.kg/ha of K20 limits.



1. INTRODUÇÃO ·

No período compreendido entre 1975 e 1980 hou 

ve um incremento na produção mundial de trigo f de aproximada 

mente 90 milhões de toneladas, representando um crescimento 

da ordem de 25%. A safra mais elevada ocorreu em 1978, segun 

do FERNANDES{l983), quando a produção àtingiu 449 milhões 

de toneladas. A produção brasileira tem sido insignificante 

se comparada ao total mundial, cerca de 1%, émbora haja uma 

tendência de crescimento. 

Nêsse contexto mundial o Brasil destaca-se co 

mo maior importador latino-americano, chegando a ocupar, em 

1980, o quarto lu�ar depois da China,. União Soviftica e Ja 

pão(FERNANDES, 1983) .. 

No Brasil, 90% da produção de trigo concentra­

se na Região Sul. Entretanto, fatores como instabilidade cli 

mática, insucessos de safra� anteriores e insuficiência de 

recursos financeiros foram responsáveis por drãsticas redu­

ções nas áreas cultivadas dos principais Estados produtores, 

no período de 1980 a 1981. 

Embora com áreas de trigo restritas, a região 

Centro-Oeste e apontada como solução alternativa para a cul­

tura no planejamento governamental, principalmente devido às 



condições climáticas m.ais favorã.veis e menor ocorrênci.a de 

doenças ±firigicas 1 o que propicia um produto de excelente 

qualidade. 

Os Cerrados brasileiros estendem-se pela. Re­

gião Centro-·. Qeste, atingindo, ainda, parte da.s Regi?es Nor 

te, Nordeste e Sudeste, ocupando uma, área de aproximadamen­

te lBO milhões de hectare�, que correspondem a 21% do terri 

tório nacional, conforme EMBRAPA.{1976). De maneira geral, a 

maioria das ãreas do Brasil Central são aptas para a cultu­

ra do trigo; SILVA et alii(l98l)citam como principais ca­

racterísticas a presença de solos com textura e topografia 

favorãveis, que tornam possível o trabalho de mãquinas e 

fornecem boas condições para o desenvolvimento das plantas. 

Fatores limitantes são o baixo nível de fertilidade, a ele­
vada acidez e algumas deficiências em micronutrientes. 

É impraticável, segundo SOUZA et alii(l978); 

a explor�ção do trigo sem se fazer adubação q�ímica, de vez 
que extrai quantidades significativas de nutrientes do solo. 

-.J?ara as condições de solossob vegetação de Cerrado do Dis-

trito Federal, pouco se sabe a respeito dos melhores níveis 
. .

de nitrogênioi f6sforo, potássio e calagem para o trigo, vi 
. 

. 

sando a pr odução de sementes, pois a introdução da cultura 

nesta ãrea ã fato bastante recente, a nível de exploração e 
conômica. 

As informações sobre a necessidade de se de­

termin.ar níveis adequados de cada nutrien.te, bem como suas 
interações, precisam ser ampliadas e também analisadas em 

conjunto quanto aos efeitos que provocarão, não só na quan­

tidade, mas principa.lmente na qualidade física e f isiológi­

ca das sementes . 

. Parte-se� nesta pesquisa, da hipótese de que 

as recomendações de calcário e as formulações de adubação vi 

sanda a produção de.grãos são as mesmas quando se objetiva 

2 



produz�r sementes tje alta qualidade t�nto física como fisio 

lÕgica, sob condiç5es de Cerrados. Alªm disso, não deve ha­

ver, nessas condições, efeito de calagem e dos nutrientes 

separadamente ou sob forma de interação dupla no peso de 

mil sementes e no tamanho de sementes, bem como na germina 

çao e vigor. 

o principal objetivo desta pesquisa e procu­

rar a melhor combinação entre os níveis de calcário, nitro­

gênio,fósforo e potássio , visando a obtenção não só de se 

mentes de melhor quéüidade física e fisiológica, durante e 

ao fim de um período de armazenamento, mas também da sua rn.ai 

or quantidade. 

3 



2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

2.1. Influência do calcário e da adumçãosobre a produção

de sementes de trigo 

4 

Na adubação mineral de diversas culturas, den 

tre elas o trigo, a busca da melhor combinação e dos níveis 

ideais dos nutrientes, visando melhor produtividade __ , têm si-. 

do objeto de diversos trabalhos. 

Assim,-1'GARGANTINI et alii(l958), ao instala­

rem um ensaio de adubação NPK em cultuta de trigo, verifica­

ram que o fósforo, em relação aos demais nutrientes, foi o 

que proporcionou maior incremento na produção. Isso foi con­

firmado por LOBATO(l982), que mostrou, através de curvas de 

resposta do trigo ã adubação fosfatada aplicada a lanço em 

solo de cerrado, ser a produção quase nula na ausência da­

quela, e grande atê mesmo nos níveis mais altos estudados 

(800 kg P2o5/ha), embora as maiores respostas tenham sido ve

rificadas com doses menores do adubo(200 kg P2o5/h.a).

MAGALHÃES e SOUZA (1977}, estudando o efeito 

de níveis de calcário e fósforo na produção de dois cultiva­

res d.e trigo ern solo Latossolo Vermelho-escuro distrõfico ,aE, 

giloso, fase Cerradão, recêm-desma,tado, 

aproximadamente 10 ppm o nível crítico de 

usando-se o extrator de Carolina. do Norte. 

concluíram ser de 

fósforo no solo, 

Esse nível foi ob 



tido com a aplicação de 230 kg/ha de P20 r: -
. J 

Tamb�m visando determinar os melhores níveis 

de nutrientes (N, P 
2
o5 e K2o) na pr.oduti vida.de da cultura de.

trigo em solo sob vegetaçâo de Cerrado, SOUZA et alii(l978} 

pesquisaram os níveis de o, 10 e 20 kg/ha de nitrogªnio, O, 

60 e 120 kg/ha de P2o5 e O, 30 e 60 kg/ha de K2o. Os resul

tados mostraram-se significativos para fósforo e potássio e, 

levando em consideração os custos de produção, a combinação 

mais adequada seria 0-120-30. No entanto, não descartaram a 

combinação 20-130-30. 

MIRANDA(l977), em trabalho· conduzido pelo 

CPAC/EMBRAPA através de experimento de campo em área de La 

tossolo Vermelho-escuro distrôfico, argiloso, fase Cerradão, 

objetivando avaliar o comportamento de cultivares de trigo 

em condições de alta saturação de alumínio e baixa disponi­

bilidade de f8sforo no solo, observou nos resultados obti­

dos no primeiro cultivo, com irrigação, que havia:maior ca­

pacidade de aproveitamento de fósforo pelos cultivares na­

cionais("BH-1146" e "IAC-5 11
) em comparação aos mexicanos 

("Jupat�co" e "Sonora-63"); maior tolerância ã saturação de 

alumínio pelo cultivar- "IAC-•5º em comparação ao "BH-114611
, 

e ambos evidenciando maior tolerância que os mexicanos; efi 

ciência relativa de aproveitamento de fósforo similar entre 

os cultivares "IAC-5" e "Sonora-63'', em condições de culti­

vo irr ig·adó. 

MAGALHÃES et alii(l978), estudando os efei­

tos da aplicação de nitrogênio no rendimento de dois culti­

vares de trigo, em Latossolo Vermelho..:..escuro sob Cerra.do r� 

cém-desma.tado (com razoável càpacida,de de suprimento de ni­

trogênio e teor de matéria orgânica na camada superficial de, 
. . 

inicialmente, 2,36%), obtiveram rendimentos de cerca de 80% 

e 70% do rendimento máximo para. os cultivares IAC-5 e IAS-55 

respectivamente, em tratamento que nao recebeu aduba.çã.o ni-

5 



trogenada. 

BLANCO et alii(1965) observaram que os solos 
tipo Latossolo Vermelho-escuro-orto., sob vegetação de campo, 
com teores superiores a 0,10% de nitrogªnio total, não rea 
giram ã adubação nitrogenada. 

Realizando Wl1 experimento que teve como obj� 
tiva determinar os melhores níveis de NPK que corresportdes­

sem em maior produtividade da cultura de trigo em solo sob 
vegetação de Cerrado, SOUZA et alii(l978) observaram que,em 
relação ao nitrog�hio, as doses de O, 10 e_ 20 kg de N por 
hectare nao influenciaram o rendimento da cultura. 

Num Latossolo Vermelho-escuro que apresenta­
va inicialmente 2,3% de mat�ria orgãnica de 0,11% de N to­
tal, foi desenvolvida, segundo EMBRAPA-CPAC(l979), pesquisa 
para verificar o efeito do parcelamento e de épocas de apl_:!:. 

cação de adubação nitrogenada em dois cultivares de trigo 
. . 

cultivados com irrigação. As produções obtidas para os dois 
_cultivares na parcela sem adubação nitrogenada, confirmaram 
a boa capacida.de de suprimento natural de nitrogênio do so­
lo, possivelmente.pela mineralização da matéria orgân.ica.P� 

. . 

ra a cultivar IAC-5 o nível de nitrogênio representou um 
rendimento de 78,5% do rendimento máximo, não havendo para 
os demais tratamentos diferença significativa. na produção, 
tanto para parcelamento quanto para épocas de aplicação.Com 
respeito ao cultivar IAS-55, o melhor tratamento correspon­
deu a 60 kg de N/ha(40 kg de N/ha na semeadura e mais 20 kg 
de N/ha por ocasião do início da formação do primórdio flo­
ral). 

o �otássio é um elemento de grande importân­
cia para as gramíneas, segundo PAULA et alii(l983), aumen­
tando a resistência às doenças, conferindo maior vigor à 
planta, além de promover translocação.de carboidratos e re­
duzir o·acamamento quando não aplicadas altas doses de ni-

6 



trogênio. 

Em latossolo Vermelho-escuro-orto, sob vege­

tação de campo,BLANCO et alii(1965) .observaram que solos 

com nlveis superiores a 30 ppm de K
+ 

nao apresentaram rea­

çao à adição desse nutriente. 

Resposta significativa para f6sforo e potãs­

sio no que se refere à produção de grãos foi verificada por 

SOUZA et alii(l978), ao estudarem a adubação NPK na cultura 

do trigo em solo sob vegetação de Cerrado de baixa fertili-

dade, possuindo origJ.nalmente 23 ppm de K. Embora não te-· 

nham constatado diferenças estatísticas entre os níveis 30 

e 60 kg de K
2

0/ha, que foram superiores significativamente 

ao nível O, notaram que a produção foi diretamente proporei. 

onal à elevação dos níveis de potássio. 
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Segundo MIELNICZUK(l982), de modo geral ob­

serva�se pouca resposta ao potássio em solos com mais de 

60 ppm de K disponível pelo Método Melich(Carolina do Norte}. 

Por outro lado, MAGALHÃES(1979} afirma serém as respostas a 

potássio obtidas apenas quando o nível dele no solo é baixo, 

isto é, menos que 20 ppmo 

Os solos sob vegetação de Cerrado onde nor­

ma.lmen.te se cultiva. o trigo são de modo geral bastante áci­

dos, o que prejudica o desenvolvimento das plantas, devido 

aos efeitos tóxicos do Alumínio e Manganês trocáveis. Neste 

tipo de solo os teores de Cálcio e Magnésio trocáveis sao 

muito baixos, resultando em alta percentagem de saturação de 

Al
+++ 

no solo. A aplicação de calcário, de acordo com ];AULA 
++

et alii(l983), tem por objetivo elevar os teores de Ca e 
++ ~ ,,. 

Mg e reduzir consequentemente a saturaçao de alumJ.nio. 

KALCKMANN(l966}, citado por PAULA et alii 

(1983), recomenda a aplicação de calcário atê o solo atin-
. 

. 

gir pH 5,5 - 6,0 para a cultura do trigo. 



Resultados experimentais obtidos no País, en­

volvendo as respostas do trigo ã calagem e analisadas em con 

junto, segundo SIQUEIRA(l983), mostraram que os rendimentos 

mfiximos dessa cultura se verificaram entre os valores de pH 

5�5 e 6,5, ocorrendo, em média, limitações na produção de 

graos superiores a 10%, em pH inferior a 5. Também em solos 

com valores de saturação de alumínio superiores a 20% verifi 

caram-se, em m�dia, limitações de rendimento superiores a 

10%. 

Através do material bibliográfico consultado, 

pode-se observar que as conclusões dos trabalhos são unâni­

mes em apontar que o fósforo é o nutriente mais importante 

para produção de trigo em solos sob vegetação de Cerrados, 

que na sua grande maioria sao deficientes nesse elemento. 

2. 2. ,Influência dos nu.trientes sobre a qualidade das .·se­

mentes 

DELOUCHE(l971) relatour referindo-se ãs con­

dições de cultj_vo, como determinantes da qualidade das sémen 

tes, que a fertilidade do solo, os fertilizantes aplicados e 

as demais prãticas culturais têm grande influência sobre a 

qu�lidade e quantidade das sementes produzidas. 

Com relação à. influência da fertilidade do so 

lo sobre a qualidade das sementes, referiu-se o mesmo autorr 

DELOUCHE(l972), que dentro de certos limites as plantas têm 

a ca.pacidade de compensar, no seu rendimento e ritmo reprodu 

tivo, as diversas deficiências do meio ambiente, sendo o e­

feito mais pronuticiado da baixa fertilidade a menor produção. 

As plantas compensam as def;iciências ambientais reduzindo a, 

quan:tidade e não a qualidade das sementes. Apesar disso, ci­

tou o autor a existência de traba.lh.os que indicam efeitos ne 

gativos de deficiências nutricionais sobre a germinação e po 

tencial de armazenamento de sementes de d.iversas culturas_. 
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Segundo TOLEDO e MARCOS FILHO(1977), as ter­
ras cultivadas para fins de produção de sementes devem ser 

de boa fertilidade, al�i de receberem adubações controladas, 
haja vista que a vitalidade das sementes depende, em parte, 
do vigor_dos seus ascendentes. Hâ estímulos da produção de 
plantas e de colmos férteis, resultando num aumento da pro­
dução de sementes, quando do emprego de fôr:nmlas equilibra­
das contendo nitrogªnio, f6sforo e potãssio, aliado ã aplica 
ção de nitrog�nio em cobertu�a na época adequada. 

CICERO(l979), estudando os efeitos de dois 
níveis de fertilidade do solo sobre a produção e qualida­
de das sementes de milho, verifjcou que embora o nível mais 
alto de fertilidade do solo tenha proporcionado maior prod� 
çao, o mesmo nao ocorreu em relação ã germinação e ao vigor 

. .  

das sementes, uma vez que, para os dois níveis de fertilida-
de, o comportamento em relação a estas características foi 

semelhante. 

9 

Com, relação aos efeitos do fósforo na qualida, 
de das sementes de trigo, FOX e ALBRECHT ( 195 7) veri.f icaram 
que a qualidade e determinadas atividades do metabolismo das 
sementes eram influenciadas pelo nível nutrici:onal em que 
se desenvolviam as plantas- mães. Notaram que a,s sementes .pro, 
venientes de plantas que se d.esenvolviam em solos deficien­
tes em fósforo, mas que receberam quantida.de m.oderada desse 
nutriente(45 kg/ha de P2o5}, apresentavam melhor emergência
de plântulas em comparação àquelas oriundas de .· plant�s que 
se desenvolviam no mesmo solo, mas que receberam dose eleva­
da de fósforo·(l60 .kg/ha �e P2o5�. Os autores concluíram que
existem evidências de que a adubação do solo . visando altos 

. -

rendimentos pode produzir sementes de menor qualidade, espe-
cia.lmente quando nao há um bom ba.lan.ceamento dos níveis dos 
nutrientes. 

GORPEEVA(l971), estuda.ndo a influência das é­
pocas d.e . semeadura e dos fertilizantes minerais sobre a qua-
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lidade de sementes de trigo, verificou que na,s parcelas onde 
o solo era-�riginalmente pobre em fÕsforo, a adição de NP ou
de NPK contribuia para elevar a por�entagem de germinação e
a velocidade de emergência das sementes. O autor afirmou ai�
da que em solos onde a quantidade de fósforo originalmente e
x.istente era suficiente, a i'nf luência da aduba,ção sobre a
qualidade das sementes era significativa. Nestes solos, sem
a incorporação de adubos (testemunha) , em média, de três anos r
foram obtidas sementes com elevado poder germinativo.

GASANENKO e ZHTJRAVEL (1972) pesquisaram os e­
feitos de fertilizantes na qualidade das sementes de trigo 
de inverno sob condições de irrigação, e verific,:lram que a 
aplicação de 90 kg/ha de nitrogênio(N) e de 60 kg/ha de fós­
foro(P2o5) promoveu maiores velocidade e porcentagem de ger­
minação. A aplicação unicamente de adubos nitrogenados(l50kg/ 
ha de N), apesar de conferir um aumento na produtividade, e­
xerceu uma influência negativa sobre a gualid�de das semen­
tes. A utilização apenas de adubos fosfatados (120 kg/ha de 
P2o5) possibilitou aumento na colheita mas não melhorou a
qualidade das sementes. A aplicação de fÕsforo em solos mais 
f�rteis bontribuiu para diminuir a produção de trigo por uni 
dade de a.rea. 

BASTOS et alii(l982), estudando a influência 
de fqsforo (O a 200 kg- de P2o5/ha), molibdênio (O a 13 g de Mo/
ha) e cobalto(0 a 0,25g de Co/ha), em sementes de feijão,cul:_ 
tivar Ricobaio 1014 aos 60, 120, 180, 240 e 300 dias, obser­
varam que, durante o período de armazenamento, de modo ge­
ral, o fósforo proporcionou aumento na germinação e que, com 
relação ao vigor, ele foi ben�fico em bodas as �pocas; 1

o co­
balto, na presença de fósforo, foi pJejudicial ã germinação, 
enquanto que o molibdênio, na presença de fósforo, favoreceu 1 

o vigor das sementes.

BORBA.(1977) ., observa,ndo o efeito da adubação 
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sobre a qualidade da. semente de soja, concluiu que nã.o houve 

resposta estatisticamente significativa ã adubação f6sfatada 

{ioo, 200 e 300 kg/ha de P2o5) e potãssica(S0, 100 e 150kg/

h� d� K2o) na qualidade fisiol6gica da semente (germinação e

vigor). 

NEDEL (1979) consta.tau que nao houve influên.:.. 

eia da adubação fosfatada(0, 40 e 80 kg/ha de P2o5) e potãs­

sica (O, 30 e 60 kg/ha de K .,O) na. germinação e vig·or de se-
" 

rnentes de ;;i_rroz. 

'l'URKIEWICZ (1976), estudando o efeito da cala­

gem e da adubação fosfatada sobre a germinação e o vigor de 

s�mentes de soja, concluiu que tanto a ausência de calcário 

como a presença da dose mais elevada de f6sforo(640 kg/ha de 

P2o5) revelaram-se prejudiciais ã germinação e ao vigor das

sementes .. Não houve, entretanto, diferença significativa na 

qualidade fisiolÕgica das sementes com as demais doses de 

fósforo(0, 80, 160 e 320 kg/ha de P2o5).

WETZEL et alii(l979} efetuaram trabalho de 

pesquisa visando a obter informações sobre o efeito de seis 

níveis de adubação fosfatada, nas dosagens de 0,160,320,640, 

L280 e 1.960 kg/ha de P2o5, distribuídos sobre o terreno e

incorporados com uma gradagem, na qualidade de sementes de 

milho. O ensaio de campo foi conduzido em solo típico de Cer 

rado, de textura argilosa, com pH corrigido para 6,1 e con­

tendo um teor original de fósforo correspondente a 1,0 ppm. 

A pesquisa foi realizada com sementes colhidas no sexto ci­

clo com a cultura do milho. Os tratamentos correspondentes 

aos níveis O e 1.960 kg/ha de P2o5 receberam, por ocasião da

semeaduia, em todos os ciclos, 80 e 40 kg/ha de P2o5 respec­

tivamente, no sulco de semeadura. As sementes foram avalia­

das aos zero, seis, doze, dezoito e vinte e quatro meses de 

armazenamento, utilizando--se os testes d.e peso de mil semen 

tes, germinação, primeira contagem, envelhecimento precoce e 
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imersão em cloreto de am6nio. Constatou-se menor germinação 

e ·vigor nas sementes provenientes das parcelas com maior de­

ficiência de fósforo. Não houve efeito de adubação fosfata­

da sobre a qualidade da semente durante o armazenamento. 

NAKAGAWA et alii(l979), com a finalidade de 

estudar o efeiio imediato e residual do adubo fosfatado em­

pregado nas doses de O, 40, 80, 120 e 160 kg/ha de P2o5 so­

bre o vig·or das sementes de amendoim, verificaram que o adu­

bo fosfata.do não afetou o vigor das sementes.Entretanto,con� 

tatou que as sementes obtidas dos tratamentos que receberam 

120 a 160 kg/ha de P
2
o5 no cultivo da.s aguas, apresentaram

maior porcentag·em de emergência no campo em relação a.o trat� 

menta testemunha, que não recebera a adubação, quando avalia 

da aos 9 meses de armazenamento. 

ANTUNES (1978) des�nvolveu pesquisa com obje­

tivo de determinar o efeito da adubação fosfatada sobre a 

produção, o poder germinativo e o vi9or das sementes de soja, 

concluindo que o fósforo aumentou signi.fi.cativamente a prod� 

çao e germinação das sementes e que o potencial de armazena­

mento da.s sementes produzidas, determinado pelo teste de en­

velhecimento precoce, também foi aumentado pela adubação fos 

fatada. Os resultados permitiram ainda concluir que uma adu­

bação fosfatada que eleve o teor de fósforo assimilável a,

cerca de 10 ppm de P, no caso do solo estudado(Podzólico Ver 

melho Amarelo, testura argilosa} conduzem a obtenção de al­

tas produç6es de sementes de soja com elevada qualidade fisi 

olôgica. 

Em relação aos efeitos do nitrogênio na qual! 

dade fisiológica. das sementes, FOX e ALBRECHT(l957), verifi­

caram em sementes de trigo que o vigor das plântulas era afe 

tado pelo fornecimento do fertilizante ãs plantas-mães. En­

tretanto, o fato ficava condicionado às condições climáticas 

reinantes no local do ensaio. Em condições climãticas favo-
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ráveis, o amnento do t:.eor de nitrogênio na semente proporci9. 

nava melhor emerg8ncia de plântulas, eriquanto que em condi­
çoes climãticas desfavorávejs este efeito não se evidenciava 

ou era negativo. 

AUSTIN e LONGDEN(l966) observaram a influªn­

cia da adubação N-•P·-K na germinação de sementes de cenoura, 

verificaram que esta não foi afetada pela aplicação de ni­
trogênio. 

BOZHKOVA(1983)·verificou que a adubação nitro 

genada e a irrigação promoveram significativamente aumento 

no peso de 1.000 sementes e no teor de proteína bruta nas se 

mentes de algodã.o, sem no entanto promover diferenças na por 

centagem de germinação. 

SCHWEIZER e RIES(1969), em trabalho realizado 

, com trigo, notaram que a aplicação de nitrogênio ã planta -

mae promoveu um aumento no conteúdo de nitrogênio e conse­

quentemente da proteína, resultando em plântulas mais vigor� 

saso 
, · 

·AUSTIN(1966) ,, produzindo sementes de ervilha 

em solução nutritiva com duas doses de nitrogênio e de f5sfo 

ro, verificou com relação ao primeiro nutriente que o seu e­

feito foi nulo tanto sobre a velocidade de CJerminação quanto 

à emergência finalº 

ALTEN e SCHULTE(l942), que estudaram os efei­

tos �o nitrogênio, f6sforo e potãssio em sementes de trigo, 

centeio e milho, verificaram menor velocidade de germinação 
. 

, 

nas sementes de trigo e centeio provenientes de plantas que 

receberam adubações n·itrogenadas e fosfatadas, em comparação 

com os demais tratamentos. A maior·velocidade de germinação 

foi obtida quando se adicionou K2o na ma.is alta dose em asso

ciação com NP º No caso do milho, a adubação completa confe-­

riu maior velocidade de germinação. Os autores puderam ainda 

constatar que as parcelas que receberam individualmente as 
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aplicações de fõsforo e de pot&ssio produziram sementes com 

· maior velocidade de gerí:ninação em comparação àquela.s que re­

ceberam apenas nitrogênio.

COS'I'A ( 197 8) , estuda.ndo a influência da aduba­

çao nitrogenada(30, 60, 90 e 120 kg de N/ha) em sementes de 
quatro cultivares de arroz irrigado, em quatro épocas de a­

plicação, cultivado em um solo a.renoso contendo l r 2% de maté 
ria orgânica, concluiu que.nao houve efeito da adubação, nem 

quanto aos niveis e nem quanto ãs ãpocas de aplicação sobre 

a qualidade �isiológica das sementes. 

ANDREOLI(l979), verificando os efeitos da adu 

bação nitrogenada(S0, 100, 150 e 200 kg/ha de N)na qualidade 

de sementes de milho doce, cultivado em solos de Cerrados, 

constatou não haver diferenças significativas na qualidade 
das sementes avaliada pelos testes de germinação e tetrazó­
lio. 

WETZEL e LOBATO (1981) traba.lhando com semen­

tes de mi.lho, visando obter .tnformações sobre o efeito de 

dez níveis de nitrogênio aplicados parceladamente na semeadu 

�a e após 20, 30, 40 e 60 dias, em solos de Cerrado, observa 

ram que os diversos níveis do adubo nitrogenado não afetaram 

a germinação e a colheita; verificaram, entretanto, que a 

germinação e o vigor foram declinando durante o período em 

que as sementes ficaram armazenadas, surgindo diferenças si� 

nificativas entre os diversos riiveis de nitroginio usados. 

CALARO'I'A e CARVALHO ( 1983) estudaram os efei­

tos da adubação nitrogenada sobre a qu�lidade fisiológica de 

sementes de girassol. Conduziram o experimento em Lato�solo 

Vermelho-escuro, fase arenosa e a adubação nitrogenada cons­

tituiu-se por 5 diferentes doses de nitrogênio em cobertura 

aos 50 .dias apõs a semeadura. As doses aplicadas foram 1, 3, 

5, 7 e 9 gramas 'de N por planta, sendo a dose na semeadura a 

mesma para todos os tratamentos, isto e, 1,0 grama por pla� 
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ta. Observaram hão haver influências sobre a porcentagem de 

germinação, verif icara.m, entretanto, um aumento na velocida-• 

de de emerg�ncia das sementes. 

1 CAMPOS e SADER (1983) também estuda.ra.rn. os e­

feitos de adubação nitrogenada na qualidade de sementes d.e 

Girassol, util�zando O, 50, 100, 150, 200 e 250 kg de N/ha . 

Verificaram que não houve diferença significativa entre a,s do 

ses utilizada:3 quanto a. porcentagem de germinação, viabilida 

de e alguns testes de vigor como primeira contagem de germi­

nação, índice de velocidade de emergência e medida de hipoc§. 

tilo. Por outro lado, os resultados foram estatisticamente 

significativos para o teste de en�elhecimento precoce e peso 

de matªria seca das plântulas, mostrando que, de modo geral, 

quanto maior a dose de nitrogênio melhor é a qualidade das 

sementesº 

SADER et alii (1983) desenvolveram pesquisa com 

o objetivo de estudar o efeito de níveis de N e P sobre a 

produção e a qualidade de sementes de feijão, bem como o e­

feito destes no desenvolvimento inicial de plãntulas.Os qua­

tro nlveis de N e os três de P foram O, 50, 150 e 300 kg/ ha 

e 0,50 e 150 kg/ha,. respectivamente. Ba,seando-se nos resulta 

dos obtidos, observaram qu� o conteúdo do trifosfato de ade­

nosina(ATP) do eixo embrionário e a porcentagem de carboidr� 

tos solúveis foram aumentados pelos níveis de adubação de N 

e P. A produção, o peso e o tamanho das sementes, bem como a 

porcentagem de proteina bruta e a matéria seca da plântula fo 

:tam aumentados pelo nitrogênio mas não pelo fósforo, enquan­

to que o conteúdo de ATP/mg eixo embrionário e a porcentagem 

de germinação foram aumentados pelo fósforo e não pelo nitro 

gênio. 

COPELAND(l976), citado por CARVALHO e NAKAGA­

WA.(1983), apresenta trabalhos em que. a aplicação foliar de 

nitrog·ênio no trigo, durante o desenvolvimento da semente, o 
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casionou aumentos correspondentes no teor de nitrogªnio, te­

or de proteina, tamanho da semente, vigor das pl�ntulas e na 

produção da cultura subsequente. Indica, por�m, outro traba­

lho, onde a aplicação de nitrogênio durante o desenvolvimen­

to das sementes de beterraba açucareira não determinou aumen 

to do poder germinativo das sementes obtidas. 

Estudando os efeitos da adubação nitrogenada 

sobre o peso de mil sementes de trigo, LOPEZ e GRABE(l973)v� 

ri.ficaram que este parâmetro decresceu progressivamente com 

o aumento nos níveis de nitrog�nio aplicados.

Apesar de não terem efetuado anãlise estatís­

tica para peso·de 1.000 grãos, SOUZA et alii{1978), ao pes­

quisarem a adubação NPK na cultura do trigo em solo sob veg� 

tação de Cerrado, verificaram que não houve efeito dos dife­

rentes níveis de NPK sobre aquele parâmetro estudadoº 

Ao estudar os efeitos da adubação NPK, HOLZ­

MAN(l974) verificou que não,houve efeito dos níveis de aduba 

ç;,ao empregad9s sobre o peso das sementes de trigo. 

Em pesquisa efetuada para verificar os efei­

tos da adubação nitrogenada em solos de Cerrados sobre a 

qualidade da semente de milho, WE'rZEL e LOBATO ( 1981) consta­

taram que a adubação promoveu diferenças no peso de mil se­

mentes. Os níveis mais elevados de nitrogênio foram respons� 

veis por sementes de maior pesoº 

A literatura referente a uma série de cultu­

ras, dentre as quais se encontra inserida a do trigo, supor 

ta o fato de que sementes maiores dão origem a plantas mais 

vigorosas e maiores renqimentos, especialmente quando um nÚ'-
r 

mero equivalente de semente e semeado por unidade de área, se 

gundo BRAMNER et alii (1963) e KAUFMAN e GUITARD (1967). 

No plano referente especificamente a trigo,os 

resultados das pesquisas apontam correlação positiva entre 
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tamanho da semente e o vigor das plântulas emergidas. SRIVAS 

TAVA e NIGAN(1973), cita.dos por ROCHA(1975}, reportam que se 

mentes maiores de trigo foram significativamente maiores na 

produção de perfilhos precoces, quando comparadas com semen­

tes menores. Informaram, entretanto, que aquela vantagem in
.:
'h 

cial não se manteve nos estãdios subsequentes ao desenvolvi­

mento das plantas, e não conduziu a a,umentos de rendimento 

RANDHAWA et alii.(1974), citados por ROCHA(1975), verificaram 

que a percentagem de germinação em trigo não se relacionou 

com o tamanho das sementes •. No entanto, sementes rnais vigoro 

sas apresentaram maior comprimento de coleoptilo, plântulas 

mais pesadas, maior conteúdo de amido _. gluten, N, P, K e pr.9. 

duziram plantas mais altas com maior niimero de perfilhas. 

Com relação ã influ�ncia do potãssio sobre a 

qualidade das sementes, diversos autores chegaram a diferen­

tes conclusões, dependendo da cultura estudada. 

Assim, BAGOURY e NIYAZI(1973), ao estudaremos 

efeitos de tr�s níveis de potãssio(0, 114 e 228 kg/ha de K20)

em presença de nitrog�nio, sobre a porcentagem de germinação 

e de sementes duras do trigo egípcio, observaram que os ní­

veis mais elevados de potãssio correspondiam ãs sementes com 

maior porcentagem de germinação e menor porcentagem de semen 

tes duras. 

Já BAGOURY(l975), fazendo o mesmo tipo de es­

tudo(efeito de três níveis de potássio - O, 114 e 228 kg/ha 

de K2o - em presença de nitrogênio) na fava italiana, cons­

tatou que ao nível zero kg/ha de K2o obtinha sementes com

maior porcentagem de germinação, e que ao nível de 228 kg/ha 

ocorria maior porcentagem de sementes duras. 

Não houve influência da adubação potãssica na 

produ�ão e nem sobre a qualidade fisiol6�ica das sementes de 

arroz qu�ndo aplicados fÕsforo e potãssio(0, 30 e 60 kg / ha 

de K2o}, em solos classificados como planosol, textura arena



sa, sob regime de irrigação por -inundação, 

(1979) 0

conforme NEPEL 

COSTA et alii(l983), pesquisando os efeitos 

de níveis e métodos de aplicação de Cloreto de Potássio so­
bre a germinação, vigor e emergªncia de sementes de soja em 
1.:0.11 solo cla.ssif icado como Latossolo Roxo d.istrôf ico, verif i­
caram que os métodos de aplicação(a lanço e no sulco) e os 

niveis de adub�ção(0, 40, 80, 120, 160 e· 200 kg/ha de K2o)
não mostraram diferehças significativas. 
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Ao estudarem o efeito isolado de N r P e K, em 

d.iferentes doses, na germinação de sementes de amendoim prov�
nientes de plantas que receberam tais tratamentos, WALKER e
CAR'l'ER(1971), citados por CARVALHO e NA.KAGAWA (1983), não con_�
tataram efeitos do potássio e nem dos demais na porcentagemde
germinação das referidas sementesº

Também MAXON SIMITH(1977), citado por CICERO 

(1979), verificou não haver interferência do nitrogênio e do 
potássio na porcentagem de germinação de alface. 

Efeitos benéficos sobre o vigor das sementes 
de milho foram observados por ALTEN e SCHULTE (1942), quando 
da presença de fósforo e potãssio. 

ANTUNES(l978), ao pesquisar os efeitos da adu 
baçáo fosfatada. e d.a correção de acidez sobre a produção e 
qualidade fisiológica. de sementes de soja, e utilizando as 

doses O, 1/3 e 4/3. da necessidade de calagem determinada pe-;­

lo m.étodo SMP para pH 6, O, concluíram que a obtenção de al­

tas produções de sementes de elevada qualidade fisiológica re 
quer a correção d.e acidez do solo até a eliminação do.alumí­
nio trocã.vel. 

HARRINGTON(l960) observou os seguintes resul 
taclos, ao pesquisar os efeitos do nitrogênio, fósforo, potá� 

sio e cálcio na germinação de sementes de cenoura, alface e 



pimenta, originãrias de plantas cultivadas em solução nutri­

tiva completa ou deficiente em N, ou P, ou K, ou Ca: menor 

porcentagem de germin�ção nas sementes de cenoura e pimenta 

produzidas em soluções com deficiência de cálcio; queda mais 

rápida na germinação dessas sementes em relação àquelas ori-­

ginãrias dos tratamentos em solução riutritiva completa duran 
. 

. 
' 

te o periodo de armazenamento. 

TURRIEWICZ (197 6} cita HARRIS e BROLMANN ( 1966) 

que, em experimentos conduiidos em vasos, constaram que as 

sementes de amendoim produiidas sob defici�ncia de c&lcio a­

presentaram baixa germinação. 
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MAZAEVA(l955), trabalhando com sementes de mi 

lheto, milho e melancia·, verificou qu� a presença de magn�sio 

no solo proporcionou não sô uni aumento na produção, como tam 

b�rn contribuiu para melhorar qu�litativamente as sementes. 

Pesquisando os efeitos do magnésio na prod� 

çao e qualidade de sementes de ervilha, PETERSON :: e�_BERGER 

(1950) verificaram que, al�m de mais lenta, a germinação era 

baixa(42%) nas sementes provenientes dos tratamentos defici­

entes em magn�sio. Por outro lado, a germinação foi de 74 a 

86% nas sementes oriundas dos tratamentos com nivel mais ele 

vado de Mg·. 

SZUKALSKI(l968), estudando os efeitos do mag­

nésio na qualidade das sementes de milho, linho, cevada e fei 

jão, verificou que este nutriente provocou aumento no teor 

de f6sforo nas sementes de milho e favoreceu a germinação e 

o desenvolvimento das plãntulas, al�m de aumentar o peso das

sementes.

Pela revisão de literatura apresentada pode­

se verificar qu�, apesar de resultados divergentes,parece ha­

ver unia resposta distinta das diferentes esp�cies quanto ao 

desempenho de suas sementes, em termos de qualidade fisica e 

fisiol5gica em rel�ção ã adubação e calagem. 



3 • YlATERlAL E M.É'l'ODOS 

3.1. Características da area experimental 

o ensaio foi conduzido sob irrigação em ârea

pertencente �o Centro de Pesquisa Agropecuâria dos Cerrados, 

localizado no município de Planaltina-DF, em relevo plano e 

em solo �aracterizado como Latossolo. Vermelho-escuro de tex­

tura argila-arenosa, com 44% de a.rg.-Lla, 4% _de sili:e, 27% de 

areia fina e 25% de areia grossa, e com teor médio de maté­

ria orgân�ca de 2,7%.
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Foram utiliza.das 64 parcelas para o experimen 

to, numa area total de 1.534 m 2
, sendo cada parcela constit� 

ida por 24 m2 
, conforme figura 1. A arnostragem do solo para 

aná.lise foi realizada em cada parcela, separadamente, sendo co 

letadas de cada uma 10 amostras simples a urna profundidade de 

O a 20 cm para formar uma amostra composta; na figura l sao 

registradas as parcelas que apresentavam »mancha" na fertili 

dade do solo e que foram descartadas _no experimento. 

�-As referidas terras são originalmente pobres, 

com nitidas deficiªncias nutricionais e elevada acidez, con­

forme demonstrou a análise química do solo realizada no Cen 

tro de Pesquisa Agropecuãria dos Cerrados, antes da instala­

çao do experimento no campo, e cujo resulta.do está inserido 

na tabela 1. 
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Figura 1 - Croqní de campo· com detalhes da área exper2:-.
mental e da parcela $ 
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'l'ab2la 1 - Propriedades gu.ímicas do solo antes da instalação do exp2rirrento 
no campo. 

~Kç,---7t.:--.­

l'n.r(.-ela. 

01 
02 
03 
04 
05 
Ô6 
o·,

. 08 
09 
10 
11 
12 
J.3
J.4
15
16
17
).8
19
20
21
22
23 

. 24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 

35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
4G 
47 
41

f

·· 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
·56

.· 57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 

64 

'1-:i:uta:�cnto -
(P-Cl\-N-K)* 

2020 
2102 
2303 
2032 
l.133
0201
3222
0000
3211
3023
1030
0220
2200
1332
0323
0302
2001
3300
0103
0111

·1301
2131
2330
3132
2110
2212
3203
1320
0122
1223
0021
1003
1011
1202
0232
3101
1231
3312
1100
0310

, 0033
1112
3230
2233
3031
0012
1210

·-232i
3002
0331
2311
1313
3010
2123
3113

·0213
0130
3120
2013
2221
3333
l121
3321 
1022

(*) CA·= calcário 

rJl 
(1: 1) 

4,44 
4,49 
4 ,54 
4,50 
4,44 
4,52 
4,44 
4,43 
4,46 
4,49 

_ 4 ,41 
4,40 
4,53 
4,56 
4,52 
4,44 
4,49 
4,36 
4,39 
4,35 
4,35 
4,37
4,37 
4,42 
4,47 
4,46 
4,49 
4,44 
4,43 
4,34 
4,34 
4,32 
4;41 
4,40 
4,37 
4,42 
4,44 
4,36 
4,38 
4,32 
<l,38 
4,42 
4,29 
4,38 
4,30 
4,31 
4,23 

. 4,28 
4,23 
4,22 
4,23 • 
4,26 
4,29 
4,28 
4,28 
4,30 
4,12 
4,11 
4,16 
4, 14 
4,11 
4,34 
4,32 
4,35 

"ii
T
-

1m:•/J.oom1 

l,OG 
0,98 
0,9-1 
0,94 
l,10 
0,92 
l,C:G 
1,]0 
1,12 
1,10 
J.,10 
1,40 
0,90 
0,92 
1,12 
0,97. 
0,88 
O,% 
1,04 
1,00 
1,00· 
1,10 
1,10 
1,00 
1,02 
J.,00 

. 0,96 
0,96 
0,98 
0,96 
1,14 
1,14 
1,10 
J.,08 
1,10 
l,o-1 
l,10 
1,18 
1,16 
1,16 
·1,16
0,94
1,28
l.,16
1,14

. 1;7.0 . 
1,30 
1,34 
1,30 
1,30 
1,37. 
1,16 
1,04 
1,02 
1.,22 

-1,J.0
l,44
1,48
1,44
l,60
1,48
1,10
1,10
0,98

Ca-i/-�q 
nie/lOO;n.1. 

0,42 
0,38 
0,41 
0,,10 
0/>8 
0,38 
0,62 
0,26 
0,32 
0,36 
0,32 
0,48 
0,40 
0,42 
o;36 
0.38 
0;46 
0,38 
0,24 
0,46 
0,42 
0,40 
0,28. 
0,40 
0,46 
0,40 
0,46 
0,62 
0,26 
0,28 
0,32 
0,32 
0,44 
0,18 
0,33 
0,30 
0,38 
0,38 
0,34 

. 0,44 
0,46 
0,46 
0,58 
0,32 
0,36 
0,38 
0,38 

·--o,46
0,50
0,30
0,34
0,38
0,34
0,44 
0,46 
0,36 
0,18 
0,36 
0,36 
0,38 
0,42 
0,40 
0,46 
0,42 

p 
ppn 

1,7 
1,8 
0,9 
0;9 
0,8 
0,6 
l,O 
0,9 
0,8 
0,8 
3,0 
2,3 
1,5 
0,9 
0,9 
0,8 
0,7 
0,8 
0,8 
0,8 
0,8 
2,1 
J.,O 
l., o 
0,9 
0,'l 
0,7 
0,8 
0,7 
0,7 
0,8 
2,9 
2,3 
0,8 
0,8 
0,7 
0,9 
0,9 
0,8 
0,8 
0,9 
1,4 
1,1. 
3,7 
0,8 
0,7 
0,8 
1,0 
0,8 
0,8 
0,9 
2,3 
0,9 
0,8 
0,7 
0,7 
0,8 
1,1 
l,O 
1,0 
1,2 
3,6 
l.,o 
1,4 

)-( 
p;rn 

39 
G0 
49 
48 
37 
29 
46 
35 
29 
32 
t,3 
57 
63 
39 
113 
29 
36 
48 
33 
31 
37 
51 
46 
51 
39 
24 

. 34 
38 
28 
29 
30 
38 
47 
30 
26 
24 
37 
35 
29 
27 
31 
42 
37 
34· 

29 
33 
:n 
38 
32 
30 
41 
42 
30 
34 
35 
28 
31 
37 
33 
33 
34 
44 
42 
54 



Após a colheita das sementes, nova
química foi efetuada no solo, visando a avaliar a

análise 

situação 
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química daquele solo ap6s calagern, adubaç5o e a extraç�6
las nlantas. Os dados encontram-se na tabela 2.

pe-

Tabela 2 - Propriedades químicas do solo apos a colheita do
experimento no campo 

N>' da 
!.'arccla 

'I-rat.1rncmto ;::H 
(J:>-{A-N-Kl.,\- . C.l: ll 

01 2020 
02 2102 
03 �303 
04 2032 
05 ll.33. 

. 06 0201 
• 07 3222 

08 OOOQ 
09 -32il

. :10 3032 
ll \030 
l.2 0220 
)3 2200 
).4 1332 
j5 0323 
16 0302 
17 2001 
18 3300 
19 · Ol.C3 
20 Olll 

- 21 l.301 
n 2131 
23 2330 
24 3132 
25 2110 
2G 2212 
27 ·3203 

. 'ª · 1320 
29 · OJ.22 

. 30· l22'3 
31 0021 
32 . 1003 
33 103.l
34 1202 
35 0232 
36 3101
37 1231 
38 3312 
39 llOO
40 0310
41 0033 ·-
if2 

... -·~· ... ·-·· 
lll2

O 3230 
44 2233 
(5 3031 
46 · 0012 
4..7 .1210 
48 3222 
49 3002 
50 03.31 
51 23).l • !>2 1313 
53 3010 
S4 2123 
55 3113 
55 0213 
57 . 0130 
5a 3120 
59 2013 

-�O 2221 
61 3333· 
62 l221 
63 3321 
€i4 1022 

-� 20
4:75 

• 5,30
4,20 
4,55 
5,10 
4,85 
4,20 
5,10 
4,40 
3,85 
4,50 
s,10 
s,·10 
6,20 
5,75 
4,60 
5,40 
4.,80 
t.,60 
6 00 
4:30 
5,55
4,45 
4,60 
4,75
5,10 
5 95 
4:so 
4 55 
3:90 
4,30 
4,25 
4,70 
s,oo 
4,75
4,80 
5,4.0. 
4,90 
5,?0 
4,85 ... -·· 4,60 

,,.. 4,90 
4,60 
4,00 
4,10 
4,90 
5,20 
4,35 
5,15
5,80 
5 85 
,,;,rn 
4,70 
4,80 
5,15 
1.,30 
-1,60 
4,20 
s,20 
s,10 
4j40 
s,r,o 
4,15 

{*) CA� calcário 

hl Czl·!HJ p 
rr::?;'100:nl r.,e/lOOml pçm 

1,24 
O GG 
o:n 
1,12 

. 0,74 
0,38 
0,46 
1,26 
0,20 
0,04 
l ,4fr 
0,68 
0,20 
O,lZ
o,oG 
0,05 
0,86 
0,l?. 
0,42 
0,66 
o,oó 
0,88 
O,H 
0,48 
0,40 

.0,26 
0,04 . o,oo 
0,42 
0,40 
1,56 
1,10 
1,08 
o,<6 
0,02 
o,s2 
0,20 
o,oa 
0,32 
o,oo 
1,48 
0,70 
0,24 
o,so 
1,3G 
1,34 
0,30 
0,'06 
1,26 
0,00 
0,00 
o,oa 
l,H 
0,52 
0,4G 
0,04 
0,62 
0,52 
1,20 
o,oo 
o,oo 
0,64 
º· ºº
1,12 

0,76 
1,28 
3,16 
0,58 
1,44 
2,J,8 
2,14 
0,38 
2,62 
0,68 

·0.44
l.;54 
2,96 
5,10 
4,58 
4,38 
0,84 
_3,34

'l,78
1,50
5,30
l,56 
4,72. 
2,10 
1,94·. 2,10 
2,70 
5,70 
1,52 
1,66 
.0,22 
0,50 
0,36 
1,46 
3,06. 
1,44 
2,32

-3,56 
1,84 
4,18
0,26 
l,lG 
2,76
1,70 
0,46 
0,30 
2,16 
3,22 
0,60 
0,30 
5,36 
4,86 
0,78 
1,sc
1,86
2,9G 
l,92
2,12 
0,80 
3,�G 
3 1 G6
1,32 
5,22 
5,90 

B,7 
6,4 
6,6 
6,1 
3,0 
0,8 

11,B 
-1,0 
9,1 

15,8 
4',7 
2,1 
8,4 
6,2 
1,0 
1,l 

10,0 
).6,0 
0,9 
1,0 
7,9 
6,5 
8,3 

27.,6 
11,0 
7,7 

26,8 
8,1 
l.,O 
2,8 
1,0 
9,6 
3,7 
2,5 
1,2 

ll,5 
s,1 

29,0 
G,6 
l,J. 
1,2 

. 5,1 
25,B 

4,2 
17,!i 
1,1 
4,2 
6,0 

23,1 
1,4 

]3,J 
10,2
28,1 
8,9 

22,G 
1,1 
1,3 

30,2 
20,0 
12,2 
19,J 
4,'.2 

41,9
6,2 

k 
ppn 

22 
45 

68 
26 
39 
33 
32 

·22 ...
22 
38 
22 

26 
36

30 
65 
43 
29 
n

92 
37 
26 
28 
19 
42 
34 
33 
58

22 
44 
53 
'31 
76 
32 

· 34
49 
27 
27 
31 
21 
19 
61 

... " 33 .• 
20 

34 
34 
38 
20 
27 
JS 
31 
28 
58 
19 
47 . 50 
76 
25 
22 
55 
22 
37 
31 
27 
:J9 
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As tabelas 3,  4 e 5 �eunem os dados �elativos 

à temperatura. do ar, à precipi tação pluvial e à umidade rela 

tiva do ar, respectivamente, verificadas na area experimen­

tal durante o período compr eendido entre a instalação e c o­

lheita do experimento. 

Tabela 3 - Dados de temperatura do ar( ºC): m�dias di�rias e 
mensais obtidas nos meses de maio, junho, julho, 
agosto e setembro de 1982 no ensaio de campo. 

DIA MAIO 

01 18,0 
02 19 ,1 
03 18 ,8 
04 19 ,9 
05 19,1 
06 17 ,4 
07 17 ,3 
08 16 ,8 
09 18,3 
10 19,4 
11 19 ,4 
12 19, 7 
13 20,5 
14 20,9 
15 20,5 
16  18,8 
17 21,1 
18 20,9 
19 19, 7 
20 19 ,1 
21  19,5 
22 18, 7 
23  20,2 
24 20 ,o 
25 19 ,o 
26- 19,l
27 20,6 
28 19 ,6 
29 19 ,8 
30  19,4 
3 1  20,0 

Mt:DIA 19,3 

JUNHO 

19,2 
18,4 
19,0 
19,9 
18,7 
19,8 
19,3 
19,5 
21,4 
21,0 
21,0 
20,4 
21,5 
22,3 
20,9 
1913 
20;2 
19 v2 
19,6 
18,4 
18,8 
19,5 
20,0 
21,1 
20,5 
20,7 
22,4 
20,4 
20,8 
24,4 

20,1 

JULHO 

19,2 
19,9 
18,6 
19,4 
19,9 
18,1 
18,7 
18,8 
18,9 
18,7 
20,2 
19,4 
17,5 
18,2 
19,8 
19,5 
18,9 
19,1 
18,3 
19,2 
18,5 
17,6 
17 ,1 
18,1 
18,4 
17 ,1 
17,3 
17,8 
17,5 
18,4 
20,7 

18,6 

AGOSTO 

22,2 
22,7 
20,6 
20,8 
20,3 
19,0 
18,8 
20,0 
19,5 
22,2 
21,6 
19,6 
19,3 
19,2 
20,1 
22,0 
20,9 
19,4 
20,0 
21,5 
20,8 
18,8 
21,1 
20,8 
21,2 
21,9 
22,3 
22,6 
22,6 
22,6 
21,6 

20,8_ 

Fonte: Laboratório de Agraneteorologia 
Estação Principal. EMBRAPA - CPAC 
Lat.: 15º35' 30" Long.: 47º 42' 30" 

SETEMBRO 

22,2 
23,7 
22,1 
21,4 
21,6 
22,6 
22,7 
21,9 
22,8 
23,1 
21,8 
21,3 
23,9 
21,7 
23,2 
21,8 
22,4 
22,1 
23,3 
23,7 
22,2 
22,6 
21,4 
21,7 
22,7 
22,1 
23,5 
21,9 
22,5 
21,7 

22,3 
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•rabel.a. 4 - Dad.os de .PJ�ec.i.pita.çã,o pluvial (mm) : totais diários

e rnensais obtidos nos meses de maio, junho, julho; 

agosto e setembro de 1982 no ensaio de campoo 

,DIA lf11'\IO JUNHO JULHO AGOSTO SETEMBRO 

01 :O,O 0,0 0,0 o,o 0,0 
02 0,0 o,o º"º o,o 1,9 
03 o,o o,o º· º 0,0 o,o 
04 o,o o,o o,o o,o 0,1 
05 o,o o,o o,o o,o o,o 
06 0,0 o,o OrO 0

1
0 0,0 

07 0
,.
0 o,o o,o 0,0 o,o 

08 0,0 0,0 o
,.
o o,o o,o 

09 . o ,o 0,0 o,o o,o 0,0 
10 0,1 o,o o,o o,o 0,0 
11 O ,O- 0,0 o,o 0,0 o,o 
12 o,o o,o 0,0 o,o o,o 
13 0

1 0 o,o o,o o,o 0,0 
14 . o,o o,o 0,4 0,0 0,0 
15 o,o 0,0 o,o 0,0 o,o 
.16 o,o o,o o,o 0,0 o,o 
17 o,o o,o o,o 0,0 0,0 
18 ·0,2 o,o 0,0 'O O 

I 
0,0 

19 25,0 o,o o,o 5,0 3,6 
20 o,o 0,0 o,o 24,9 18,2 
21 0,2 o,o o,o 1,1 o,o 
22 o,o o,o 0,0 0,1 32,4 
23 0,0 o,o o,o 0,3 0,0 
24 12,8 o,o o,o 1,8 0,0 
25 10,2 o,o 0,0 o,o - o f o 

26 o,o o,o o,o 0,0 0,0 
27 o,o o,o o,o 0,0 7,0 
28 o,o o,o o,o o,o 0,3 
29 0,0 o,o 0,0 o,o 0,0 
30 o,o O G O o,o 0,0 o,o 
31 o,o o,o 0,8 

TOTAL 48,5 o,o. 0
(
4 34,0 63,5 

Fonte: Laboratório de Agrometeorologia 
Estaç�o Principal 
EMBRAPA - CPAC 
Lat.: 15° 35' 30"

Long.: 47 ° 4 2' 30."
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Tabela r· Dados de um.ida.de �ela,tiva do ar ( % ) : mêdj.as diârias:) -

e mensa.is obtida.s nos meses de maio, junho, julho, 

agosto e setembro de 1982 no ensaio de campo. 

Dia Maio Julho Julho Agosto Setembro 

01 70 68 67 57 55 
02 67 65 60 61 59 
03 66 65 69 68 50 

04 68 62 71 67 51 
05 68 65 64 63 52 
06 . 71 65 59 59 47 
07 68 63 60 66 56 
08 67 66 59 56 51 
09 69 64 63 49 42 

10 74 60 61 49 41 

11 70 71 61 58 49 
12 64 64 · 65 62 58 
13 59 65 64 66 60 
14 66 70 66 60 70 
15 63 69 63 53 59 
16 63 70 71 51 50 

17 68 62 64 . 52 51 
18 63 66 62 51 60 
19 76 69 63 62 62 

20 76 65 59 64 59 
21 67 65 60 68 65 

. 22 66 . 63 59 70 59 
23 65 66 61 51 63 
24 73 66 61 58 55 
25 81 64 61 61 . 44 
26 75 · 67 60 55 55 
27 62 61 64 52 57 
28 73 59 65 48 60 
29 75 61 66 50 55 
30 72 64 60 52 62 
31 70 59 56 

Média 69 65 62 58 55 

Fonte: Laboratório de Agrometeorologia 
Estaç�o Principal 
EMBRAPA - CPAC 
Lat.: 15° 35 1 30 11 

Long.: 47° 
42 1 

4 O 11 
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3.2. Tratamentos 

Os 64 tratamentos levados ao c,;tm,po (tabela 7 L 

constaram da combtm-ição entre quatro níveis de calcário, nitro 

gênio, fÕsforc-) e potãssi:o f q_ue compõern a tabela 6. 

Tabela 6 -· Níveis e Fontes: de Calcário, Nitrogênio, Fósforo e 

Potãs-s·io 

Nutrientes Níveis (kg/haJ Fonte 
o 1· 2 3 

Calcário (CAI o 2000 4000. 8000 Ca.lcârto 

N o 40 80 160 uréia 

P205 o 150 300 600. Superf.osfato Tri-
plo

KO o 50. lOD. 200 Cloreto de Potás-· 
2 sio 

O solo recebeu, além dos: di.f erentes níveis de 

calcário .,. ni.trogênio, fósforo e potássio, um· tratamento co--· 

muro de 30 kg de enxofre na forma de sulfato de cálcio e 40 kg 

de micronutrientes (FTE BR-12 L1 por hectare.

A aplicaç�o a lanço e incorporaçio do calcãrio 

se deu 30 dias antes da semeadura. Após periódicas irrigações, 

para que este produto fizesse efeito, os demais nutrientes fo 

ram então distribuidos uniformemente sobre a superficie do so 

lo, por toda a extensão da parcela, para serem diretamente in 

corporados por meío de enxada rotativa, da 1nesma forma que o 

calcário, antes de se proceder a semeadura. o.nitrogênio teve 

a sua aplicação dividida em três parcelas, efetuadas por oca­

sião do perfilhamento, emborrachamento e espigamento, respec­

tivamente aos 17, 49 e 65 dias após a emergência, conforme ta 

bela 8� 

O calc&rio utilizado apr�sentava 21,2% de C aO 

e 6,1% de 1-'lgO, coro PRNT de 45, 6%. As quantidades:- ,forani corri­

gidas para PRNT igual a 100%. 

ClI O FTE BR-12 contem: 11, 5% Zn, 7, 0% B2o3• 1% CuO, 4%Fe2o3,
5,5% Mno2 e 0,2% Moo3•



'l1abela 7 - 'I'ra.t:amentos - comb:Lnz:1 ç5.o entre quatro ní ve:is de 

FÕsforo(�), Calcãrio(CA), Nitrog�nio(N) e Potfis­

sio {K) º 

-----

'I'rat,,rrr.,n\·o 

Cu'IJ.ficados 
F\'.)Sl'Ol1D, C'Air.fuUO !n'l'PJXt:Nio l'Olf.SSJO 

(kg de P2o✓nal (kg de ctilcádo/ba (kg ele N/hal (b) dú K;P/hl 
1'-CTHI-K 

o o o o o o o o 
o o l 2 . o o '10 100 
o o 2 l o o 80 50 
O O .. 3 3 o o 160 200 
o ), O 3 o 2000 o 200 

O 1 11 o ;>QOO 40 50 
O 1 2 2 o 2000 . 80 .100 
O l .::1 O o 2000 160 o 

O 2 ··o l o 4000 o !;o 
O 2 l 3 o "ººº 40 ?.00 

O 2 2 O o 4000 80 o 

· O 2 3 2 o 4000 lGO 100 
O 3 O 2 o 8000 o 100. 

O 3 1 O o 8000 �o .o 
O 3 2 3 o 8000 . 80 200 
·º 3 · 3 1 o 8000 160 50 
1 O O 3 150 o o 200 
l O l 1 150 o 

. ,:o 50 
1 O /. 2 150 o 80 100 
l O 3 O 150 o 160 o 

11 o o 150 2000 o o 
11 1 2 150 ;woo 40 100 
l l 2 1 150 2000 co so 

11 3 3 150 2000 160 ;mo 

1 2 O 2 150 4000 o 10() 
1 2 l o 150 40CO 40 o 
). 2 2 3 l5U 4000 80 200 
J. 2 3 1 150 4000 ).60 so 

1 3 O 1 ).$(}. 8000 o !>O 
. l 3 1 3 150 8000 40 

·í 
200

l 3 2 O 150 . 8000 · 80 o 

l 3 3 2 150 80_00 160 100 
2.0 O 1 300 o 1) • 50 
2 O l 3 300 ·º 40 200 
2 O 2 O 300 o 80 o 

2 O 3 2 300 o lGO lúll 

2 1 O 2 3ú0 2000 o 100 
2 l 1 O 300 2000. 40 o 
2 1 2 3 30'.l 2000 80 ?.00 

. 2 l 3 l :'!C.) 2000 160 50 
2 2 o o 30:l 4000 o o 
2 2 l 2 300 "ººº 40 100 
2 2 2 1 ·•• 300 .... 4000 80 .: ... 50 

.2 .2 3 3 300 4080 .160 200 
2 3 O 3 300 8000 o 200 
2 3 1 1 300 8000 40 50 
2 3 2 2 300 8000 80 100 
2 3 3 O • 300 8000 160 o 
3 O O 2 600 o o 100 
3 O 1 O 600 o 40 o 

3 O 2 3 600 o 80 200 
·3 O 3 1 600 (l lGO 50 
3 1 O 1 600 :woo o 50 

3 1 l 3 600 ,>000 ,;o 200 
3 l 2 O 600 2000 80 o 
3 l 3 2 600 2000 160 ).00 
3 2 O 3 600 4000 o 200 
3 2 1 l (;00 4000 40 50 
3 2 2 2 600. 4000 80 100 
32 3 O 600 4000 160 O-·. 

3 3 o o . GOO 8000 o o 
3 3 1 2 600 0000 40 · · 100 
3 3 2·1 600 8000 80 l\O 

3 3 3 3 (;OO 8000 lGO 200

28 



Tabela 8 - Parcelamerrto da adubação nitrogenada 

Nível total(kg/ha} Parcelarnento(kg/ha) 

Perfilhamento. .Emborrachamento Espigamento 

40 = 

80 = 

160 = 

20 

20 

20 

3.3. Sementes e semeadura 

+

+ 

10

30

70

+ 

+ 

. + .. 

10 

30 

70 
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A cultivar ALONDRA 4546, utilizada no presen­

te trabalho,-� recomendada para cultivo no Distrito Federal 

em sistemas de produção que utilizem irrigação, conforme 

EMB RAP l\ ( 19 8 3 ) 

As sementes utilizadas no experimento de cam­

po foram fornecidas pelo Serviço de Produção de Sementes Bã­

sicas da EMBRAPA, originãrias do lote Set.077/81, e apresen­

tavam 97% de germinação e 99,8% de sementes puras. 

O experimento foi instalado em 20 de maio 

de 1982, semeando-se 80 sementes por metro linear, com um es 

paçamento de 20 cm entre linhas. 

3.4. Tratos culturais 

Para a maximização da produção de trigo, irri 

gou-se a area experimental com um a,dequado suprimento de · a 

gua, durante todo o ciclo da cultura., o que representou um to 

tal de 346, 46 mm aplicados conforme as ·exigências hídricas da, 

cultura. 

O trigo, pelas suas características de semea­

dura., na.o proporciona facilidades para o desenvolvimento das 

plantas daninhas. Além disso, a, época da semeadura ocorreu 

num período onde as condições climáticas eram desfavoráveis 



para a maioria das plantas daninhas. Déssa fqrma, o seu con­

trole foi realizado manualmente, com enxadas, nos primeiros 

30 dias ap&s a emergência das plãntulas. 

30 

A cultivar A.LONDRA 4546 é altamente suscetí­

vel à rroídio 11

1 causado pelo fungo "Erysiphe graminis DºC.p.sp 

triticiu . Por este motivo, foi aplicado o fungicida Triadi� 

fon(concentração 25% PM) na dose de 50 .g/ha do produto comer 

cial, aos 60 dias após a emergência� 

Com relação ao controle das pra.g·as, o único in 

seto que surgiu com um determinado nível populacional foi a 

formiga saúva, a qual foi controlada com isca g-ranulada à 

base de dodecacloro(0,45%), não chegando a causar danos ao 

experimento. 

3 º 5. Colhei ta, trilhagem e acond.icionarnen.to

Em 09 de setembro de 1982, após um ciclo de 

111 dias, quando as sementes se encontrava.m com uni teor me­

dio de umidade de 11,5%, foi realizada a colheita manual da 

irea fitil da parcela, correspondente a 16 métros quadrados. 

Em seguida, foi feita a trilhagem mecânica e um� limpeza ma.nu 

al(abanação) para posterior pesagem das sementes provenien­

tes de cada parcela. Para efeito de análise estatística as 

sementes tiveram os pesos corrigidos para o teor de umidade 

de 13%, de acordo com a fórmula citada por TAVARES(1972). 

No mesmo dia da colheita as sementes, já acon 

di.cionadas em sacos de pano e convenientemente identificadas,

foram arrumadas em caixas de isopor e, no dia seguinte,trans

portadas por via aérea(compartimento pressurizado) para o La

boratório de Análise de Sementes do Departamento de Agricul­

tura e Horticultura da Escola Superior de Agricultura "Luiz

de Queiroz", Universidade de São Paulo(LAS/DAH/ESALQ/USP),em

Piracicaba(SP).
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3 º 6. Armazenamento e expurgo das sement.es

As sementes de cada um dos tratamentos, acon­
dicionadas em sacos de pano, foram armazenadas em condições 
ambientais do LAS/DAH/ESALQ/USP, em Pira.cicaba.(SP), onde per 
rnaneceram no perlodo de setembro de 1982 a. maio de 1983, com 
registros diários de temperatura. e um.idade rela.tiva. do ar .As 
informações foram obtidas atravªs de registros efetuados por 
Higroterrnógrafo, marca Bendix p modelo 594�. Os dados d,e t.empe 
ratura e umidade relativa do ar foram ta.bulados de acordo com 
as Normas do Serviço de Meteorologia da Secretaria de Agri­
cultura do Estado de São Paulo, encontradas em TUBELIS et 
alii(l972) p e se acham nas tabelas 9 e 10. 

Durante o período de armazenamento foram rea­
lizadas determinações do teor de umidade e conduiidos testes 
de germinação e vigor em três epocas: outubro de 1982(El) ,j� 
neiro de 1983(E2) e maio de 1983(E3). 

As sementes foram submetidas por duas. vezes 
(dezembro de ·1932 e março de 1.983) a um expurgo com dois CO.'U­

primidos de 0,6 g de fosfeto de alurri.inio, por 48 horas em lo 
cal hermético. O inseto ma,is frequentemente encontrado foi a 
Traça dos Cereais. 

3.7. Determinações de laboratório e de campo 

3. 7 .1. Determinaçã.o do teor de uni.idade

A umidade das sementes de cada um dos trata-
mentos foi determinado nas três épocas constantés do item 3.6 
(El, E2 e E3), pelo método de estufa a 1os

º
c �· 3°�, durante 

24 horas, con.forme prescrição das Regras para. Análise de Se­
mentes (BRASIL, M.A., 1976); os valores estão contidos na ta­
bela 11. 
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Tabela 9 - Dados de tempera,tura do ar ( % ) � médias diá,r.üts e 

mensais obtidas nos meses de setem,bro a dezembro 

de 1982 e de janeiro a maio de 1983 nas condições 

ambientais de laborat6rio dµrante o período de. ar 

mazenamentoc 

Dia · Set/82: out/82 Nov/82 Dez/82 Jan/83 Pev/83 Mar/83 Abr/83 Mai/83

01. 
02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

. 19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

21,6 
21,4 
21,7 
21,8 
21,9 
21,6 
20,5 
19,6 
19,6 
20,0 
20,2 
20,7 
21,8 
22,4 
22,9 
23,3 
23,6 
23,3 
23,0 
21,5 
21,1 
21,4 
21,7 
21,5 

· 21,8
22,8
23,8
23,1
21,l
21,1

Média 21,7 

21, 7 
21;7 
22,1 
22,2 
23,0 
22,8 
22,4 
22,2 
21,4 
21,3 
21,4 
21,0 
21,3 
19,7 
20,0 
20,3 
21,3 
22,5 
22,4 
22,9 
23,l 
23,5 
24,4 
24,7 
25,3 
25,5 
25,3 
25,5 
25,3 
24 r8 
24,6 

22,8 

25,5 
26,3 
27,1 
27,6 
27rl 
26,1 
26,3 
26,7 
26,9 
26,6 
25,7 
24,4 
24,3 
23

[
6 

23,3 
23,8 
23,5 
23,8 
25,6 
26,0 
25,6 
26,0 
26,3 
25,6 
26,3 
26,4 
25,9 
25,3 
25,2 
25

f7 

25,6 

25 18 
24,7 
23,l 
21,9· 
22,l 
23,6 
24,0 
23 f

3 
23, O 
23,8 
23,3 
23,3 
24,1 
24,3 
24,0 
23,8 
23,3 
23,3 
23,3 
23,9 
23,8 
24

f
0 

23,8 
23,3 
23,2 
23,5 
23,9 
24,l 
24,4 
24,3 
24,3 

23,7 

24,6 
24,9 
25,3 
25,7 
24,7 
24,3 
24,7 
24,8 
24,7 
25,9 
26,3 
26,0 
25,2 
24,4 
24,4 
23,9 
24,0 
24,2 
24,7 
24,6 
24,7 
24,7 
24,9 
24,6 
25,0 
24,7 
25,4 
25,5 
26,0 
25,9 
2;>,0 

22,8 

24,0 
22,8 
22,4 
23,0 
23,8' 
24,3 
25,3 
24,7 
24,3 
24,3 
26,0 
24,9 
25,6 
25,2 
25,9 
26,3 
26,8 
26,8 
26,3 
26,3 
27,2 
27,8 
26,3 
26,6 
26,3 
26,8 
26,4 
25,8 

25,4 

26,6 
25,6 
26,0 
26/3 
25,6 
25,3 
24,4 
24,6 
25,2 
26,0 
26,7 
26,7 
25,6 
24,4 
24,0 
24

[
0 

·25,2
26,0
25,0
23,1
22,2
22,9
23,2
22,5
22,9
23,0
22,9
22,2
22,8
23,5
23,5

24,4 

23,8 
24,3 
24,0 
24,1 
24,9 
24,6 
22,8 
22,1 
22

1 1 
22,4 
23,0 
22,8 
22,5 
22,8 
23,2 
23,3 
23,5 
24,4 
24,7 
24,4. 
24,0 
22,8 
22,4 
22,0 

.21,7 
21,6 
22,1 
22,5 
22,9 
23,2 

23,2 

23,4 
24,0 
23,8 
23,2 
22,9 
23,0 
22,7 
22,2 
22,5 
22,8 
22,7 
23,2 
22,4 
22,5 
22,5 
22,1 
22,1 
21,6 
21,9 
21,7 
21,0 
20,3 
20,6 
20,5 
19,4 
19,2 
19,7 
20,2 
19,7 
19,6 
19,3 

21,7 

Fonte: Higrotermografo marca Bendix, modelo 5 94, n9 ss/034, ins 

talado no LAS/DAH/ESALQ/USP, Piracicaba, SP. 
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'rabela 10 -· Dados de umidade relativu do ar(%): médias diári--
as e mer�sais obtidas nos meses de se tembro a de-
zembro de 1982 e de janeiro a maio de 1983 nas con 
dições ambientais de laboratõrio durante o perío-

do de armazenamento. 

Dia Set/82 -<)ut/82 Nov/82 Dez/82 Jan/83 FE..>v/83 Mar/83 Abr/83 Mai/83 

01 
02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

23 
24 
25 

.26 

27 
28 
29 

30 
31 

71,1 
71,3 
70,7 
69,0 
68,3 
69,0 
66,0 
63,0 
60,7 
59,7 
59,7 
59,0 
60,0 
64,0 
62,0 
59,0 
55,0 
59 3 
. I 

63,7 
58,0 
59,7 
65,0 
60,0 
62,3 
64,7 
66,0 
68,0 
65,7 
59,7 
60,7 

Média 63,3 

63,3 66,6 
70,3 66,0 
75,7 61,0 
75,7 60,0 
77,7 63,6 
73,3 64,3 
78,0 65,6 
80,7 65,6 
77,0 63,3 
80,0 66,0 
80,0 68,3 
80,0 70,3 
85 r 0 71,6 
66,0 73,0 
66,3 77,6 
71,3 79,372,7 70,6
77,7 69,6 
68,7 75,0 
71,0 74,0 
74,0 74,6 
72,0 77,3 
75,0 74,6 
74,7 72,3 
73,7 71,6 
69,3 72,0 
70,0 73,6 
71,7 76,0 
71,0 79,6 
7l y7 76,3 
62,7 
73,4 70,6 

Fonte: Higrotermógrafo 

77,3 79,0 
76,6 ·76

f
7

69,0 75,3 
68,3 71,0 
72 1 0 74

[
7 

79,3 81,3 
82,0 79,7 
79,0 81,7 
73,3. 83,3 
78 ,.3 84,0 
79,6 80,7 
81,6 78,7 
81,3 81,3 
83,3 84,0 
86,0 84,0 
85,3 84,3 
85,6 88,0 
85,6 91,0 
86,0 89,7 
89,0 88,3 
86,6 81,0 
86,6 82,3 
86,3 80,7 
82,0 77,3 
73,6 80,3 
74,6 81,3 
79,0 78,0 
76,0 78,0 
80,6 77,7 
83,0 79,7 
81,3 80•�7 

80,3 81,1 

marca Bendix, 
talado no LAS/DAH/ESALQ/USP, 

84,3 81,7 78,7 81,7 
81,7 . 82,3 78,0 81,7 
82,3 79,7 76,3 77,3 
86,0 81,3 76,7 74,7 
84,0 81,3 79,3 73 1'7 
82,0 80,7 81,7 73,7 
77,7 81,0 77,0 76,3 
81,7 84,3 75,0 78,0 
82,3 80,3 76,3 84,7 
86,0 74 t 0 77,3 84,0 
87

f
7 72,7 80,0 81,3 

85,7 75,7 79,3 83,7 
85,3 76,3 78,0 84,7 
85,3 71,3 77,3 84,0 
84,7 . 71,0 82,0 84,0 
74,7 67,3 82,0 78,0 
71,3 71,0 81,3 79,7 
71.,0 71,7 85,3 81,3 
72,0 75,3 81,0 78,3 
73,3 71,7 81,7 77,7 
71,7 74,7 82,3 77,7 
69,0 78,7 76,0 78,7 
71,7 74,0- 78,0 86 r

7 
73,3 86,3 81,0 88,0 
77,0 70,0 86,0 82,0 
77,3 72,0 84,3 80,7 
76,7 76,7 87,0 84,7 
79,7 79,3 87,0 88,3 

79,0 81,0 86,7 
76,0 81,0 89,0 
76,7 91,0 

79,1 76,0 80,3 81,7 

modelo 594, n? ss/034 ins 

Piracicaba, SP.
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Tabela 11 ..... Determinação do teo::r.' de umidade das sementes (% l na 

prtmelra, segunda e t.e.rce:tra épocas 

Tratamentos tpo:::as Tratamentos �xx::as . (P·-CA-N-KL . .El . E2 E3 CP•·CA-N-K)_ El E2 E3 
1003 ll f

4 11,0 13,4 2200 11,8 13,3 13,2 1011 11,5 12,2 13,0 2212 11,0 12,8 12,8 1022 10.,6 J-2,6 13 ,1 2221 10,8 12,9. 14,0 1030 11,Q 12 f
9. 13,8 2233 10,7 11,8 13,3 : 1100 10,1 12,8 13,5 2303 10,4 12,7 14,0 1112 11,Q 12,8 13 ,3 2311 10,7 12,3 13, 7 1121 10./l 12,0 13,7 2322 10,6 13 ,3 12,9 1133 .. 10., 7 11,5 13,2 2330 10,8 13,0 13,7 1202 10., 7 13,3 14,3 3002 10,6 13,1 13,7 1210 11,l 13,6 14 ,4 3010 10,7 12,8 13,7 1223 10,9. 12,4 3023 3023 10,4 12,8 14,3 1231 10r9 12,8 13,9 3031 10,7 12,6 13,4 1301 11;0 13,2 13,6 3101 10,8 12,5 13 ,5 1313 10,5 13,2 13,3 3113 10, 9_ 13,0 13,3 1320 10,9_ 12,3 13,6 3120 10,7 12,8 13,3 1332 10;9, 12,5 13,4 3132 10,9. 13,0 13 ,5 2001 10,8 12,7 13,3 3203 11,1 12,7 13,6 2013 10,5 12,8 13,2 3211 11,8 12,8 13,8 2020 11,2 12,6 13,3 3222 10,5 13,l 12,9 2032 10., 7 12

f
2 13,7 3230 11,3 13,0 13,5 2102 10,8 12,6 13 ,9. 330Q 11,1 12,6 13,9 2110 11,5 12,8 13,5 3312 10,2 12,9 12,9 .2123 10,7 12,4 14,l 3321 10 r 9. 12,9, 13,8 2131 11,1. 12,6 13,3 3333 .. 11,5 13,2 13,4 
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3. 7. 2. Peso de m.iJ.' sementes

Esta determ.inação foi ;rea,lizada somente ·na pr.i 

meira época{El), imediatamente após a determinação do teor de 

umidade das sementes. 

Após homogenEüzaçã_O da.s sem.entes puras de ca,da, 

um dos tratamentos, foi determinado o peso de mil sementes, 

conforme prescrevem as Regras para Anãlise de Sementes(BRASI4 

M.A., 1976), utilizando-se oito repetições(l�ituras de 100 se

mentes) em uma balança com sensibilidade de d�cimos de grama.

Posteriormente, as sementes tiveram seus pesos 

corrigidos para o teor de umidade de 13%, de acordo com a fÕr 

mula citada. por TAVARES ( 1972} , com base na determinação do te 

or de umidade efetuada na primeira �poca(El). 

3.7.3. Tamanho de sementes 

Esta determinação foi realizáda somente na pr! 

me.ira época(El). 

As sementes de cad.a um dos tratamentos foram 

separadas sucessivamente em divisores de solo, até que fosse 

obtida uma porção homogênea com peso próximo de 100 grama.s.Po� 

teriormente essas sementes foram passadas separadamente por 

cinco peneiras com perfurações oblongas. As peneiras de chapa 

met�lica utilizadas foram 8x3/4, 7x3/4, 6i3/4, Sx3/4 , 

4x3/4 e ficaram superpostas, localizando-se na parte superior 

a de crivos maiores (Bx3/4) e na parte inferior a de crivos 

menores ( 4x.3/ 4) •

A operação de separação consistia . em se colo­

car a .amostra, de sementes representativa dos tratamentos so­

bre a peneira superior 1 de uni.a só vez, para em seguida efe­

tu�r regularmente vibrações no conjurit6 de peneiras, que se 

encontravam em posição horizontal, até que as separações es­

tivessem efetivamente estabelecidas. 
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O conieüdo retido em cada u�a das cinco pene! 
ras foi pesado sepnradamente e os resultados tra,nsfonnados e.m 
porcentagem. 

A fim de que se tivesse um valor que represen 

tasse o tamanho da semente, foi obtido um índi ce apresentado 

pela média ponderada das oorcentaqens em oeso das fracões re­
tidas em cada peneira, conforme f6rmula a seguir� 

Tx 

100 

Onde: 

Tx = 

8 -

7 =

6 = 

5 ::: 

4 = 

y8 = 

Y
7

-

y6 ·-

Y
5 

= 

y = 

Índice do tamanho da semente referente ao t.ratamentÔs"x" 
especifico. 

tamanho da semente retida na peneira 8x3/4. 
tamanho da. semente retida na  peneira 7x3/4 •. 
tamanho da semente retida na peneira. 6x3/ 4 .. 
tamanho da semente retida na peneira 5x3/4. 
tamanho da semente retida ou passada. pela peneira 4x3/4. 

porcentagem em peso das sementes retida.s na. peneira, 8x3/4. 
porcentagem em peso das sementes retidas na penei.ra 7x3/4. 
porcentagem em peso das sementes retidas na peneira 6x3/4. 
porcentagem em peso das sementes retidas na peneira 5x3/4. 
porcentagem em peso das sementes retidas ou passadas a-
través da peneira 4x3/4. 

As sementes tiveram os pesos corrigidos para
o teor de umidade de 13%, de acordo com TAVARES(1972), com
base na  determinação do teor de umidade efetuada na primei­
ra época (El).

3.7.4. Teste de germinação 

Foi efetuado de acordo com as Regras para An� 
li.se de Sementes(BRASIL,M.A., 1976), utilizando-se 50 semen-



b:1s para cada uma das quatro leituras(repetições), nas três 

epocas pr�-fixadas(El, E2 e E3). 

Foi utilizado como substrato o papel--toalha de 
marca 11DE LEOn , previamente lavado em água corrente por um 
período m�dio de 15 minutos. 

O germinador utilizado foi da marca Burrows , 
regulado para a temperatura de 20 °c constantes. As avaliações 

das plãntulas se deram aos 4 e 8 dias ap6s a instalação dos 
testes. 

3.7.5. Testes de vigor 
3.7.5.1. Primeira contagem de germinação 

Este teste foi efetuado simultaneamente com o 
teste de germinação e constou do registro da porcentagem de 
pl�ntulas normais verificadas 
dia apõs a instalação de cada 
DELOUCHE(l971). 

nas contagens realizadas no 49 
teste, de acordo com BYRD e 

3.7.5.2. Envelhecimento rápido 

As sementes dos diferentes tratamentos foram 
submetidas ao teste de envelhecimento rãpido nas três fpocas 
(El, E2 e E3) em câmara de marca DE LEO com temperatura reg� 
lada para 42 ! 3°c e 100% de umidade relativa, pelo período 
de 48 horas, de acordo com AOSA(s.d.). 

As amostras de 210 sementes de cada tratamen­
to foram colocadas em recipientes plásticos de fundo perfur� 
do e postas sobre a prateleira da câmara. Após atingido o p� 
ríodo estabelecido de permanência na câmara, as sementes fo­
ram retiradas, e imediatamente postas a germinar de acordo 
com a metodologia citada no item 3.7.4. A avaliação das plâ� 
tula� foi feita no quinto dia ap6s a permanência no germina­
dor. 
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3.7.5.3. Emergência em campo 

O teste foi conduzido durante o mês de maio/ 

83 (E3) 1 epoca esta indicada para s�meadura da cultura de 

trigo no Estado de são Paulo. 

O solo foi preparado mecanicamente com enxada­

rotativa e, apos_a demarcação dos quatro canteiros correspon 

dentes �s quatro repetições do teste, o terreno foi sulcado 

com espaçamento de vinte centímetros. Em cada um dos sulcos, 

de um metro de comprimento, foram semeadas manualmente 50 s� 

mentes, procurando-se distribuí-las uniformemente e guardan­

do-se urna distância de dois centI.metros entre elas. Em segui 

da procurou-se dar uniformidade tambªm na cobertura das se­

mentes com terra, para que todas ficassem a uma profundidade 

m�dia de três centímetros. 

Os canteiros nao foram adubados e a irrigação 

foi realizada somente uma vez, por ocasião da instalação do 

teste. 

Aos quinze dias após a semeadura foi realiza­

da a contagem das plãntulas existentes na linha e calculada 

a porcentagem. 

3.7.6. Composição química das s�mentes 

Após homogeneização das sementes provenientes 

de cada tratamento, foi retirada em outubro de 1982 uma amos 

tra de aproximadamente vinte gramas e remetida para o Centro 

de Pesquisa Agropecuária dos Cerrados - CPAC, a fim de que 

fosse seca em estufa, a 65°c, por 72 horas, e realizada a a­

nãlise quimica para determinação dos teores de nitrogãnio(N), 

fÓsforo(P), potássio (K), câlcio (Ca) e magnêsio(Mg) nas se­

mentes. Os métodos analíticos utilizados para determinação de� 

ses elementos estão contidos na tabela 12. 



Tabela 12 - Métod0s a�aliticos empregados para determinação 

de N, P, K, Ca e Mg contidos nas sementes. 

Elementos 

Nitrogênio 

Fósforo 

Potássio 

Cálcio 

Magnésio 

· Método

Semi-micro Kjeldahl 

Método de MURPHY e RILEY(l962) (*) 

Fotometria de chama (*) 

Espectofotômetro de absorção atômica(*) 

Espectofotômetro de absorção atômica(*) 

{*) O processo de digestão da amostra foi por via úmida, com 

ácido sulfúrico e água oxigenada. 

Os teores de proteína bruta existente nas se­

mentes provenientes de cada um dos tratamentos foram obtidos 

multíplicando-se o teor de nitrogênio pelo fator ,5,7, confor 

me consta em PAPE et alii(l982). 

3.8. Métodos estatísticos 

3.8.1. Fatorial fracionado 

Utilizou-se como delineamento experimental o 

inteiramente casualizado com arranjo fatorial fracionado de 

quatro fatores em quatro níveis, sem repetições, de acordo 

com COLWELL (1981) . O fatorial fracionado compreende um dese 

nho estatístico bastante adequado aos experimentos que envol 

vam vários níveis de adubação, visando definir os efeitos das 

interações entre os nutrientes(quatro) na produção,e até mes 

mo na qu�lidade física e fisiol6gica das sementes. Utiliza -

se um reduiido nümero de parcelas, com as quais se pode ob­

ter conclu�ões sobre a superfície d� resposta de forma análo 

ga como se fosse utilizado o fatorial completo. 
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Desta forma, das 256 combinações possíveis en 

tre os qu�tro nutrientes e os quatro níveis que correspondem 

aos tratamentos (4
4
), só 64 foram originalmente levados ao

campo (Fig·ura l) , constituindo urna fração do fatorial igual 

a 1/4. Os 64 tratamentos foram escolhidos da forma que o es­

quema de confundimento ficasse limitado ãs interações de or­

dem maior que dois e algumas de ordem dois, porem considera­

das corno nulas ou de pouca importância. 

Como das 64 combinações apenas 48 prod,uziJ:;-am 

sementes suficientes ãs anãlises de laborat6rio, houve a ne­

cessidade de se modificar o esquema fatorial, passando da 

forma 4 para 3x43
, porem ainda u� fatorial fracionado a 1/4 

das 192 combinações possíveis. Neste novo esquema., as parce­

las selecionadas para serem observadas no campo seguem o 

mesmo critério do original, ou seja, interações superiores à 

segunda ordem foram descartadas dct análise, por serem consi­

deradas de pouco interesse ao estudo. 

A finalidade deste tipo de desenho experimen­

tal é se obter uma superfície de resposta, conforme COCHRAN 

e COX(l974) e BENZA(l970), cuja equação matemâtica relacione 

a variável resposta considerada com os níveis de 

dos nutrientes. Neste caso, foi ajustado o modelo 

aplicação 

de raiz 

quadrada por ser o que melhor representa os dad.os observados, 

segundo o critério do Ri, modificado de COLWELL (1981). 

O esquema de anãlise estatística encontra -se 

na tabela 13. 

Assim, foram estudadas a produção e as variá-

veis fisicas(tamanho e peso de mil sementes) e fisiológicas 

(germinação, primeira contagem de germinação, envelhecimento 

rãpido e emergência em campo) . Para a.s variáveis físicas e 

fisiol6gicas não se considerou o nível zero do f6sforo, vis­

to que não produziram sementes para anãlise de laboratório. 
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Tabela 13 - Esquema da análise de variância, com os efeitos 

lineares e quadrãticos de fósforo, calagem,nit�� 

gênio e potãssio. 

---------------------·-·-----

Jp 

p 

{f.Ã 

Ci'\ 

(Ii 

N 

{K 

K 

{efeito linear de f6sforo) 

(efeito quadrãtico de f6sforo) 

(efeito linear de calc&rio) 

(efeito quadrático de calcário) 

(efeito linear de nitrogênio) 

(efeito quadrático de nitrogênio) 

(efeito linear de potãssio} 

.GL 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

fP xfci 

(efeito quadrático de potássio) 

(efeito da interação linear de fósforo 
...... 

e linear de calcário) 

. (efeito da interação lineé:lr de fósforo 

e linear de nitrogênio) 

·(efeito da interação linear de fósforo

e linear de potássio)

(efeito da interação linear de calcá-

rio e linear de nitrogênio)

(efeito da interação linear de calcá-

rio e linear de potássio) 

(efeito da interação linear de nitro­
gênio e linear de potássio) 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

ERRO (outras interações não incluídas na 
bibela) 37 

T O'l
1

AL 47 

(1) 

(2) 

Analisou-se apenas três interações de cada vez,entre 
seis estudadas,correspondento a um grau de liberdade 
cada um.a. As três interações escolhidas foram aquelas 
m.ais contribuíram. para o aumento do R2

• 

Outras interações:interações triplas e quáduplas e as 
lineares de ordem 2. 

(1) 

( 2) 

as 
para 

que 

não 
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3.8.2. Análise de variância 

Corno o experimento não tem repetições no sen­
tido de combinações entre os quatro nutrientes que compõem os 
tratamentos, que levados ao campo se constituíram numa única 
parcela �xperimental, a análise foi realizada pelo rn�todo de 
Regressão Polinomial Ortogonal, de acordo dom PIMENTAL GOMES 
(1973) e CAMPOS (1984) e para estimar as tendências indepen­
dentes entre elas, ajustou-se o modelo de ra�z quadrada que 

rendesse o maior R� para a variável produção e vari&veis fí­
sicas (peso de mil sementes e tamanho de : . 1: sementes) ,que re 
presentam a qualidade física das sementes, e variiveis fisio 
16gicas(germinação, envelhecimento rápido, primeira contagem 
de germinação e emergência em campo), que traduzem a qualida 
de fisiolõgica das sementes. 

Utilizando-se o m�todo de Regressão Polinomi­
al Ortogonal, transformaram--se os níveis dos nutrientes a fim 

de que se definissem os polinômios ortogonais que permitis­
sem estimar o.s efeitos lineares, quadráticos e as três inte­
rações duplas indepen,dentes entre si. 

Deste modo, temos para o estudo da variável 
produçào, onde se considerou o nível zero de fósforo, os se­
guintes polinômios ortogonais, calculados usando uni. programa. 
desenvolvido no Centro de Pesquisa Agropecuiria dos Cerrados 
da EMBRAPA, seguindo a metodologia descrita em NOGUEIRA(s.d.). 

Efeito linear de fósforo: 

LP = 13,515. c�P=O) - 1,2650. (S.fP=l) + 3;8oso.c../i=2) + 10,9750 • 

. L'/P=3) ; 

Efeito quadrãtico de fósforo: 

QP = 56,554 7. (P=Ü) - 83, 5299. (P=l) - 52, 2815. (P=2) + 78.2567. 

(P=3); 



Efeito linear de calcário: 

LCA =--1,5605. C�CA=Ü) - 0,1465. CVCA=l) + 0,4395. (\ÍCA=2) � 
� 1 , 2 6 7 5 • (v CA = 3 ) ; 

Efeito quadr&tico de calcãrio: 

QCA = 0,7544. (C.A:=0) - 1,1005. (CA=l) - 0,6972. (CAl==2) + 
+ 1,0434. (CA=-3), 

Efeito linear de nitrogênio: 

LN = -6 , 971 s • cfN = o ) - o , 6 s 1 s • e� N = 1) + 1 , 9 6 2 s • cJii = 2 ) + 
+ 5 , 6 7 2 5 • CVN = 3 ) ; 

Efeito quadrático de nitrogênio: 

QN = 15 , 114 7 • ( N = O ) - 2 2 , O 119 ( N = 1) - 13 , 9 8 O 2 • ( N = 2 ) + 

+ 20.8773 • (N=-3); 

Efeito linear de potássio: 

LK = - 7 , 8 O 2 5 • c✓i = O :) -' O , 7 3 2 5 • CVK = 1 ) + 2 , 19 7 5 • CVK = 2 ) + 

+ 6,3375. C{K.=3); 

Efeito quadrático de potássio:· 

QK = 18,8600. (K=0) - 27 ,5129. (K=l) - 17 ,4311. (K=2) + 

+ 26,0840. (K=3); 
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Efeito das interaç6es lineares que correspondem a cada grau 

de liberdade da tabela: 

LP x LCA = 'Ó? X \lêa 
LP X LN = '-{p

.-\\N i 

LP X LK = \[p X ,fK 
LCA.x LN =°fca X \)N 

LCAX LK =\Jca X \f°i ;

LN X LK = {N X \fK 

Excluindo-se o nível zero de fósforo, para o 



estudo das demais•var�áveis, têm-se então os polinômios orto 

gonais: 

Efeito linear de fósforo: 

LP = - s,7740. cfi=1) - 0,7000. c ✓ri==2> �- 6,t114o. (\/P=3); 

Efeito quadrático de fósforo: 

QP = 14,0761 • (P=l) - 24,0318. (P=2) + 9,9557. (P=3); 

Efeito linear de calcãrio: 

. LCA == - 1, 5 6 O 6 • ( YCA = O ) - O , 14 6 4 • ( lcA == 1) � O , 4 3 9 5 • (,/cÃ = 2 ) � 

�- 1,2675. (VCA=3);

Efeito quadrático do calcário: 

QCA = 0,7543. (CA=�) - 1,1005. (CA=l) - 0,6972. (CA.=2) + 

+ 1.0434. (CA=3) 

Efeito linear de nitrogênio: 

LN =-6,9795. cvii=o) - o,6545 • c✓'ii"=l) + 1,9645 • <'1N=2) +
+ 5,669s . <VN=3), 

Efeito quadrático de nitrogênio: 

QN = 15,0939. (N=0) - 22,0143. (N=l) - 13,9553. (N=2) + 
+ 20,8757. (N=3); 

Efeito linear.de potãssio: 

LK = - 7,8033. (VK=Ú) - 0,7323. <✓K=l) + 2,1967. {VK.=2) +

+ 6,3388. (VK=3); 

Efeito quadrático de potássio: 

QK = 18,8680. (K=0) - 27 ,5184. (K=l) - 17 ,4429. (K=2) + 
+ 26 ,0933 • (K=3); 

44 
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Efeito das interações lineares: 

LP X LCA _., fp X \JCÃ. i 

LP LN ·v P t-c·-
X = X \/ N 

LP X LK = \ÍP X .f k ;

LCAx LN = �CJ\ X ríi ; 
LCAx LK ::: \JêÃ X \rK ;

LN X LK = \[N X f K 

A equaçao geral dada pela regressao polinomi­
al ortogonal que explica os efeitos(tendências) de cada um 
dos nutrientes e as suas duplas interações, estudadas em con 
junto para cada uma das var�&veis, e a seguinte: 

y = ªo + ª
1
\{'P + ª2P + ª3-fêA. + ª4CA + ªs'ÍN � a6N + ª7i"Í< �

�ªsK + ª9r-P---::-EÃ + ª1o{P.N .� ª11\r;:TZ + ª12fCA.N + ª13VCJt.K+

O ajustamento dos dados é feito pelo método 
de mínimos quadrados, usando o procedimento "GLMu do "S.A.S�, 
conforme INST.STATIST.ANAL.SYST. (1982). A significância do e 
feito é testada pelo teste F, onde: 

F = Quadrado Médio do Efeito/ Quadrado Médio do Erro. 

Para demonstrar como se comportam as variá­
veis estudadas em relação aos tratamentos, foram elaborados 

gráficos. Ressalta-se que foram el.aborados os gráficos dos va 
lores observados apenas para os efeitos que se mostraram si� 
nificativos até o nivei de 5% de significância, segundo o 
teste T (Student t). Quando dois nutrientes se mostram sign.:!:_ 
ficativos, esses dois são utilizados no gráfico. Quando mais 
de dois nutrientes refletem efeitos significativos, os gráfi 
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cos sao ent�o elaborados em suas passiveis combinações,a fim 

de mostrar o efeito de cada um deles sobre a variüvel anali­

sada. Quando apenas um nutriente se mostra com efeito signi­

ficativo, o grãfico � simples., colodando-se o respectivo nu­

triente com a variãvel analisada. 

3.8.3. Grãficos com valores estimados 

Para que se tivesse melhor visualização dos 

efeitos significativos de acordo com o teste T dos tratamen­

tos sobre as variãveis estudadas, foram elaborados grâficos 

utilizando-se os valores estimados pela Regressão Polinomial 

não Ortogonal, dentro de níveis mínimos e mãximos experimen-

tais, sendo que tal equação corresponde ao ajustamento 

minimos quadrados, utilizando-se o procedimento "GLM" 
11 S.A.S 11 , conforme INS'r.S'rATIST.ANAL.SYST. (1982) ,sem a

por 

do 

trans 

formação dos polimônios ortogonais, ou seja, usando-se os va 

lores originais dos níveis dos nutrientes, transformados pa­

ra raiz quadr�da. 

Os grãficos elaborados dessa forma permitem 

que se tenha curvas ajustadas, e não linhas retas como aque­

les traçados somente com valores observados, podendo-se en­

tão traçar as superfícies de resposta. 

3.8.4. Estudo da composição .química das sementes 

Por meio de uma anãlise dos coeficientes de 

correlação, de acordo com PIMENTEL GOMES (1973), se pode es­

tudar o grau de associação que possa existir entre duas vari 

áveis. Dessa forma, estudou-se as seguintes variáveis: 

;FÕsJ;oro no solo x 'I'eor de fÔs!oro na semente 
Cálcio no solo x •reor de cálcio na semente 

Magnésio no solo x Teor de :magnesio na semente 

Nítrogênio no solo x Teor de nítroçrênio na semente 

Potâssiú no solo x Teor de potássio.na semente. 
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A fim de que se soubesse qual o nutriente e 
seu respectivo teor contido na semente que afetava signific� 
tivamente ou não as variáveis fisiológicas das sementes estu 
dadas, foi realizada anãlise dos coéficientes de correlação, 
de . acordo com PIMEWrEL GOMES ( 19 7 3) • 

Em seguida, para que se pudesse melhor visua­
lizar os efeitos significativos no que se refere o par&grafo 
anterior, foram elaborados grãficos para os valores observa­
dos e para os valores ajustados pela equ�ção de regressão,a­
través do uso do uPROC GLM11 do 11 S.A.S0 11 para ajustamento de 
curvas polinomiais, de acordo com ANDRADE(1979). 

3.8.5. Análise discriminante 

o método foi utiliz�do para se encontrar gru­
pos de combinações que atendessem aos padrões de sementes;pa 
ra tanto utilizaram-se apenas os dados obtidos na primeira e 

poca. 

·· A metodologia consistiu em aplicar uma análi­
se discriminante de acordo com GNANADESIKAN(1977}, utilizan­
do-se os dados experimentalmente obtidos com auxílio do "PROC 
DISCRIM" do S.A.S. 82 INST.STATIST.ANAL.SYS'.r. (1982) r que faz 
uso por sua vez de uma função de distância linear discrimi­
nante. A função� a seguinte: 

D� (x) 
J 

onde: 

-- -1 -
= (x - X.

J
' >. cov . (x - x . ) + LN cov. - 2LN PRIOR. ,

J J J J 

D� = distância do grupo j 
J 

x = vetores de variáveis usadas para discriminar os grupos , 
ou seja, produção, germinação(El)º 

Cov-:-1 (x - x.) = ·matriz de covariâ.ncia den.tro d.o 
J J 

grupo. 

xj = valores médios do grupo j para as variáveis discriminan



tes (média de x). 

LN cov. -· logarítimo natural do deterrni.nante da matrj_z de co 
J 

variância dentro do grupo. 

LN PRIOR = logarítimo natural das probabilidades assumidas"a 

priori" para cada grupo. Neste caso e a relação: 

número de observações no gr�po 

numero total de observaç5es 

Por este método, cada vetor de observações e 

comparado com cada um dos outros, com o objetivo de se deter 

minar sua distância (d�), se esta & menor do que a calculada . J 

48 

n; para o grupo e, conforme o caso, cada vetor de observações

é incluído, ou nao, no mesmo grupo. Não sendo este vetor as­

sinalado no giupo, este recai sobre um outro, o qual satis­

faz a inequação indicada: 

D� 
J 

-2 aj-+ mesmo grupo

d2
• - outro grupo 
J 

Os padrões para atendimento dos quatro grupos 

estabelecidos foram: 

produção � 1000 kg/ha 

germinaç�o média do grupo � 78% 

Entretanto, considerou-se como boa semente a 

daqueles tratamentos que estivessem enquadrados em: 

saber: 

produção � 1000 kg/ha 

germinação � 80 % 

Dividiram-se os valores em quatro grupos, a 



49 

Grupo 1 - combinações que conferem boa produtividade(� 1000 

kg/ha) e boa qualidade fisiolÕgica(germinaçâo� 80%). 

Grupo 2 combinações que conferem baixa produtividade e boa 

qualidade fisiolÕgica; 

Grupo 3 - combinações que conferem baixa produtividade e bai 

xa qualidade fisiolÕgica; 

Grupo 4 - combinações que conferem boa produtividade e bai­

xa qualidade fisiolÕgica(produçâo de grãos). 

Neste estudo foi considerado como referªncia 

apenas o teste de germinação, visto que para se atender aos 

padrões de sementes fiscalizadas, estas devem apresentar um 

poder germinativo mínimo de 80%, segundo SÃO PAULO - Deleg. 

Fed. de Agric. Com.Est.de Sem. e Mudas(l983}. 

A fim de se ter mais informações sobre a qua­

lidade fisiolõgica, foram colocados os dados de vigor,que a­

pesar de não entrarem na an�lise discriminante, auxiliam na 

discussão dos resultados. 
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4. RESULTADOS

4.1. Efeito dos nutrientes na produção

A tabela 33, encontrada no ap�ndice,mostra va 
lares da produção de sementes de trigo obtidas no campo, pa­
ra cada um dos tratamentos. 

A análise da variância para os dados de produ 
çao de sementes demonstrou valores d.e 11 T 11 altamente sigrüf i­
cati vos, ao n'ível menor que 1% para os efeitos lineares e qua 
drãticos de fÕsforo, e lineares para nitrog�nio e pot&ssio . 
Mostrou tamb�m valores de "T'1 significativos ao nível at� 5% 
para o efeito linear de calcá.rio e para a interação ,fp x -JN
(f6sforo vs nitrogênio}, conforme se observa na tabela 14. 

o coeficiente de determinação foi R2 :::O ,849760 ,

indicando que 84,97% das vari�ções observadas na produção de 
sementes de trigo são explicadas pela seguinte equação: 

. *** 
e 

*** 
PRODUÇÃO = 794,45336882 + 49,58492687.vP - 2,49786354. P +

. **· ·-
+ 95,09252484. ✓cA

*** 
11 1 13432194.CA.+ 28,22984610. 

,- *** . � . �N - 1,38164811.N + 26,29747214.vK + 0,56077294

• K + 5,08243435.YP . ..fca � 2,08745056.�P .fN �
. 

r.: ,-· + 1,20093967.\/P .\lK .
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Atravts da equaçao, observa-se que as varia­

çoc�s na produção de sementes de trigo são decorrentes dos e­

feitos linear e quadrãtico do nutriente f�sforo e do efeito 

linear de calcãrio, nitrogênio e pot&ssio e a interaçio P . 

N . 

Tabela 14 - Influªncia dos nutrientes e suas duplas intera­

ç5es na prbdução de sementes de trigo. 

Parâmetros 

Média 

Jp 

p 

fcÂ 
CA 

-JN 

N 

..fK 

K 

fp . rca. 

-rt, .ffi 

'Jp o {If 

Estimativa do 
Efeito 

794.45336882 

49.58492687 

-2.49786354

95.09252484

-11.13432194

28.22984610

- 1. 38164811

26. 29747214.

0.56077294 

5.08243435 

2.08745056 

L20093967 

Valor "Tu NÍ vel de SignificZmcia 

25,56 

14,25 

-5,52

3,16

-0,33

4,19

-0,81

4,36

0,41

1,51

2,77

1,78

... Teste de 
1

.
1Tn (Student t) 

0.0001 

0.0001 

0.0001 

0.0027 

0.7442 

0.0001 

0.4189 

0.0001 

0.6813 

0.1379 

0.0078 

0.0809 

0J, (%) = 31,3008 

*** 

*** 

** 

*** 

*** 

** 

R2
. . . .  O ,849670 

** Significativo ao nível de 1% de probabilidade. 

*** Significativo ao nível menor que 1% de probabilidade.

Pa.ra mostrar os efeitos obtidos no material es 

tudado, traçou...:se gráficos com os valores observados experi­

mentalmente. 

Com valores estimados pela equação originada 

da análise de regressão polinom.in.a.l não ortogonal, montou-se 
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a superfície de resposta. A equaçao ajuitada S a seguinte: 

PRODUÇÃO Y = - 155,56019302 � 76,�9921646.5 - 2,4��55178.P+ 
+ 56,67463575.-fcA - �1,09510139. CA + 

*** r- . . *** 
+ 16,79897668.�N - l,37541473.N + 2,43961338

.\ÍK � 0,55996082. K + 5,08064542,. (Vf; .Ic�) �
*-1< 

ln . r::: 
+ 2,08775543. (\1 P .\JN) + 1,20017895 .('(p .{K).

Os g-ráficos dos valores observados e respecti
vas superfícies de resposta podem ser visualizados nas figu 

ras 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 e 13. 

4. 2. Inf luên.cia dos nutrientes e suas duplas interações no 
peso de mil sementes 

Pode-se observar na tabela 34 do Apêndice os 
valores do peso de mil sementes correspondentes a 

. dos tratamentos testados. 
cada um 

Através da análise de variância,. observa - se 
um efeito linear e quadrático significativo a nlvel de�% de 

calcário e um efeito linear a ltamente significativo a nlvel 

menor que 1% para o potássio, conforme tabela 15. 

O coeficiente de determinação foi R2 =0,60166l, 
indicando que 60,16% das variações observadas no pedo de mil 
sementes são explicadas pela equação seguinte: 

Peso de mil sementes Y = 40, 09230200 .� O, 03052210. [P- -
0,02591666. p � 0,70259426.� 

- 0,81887108. CA. � 0,10334550.'ÍN �
*** r-t 0,007502D5.N+ 0,41337517.�K +

+ O , O O O 5 8 3 6 8 • K - O , O 1 O 716 6 2 . '{P .\lif -

- o,oa323311.-Jca.\JN -o,009972s2'1Nili<. 
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goe 
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P:t.gu!l;a, 13. Super;f!c;te de re$posta; influência. do nitrogênio
e do potássio na produção de sementes de trigo.. � 



Tabela 15 - Influãncia dos nutrientes e su�s interações du­

plas no peso de mil sementes. 
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--------------�·�--
- Estimativa l IITII Nível de Significância Parametros · · ·do· Efeito·

· ·· Va or. ·Teste· de· ºTn. {Student ·t)

Média 40,09230200 

fp 0,03052210 

p -0,02591666

VCA 0,70259426

CA .;...o,s188?1os 

·JN 0,10334550 

N 0,00750205 

{i O, 41337517 

K 0,00058368 

{i? .frf -0,01071662

\fCA .{N -0,08323371

fN . fI< -0,00997252

119,71 

0,46 

-l,32

2,15

-2,21

1,42

. O 41 
. , 

6,33 

0,04 

-0,83

-1,17

.,.Q,69. 

. 0,0001 *** 

0,6498 

0,1947 

0,0383 * 

0,0333 * 

0,1631 

0,6839 

0,0001 *** 

0,9684 

0,4124 

0,2489 

. O ,4919 

c.v. (%) = 5,7874

R2 = 0,601661 

* Significativo ao nível de 5% de probabilidade.

*** Significativo a nível menor que 1% de probabilidade.



Pela equação, observa-se que as variações no 

peso de mil sementes são decorrentes do efeito linear de cal 
c&rio e potássio, e quidrâtico do c�lcário. 

Para visu�liz�ção dos resultados, foram traça 
dos os g�áficos constantes das figuras 14 e 15. Os gráficos 
foram plotados tanto com os valores observados em laboratõ­
rio, como com os valores ajustados de acordo com a equação o 
riginada pela anilise de regressao polinomial não ortogonal, 
que permite elab6rar a superfície de resposta, e est& repre­
sentada da seguinte forma: 

Peso de mil sementes: Y = ·22;ao192720 � 1,07509292. ✓P

- 0·,02591670. P; 3,51584840.i/CA
0,81889810. CA + 0,21958556.fN +

*** 
+ O, 00751606. N + O, 668181887 ff +

+ 0,00058257. K -0,91071609.fP.\JK -
o -�oa3212s2 .{cÃ_ .\[N -

.,. O; 00997821.\IN . {Ko ·

66 

4.3. Influência dos nutrientes e suas duplas interações no 
tamanho das sementes 

Os dados obtidos para cada um dos tratamentos, 
com relação ao tamanho de sementes, estão contidos na tabela 
35 do Apêndiceº 

A anãlise de variância para o tamanho de se­
mentes mostrou valores de "T u altamente significativos a ní­
vel menor que 1% de probabilidade para os efeitos lineares de 
calcário e potássio; significativos a nível de 1% de probabi­
lidade para o efeito quadrático de fósforo e linear de nitro-
gênio, e a nível de 5% de probabilidade para o efeito quadrá­
.tico de calcário, confqrme· tabela 16. 
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Fi-gura, 14. Gráfico dos valores observados 1 i·nfluência do po 
tâssio e do calcário no peso de mil sementes 
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Tabela 16 - Influ�ncia dos nutrientes e suas interaç6es duplas 

no t2,manho das sementes 

Parâmetros 

Média 

,lii 

p 

\/CÃ 
CA 

.JN 
N 

K 

YP xy; 
YCA x✓K
VN x✓K

Estimativa do 
Efeito 

6,46099855 

-0,00114564

-0,00185822

O, 04.781265

�0,02908148 

0,00794329 

-0,00038748

0 1 02514401

.... 0,00045849 

-0,00070395

-0,00280344

-0,00058414

......-----

.-,,.��--� 

* _Significativo ao nível
** Significativo ao nível

*** Significativo ao .nível

Valor 11 T 11 

601,76 
- 0,54
- 2,96

4,57
- 2,45

3 r 39

- 0,66

12,08
- 0,98
- 1,70
- 1,38
- 1,27

de 5% de 

de 1% de 

menor que 

Nlvel de signific�ncia 
Teste de "T"(student t) 

0,0001 *** 

0,5952 

0,0055 ** 

0,0001 *** 

Or0192 * 

0,0017 ** 

0,5130 

0,0001 *** 

0,3346 

0,0979 

0,1768 

0,2122 

e.V(%) = 1,1513 

R
2 

:::: 0,846271 

probabilidade. 

probabilidade. 

1% de probabilidade. 

Foi obtida, através da análise de regressao p� 

linomial ortogonal, a equação a seguir, correspondente ao tarna 

nho de sementes. 
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Tamanho de Sementes 
- ** *** .r:::

Y = 6 , 4 6 O 9 9 8 5 5 -- O , O O 114 5 6 4 • J P - O , O O 18 5 8 2 2 • P + O , O 4 7 812 6 5, Y Cl\,-

-0,02908148. Cl\ � 0,00794329.✓N ·- 0,00038748. N +

� o I o� 5 i 4 4 o 1 • ✓i - o , 00 o 4 5 8 4 9 o K - o � o o o 7 o 3 9 5 • ✓p . li.

-o,002so344_/ci.\;fz" - o,ooosa414.fii • ✓-i...

Atrav�s da equaçao, nota-se qu� as variações 
no tamanho das sementes de trigo são em decorrência do efei-
to linear de calcãrio, nitrogfnio e potãssio, e do 

quadrãtico do f6sfóro e calcãrio. 

efeito 

O· coeficiente de determinação foi R2 :::O ,846271 e 
indica que 84,63% das variações observadas no tamanho de se 
mentes sao explicadas pela equaçao acima. 

Nas figuras 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23,24, 
25, 26 e 27 estão representados os grãficos dos efeitos sig­
nificativos para os valores·observados e as respectivas su­
perfícies de resposta ajustadas pela regressão polinomial não 
ortogonal cuja equação é expressa da seguinte forma: 

Tamanho da semente 

y = J-
** *** 

5,36273806 + 0,7324745.· P - 0,00185822QP + 0,14896507 

� VCA - o , o 2 § o 8 2 9 2 • CA + o , oi 7 2 2 913 � VN - o , o o o 3 8 7 6 7 • N + 
+ 0,05253144.VK - 0,00045846. K - 0,00070395.VP .VK 
- O ; O O 2 8 O 3 7 O • i/ CÀ, • li - O , O O O 5 8 4 2 4 • -IN . VK .

4. 4. Influência dos nutrientes e suas dupla.s interações na
germinação das sementes. 

Na tabela 36 do Apôndice encontram-se os re­
sulta.dos intermediários representados pela,s médias de germi­
nação das sementes para cada um dos tratamentos testados no 

. campo, na.s três épocas estudadas. 
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4.4.1. Primeira �poca (El) 

A análise de variância dos dados obtidos nao 

revelou Valores de "T" significa tivos a nível de a t� . 5% de 
probabilidade para os efei tos lineares ou quadráticos d os n� 

trientes estudados, conf orme se pode observar na tabela 17. 

Tabela 17 - Influência dos nutrientes e suas interações du­

plas na germinação das sementes (El) 

Parâmetros Est.irnativa do 
Efeito 

Média 75,39583093 

{p 0,18971704 
p -0,01246135

{cA -1,65333997

cA -0,45571493

fN 0,07005401

N -0,05724880

fK -0,09594989

K -0,00917532

(P .fN -0,05484827

-.J&.{N 0,14670856

fN .fK. 0,03212902

Valor 11T11

87,23 

1,10 

-0,25

-1,96

-0,48

0,37

-1,21

. -0,57 

0,24 
-1,47
0,80

0,87

Nível de Significância 
.. Teste. de. "T" (Student t) 

0,0001 *** 

0,2774 
0,8069 

0,0576 

0,6361 

0,7106 

0,2328 

0,5727 

0,8093 
O ,1500 . 

0,4286 

0,3918 

-·cv (%) =. 7 ,9426

... R2
. ,;_,-•O ,226720 

*** Significa tivo ao nível menor que 1% de probabilidade.
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4 .4.2. Segundi �poca (E2) 

Da m.esma forma. que na primeira epoca, a análi 

se de variância para o teste de germinação na segunda epoca 

não revelou valores de "T'' significativos nos níveis estabe­

lecidos, conforme tabela 18. 

Tabela 18 - Influ�ncia dos nutrientes e suas interações du­

plas na germinação das sementes (E2) 

Parâmetros Est:iJnati va do valor "T" Nível de Significância 
Efeito .. Teste de. ''T" (Student t) 

Média 74,58332820 70 ,38 0,0001 *** 

fp 0,16777076 0,80 0,4316 

p -0,01702354 --0 ,27 0,7854 

{e.A -1,86551248 -1,82 0,0777 

CA 0,14380855 0,12 0,9018 

v'N -0,19144755 -0,83 0,4101 

N -0,03072068 --0,53 0,5986 

'IB -0,20517949 -O ,99 . 0,3274 

K -0,01554887 -0,34 0,7388 

n, .rCA. -0,17826923 -0,87 · 0,3890

\IP .{N -0,04304250 -0,94 0,3527

�CA • W· 0,19252290 .... 0,86 . 0,3958

�°' . (%) = 9,8444 

R2 = 0,187863 

*** Significativo ao  nível menor que 1% de probabilidade. 
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4.4.3. Terceira Época (E 3) 

A an�lise da variância dos dados obtidos no 

teste de germinação efetuado na terceira ªpoca indicou valo­

res de· 11_T 11 significativos ao nível de 5% de probabilidade p� 

ra a interação dos efeitos lineares de nitrogênio x pot&ssio, 

conforme tabela 19. 

Tabela 19 - Influência dos nutrientes e suas interações du­

.. plas na germinação das sementes 

Parâmetros 

Média 

Jp 

p 

\[Çl\ 

CA 

& 

N 

�i 

K 

iP A& 

'1P • {N 

iJN .{K 

Estimativa do 
Efeito 

62,24999525 

- 0,10698690

0,00051560

- 0,58842022

1,27095355

O ,13449699

.- 0,01709009 

- 0,19006637

- 0,02545199

- 0,2�881571

- 0,04427426

0,10883347

Valor 11 T 11 

53,17 

-0,46

0,01

-0,52

0,98

0,53

-0,27

-0,84

-0,50

-1,06

. -O ,88

2--;, 17 

Nível de Significância 
Teste de. 11T" (Student t) 

0,0001 *** 

0,6489 

0,9940 

0,6095 

0,3323 

0,5994 

0,7906 

0.,4079 

0,6216 

0,2975 

0,3865 

0,3664 * 

or (%) = 13 ,0302 

R2 = .0,195186 

* Significativo ao nível de 5% de probabilidade

*** Significativo ao nível menor que 1% de probabilidade.

O coeficiente de determinação foi R2 =0 ,195186 



e mostra que 19,52% das variações obtidas no teste de germi­

nação de sementes de trigo efetuado na terceira �poca (E3) 

sao explicadas pela equação a seguir: 

Germinação (E3) 

Y = 6 2 , 2 4 9 9 9 5 2 5 - O., l O 6 9 8 6 9 O • 1/P + O, 00 O 515 6 O • P -0,5 8 8 4 2 O 2 2 

• VCA -� 1 , 2 7 O 9 5 3 5 5 • CA + O , 13 4 4 9 6 9 9 • {N -O , O 1 7 O 9 O O 9 • N

- 0,19006637.'11< - 0,02545199.K -0,23881571.{Í> . '{cÁ -

0,04427426.JJ? .-.JN + o,1Õss3347 .{N .Ji.

Pela equaçao apresentada, observou-se que as 

variações na germinação das sementes de trigo realizadas na 

terceira época deveram-se apenas ao efeito linear da intera­

ção nitrogênio e potássio. 

Para que fosse visualizado o efeito, traçou -

se um gráfico com os valores observados. 
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Com os valores estimados pela equação origin� 

da pela análise de regressão polinomial não ortogonal,foi po� 

sível montar a superfície de resposta. A equação responsável 

pelo ajustamento e a seguinte: 

Germinação (E3) 

Y -- 59,66464099 + 0,55576286 .tt + 0,00051530.P + 0,25137358 . 

• ..fcA + 1,27065209. CA + 0,29163370.ÍN -0,01706370. N -

- O , 6 O 2 6 6 6 7 2 • fK - O , O 2 5 4 5 3 8 2 . K · O , 2 3 8 8 4 2 3 8 • J P • VCA -

o,o443oos1.JF .✓N + o,1�ss4sos.{N .{K.

Tanto o gráfico com os valores observados em 

laborat6rio como a respectiva superfície de resposta podem 

ser observados nas figuras 28 e 29. 
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4. 5. Influência. dos nutrientes e suas duplas interações no 

vigor das sementes 

89 

Os resultados originais representados pelos d� 

dos dos testes de primeira contage� de germinação efetuados 

nas primeira, segunda e terceira épocas, envelhecimento ráp.:!:_ 

do também efetuado nas primeira, segunda e terceira épocas, � 

mergência em campo levado a efeito apenas na terceira época, 

fazem parte do Apêndice, e estão representados nas tabelas 

37, 38 e 39, respectivamente. 

4.5.1. Primeira contagem de germinação 

4.5.1.1. Primeira �poca (El) 

A análise da variância para os dados de prime.:!:_ 

ra contagem de germinação não revelou valores de "T" signifi 

cativos, conforme se observa na tabela 20. 

Tabela 20 - Influência dos nutrientes e suas duplas intera -

ções na primeira contagem de germinação de semen 

tes de trigo, efetuado na primeira época (El) 

Parâmetros 

Média 
-fp 

'IICA 

{N 

.JK 

{p .<N 
& .ã 

'lê� .{N 

Estima.tiva de 
Efeito 

( Ortcx;onal) 

66,97916458 
0,05327511 

-0,03882879
-0,60414086
-0,60470070
0,00002107

-0,03290095
-O, 083.34881
-0,00571391
-0,03710493

0,01220732
·0,17337447

*** Significativo a nível menor que 

Valor 11T 11 

68,90 
0,28 

-0,68
-0,64
-0,57
o,oo

-0,62
-O ,44
-0,13
..O ,88
0,33
0�84·

Nível de 
Teste de 

0,0001 
0,7846 
O ,4996 
0,5255 
0,5724 
0,9999 
0,5391 
0,6628 
0,8937 
0,3821 
0,7467 
0�4045 

- .cv (%) = 

R
2 

= 

1% de probabilidade. 

Significância 
"T"(Student t) 

*** 

10,0551 
0,086231 



O coeficiente de determinação foi R2 =0 ,86231 , 

valor considerado bast ante reduzido, caracterizando o teste 

de baixa sensibilidade. 

4.5.1.2. Segunda Época (E2) 

A análise de variância para os dados de pri­

meira contagem de germinaçãÓ nao indicou valores de "T" sig­

nificativos, conforme tabela 21. 

Tabela 21  - Influªncia dos nutrientes e suas duplas intera -

ções na primeira contagem de g erminação de semen 

tes de trigo, efetuado na segunda época (E2) 

90 

Parâmetros Estimativa do Valor"T" Nível de Significância 
Efeito 

Média 66,93749445 

{P 0,11261625 

p -0,02928750

.JcÃ -1,26883811

CA 0,32767459

-0,20640795

N -0,01853414

fK -0,22191627

K 0,02164510

'{P .rcA -O ,14696229

\ÍP .\IN -0,07326876

\fCA.{N° 0,20313276

55,03 

0,47 

-0,41

-1,08.

0,25

-0,78

-0,28

-0,94

0,41

-0,63

-1,40

0,79

Teste.de "T"(student t) 

0,0001 *** 

0,6446 

0',6834 

0,2890 

0,8065 

0,4388 

. 0,7817 

0,3557 

0,6861 

0,5351 

0,1711 

0,4347 

O[ (%) = 12 ,5891 

.R2 
. = 0,145822 

*** S ignificativo a nível menor que 1% .de probabilidade

o coeficiente de determinação R2 = O ,145822 con­

firma a inefici�ncia do teste em qu�st�o. 
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4.5.1.3 - Terceira �poca (E3) 

A anElise de variância para o teste de prime! 

ra contagem de germinação na terceira época mostrou valores 

de 11 T 11 s ignificati vos ao nível de 5% de probabilidade para o 

efeito linear de potássio, conforme tabela 22. 

Tabela 22 - Influência dos nutrientes e ��as duplas intera­

ções na primeira contagem de germinação de s emen 

tes de trigo, efetu�do na terceira �poca (E3) 

Parâmetros Estimativa do 
Efeito 

Média 41,97915453 

fp -0,18451962

p . 0,02791425

�·& -1,40902238

CA 0,80846058

fi�J 0,17617574

N 0,00618231

\}K -0,48528211

K 0,03122305

. {Í? .\'k -0,04632848

'vCÁ -�i -0,1�193562

VN .'fif 0,09004783

Valor. "T" 

35,64 

0,79 

-0,40

-1,23

0,62

0,69

O ,10

-2,13

0,61

-1,02

-0,86

1,78

Nível de Significância 
Teste. de. ''T'.' (Student t) 

. O ,0001 *** 

0,4363 

0,6881 

0,2279 

O ,5382 

0,4970 

0,9240 

0,0405 * 

0,5475 

0,3147 

0,3955 

.. O �0827 

· .-CV(%) = 19,4367

R2 0 ,256371 

* Significativo ao nivel de 5% de probab�lidade.
*** Significativo a nivel menor que 1% de probabilidade

O coeficiente de determinação foi R2 =0 ,256371, e 

indica que 25,64% das variações obs ervadas no teste de primei 

ra contagem de germinação realizado na terceira epoca s ao ex 

�licadas pela seguinte equação: 



l?r irneira, conta,ge111 de ge;rn1.:lna.9ão (_EJ r 

Y = 41,979:15453 - o,1845.19:6.2..·fp + o.,a279.:142s. p -
- 1,40902238.�CA + 0,80846058. CA + 0,17617574.{

N
. + 

+ O , O O 618 2 31. N' - O , 4 8 5 2 8 211. � K + O, 0312 2 3 O 5 • K -

o, 04 632848 .[P . \JK .... a, 19-19·3 562 .� cÃ. \ÍK- +

+ o,o.9:_ua47s3 .fi �F-

92 

-

Onservando-·se a equaçao, verifica-se que as 
variações no teste de primei:ra. contagem de germinação, em sua 
terceira época, são uma decorrência do efei:to linear do ele­
mento potássio;, 

A figura 30 mostra os efeitos do potássio so-· 
bre o vigor das sementes de trigo (teste de primeira contagem 

de gerrninaçãoI, cujo gráfico foi traçado com valores observa­
dos. A figura 31 apresenta o gráfico com valores ajustados. 

4. 5. 2. Envelhecimento rápido

4. 5. 2.1. Primeira Época (El)..

A �nálise de vari�ncia para os dados de enve­
lhecimento rápido, realizado na primeira época, demonstrou V9_

lores de 11 T 11 significativos ao nlvel de 5% para a 
dos efeitos lineares nLtrog�nio e potássio, conforme 

23. 

interação 
tabela 
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Tabela 23 - In;f luência. dos nutrj:entes e. s.uas. duplas intera­

ções. no envelhecimento rá,pi'do, ef,etuado na pri­

n1eira. época CEl [ 

Parâmetros 

Média 

fp 

p 

,/cA 

CA 

fN 

N 

VK 
K 

{p .fN
'

f"cÃ_ .-/N 
fi . vÍz 

Est.in,a tiva do 

Efeito 

66, 43749.9.34 

0,04533498 

-o, 0169:2484
. -2, 29.215612 

-o., 38107964

0,00792438

O, 00938119.
o., 0.2634436

-o, 00742365

- o f o 2 9__01 7 4 4 

0.,34253141 

0,12103674 

· Nivel de SignificânciaValor"Trr 

s-6, o:g_ 

O., 19. 

-·O, 24
-1, 9.8
-·O., 29:.

O, 03
O., 15

-·O, 11

-0.,14

-0,57

1, 36

2.,,38.

'l'este de l'TII (Student t )_ 

0,0001 *** 
0,8486 

o f 8 08 7 
0.,0549 

0,7726 

O, 97 56 
0.,8854 

o., 9.09.9.. 

0,8867 

0,5737 

0,1811 

o, 0226 

CV (9cí L = 12. , 3 5 4 4 

* 

R2 0, 233900. 

* Signi'fica tivo ao nível de 5% de probabilidade
*** Significativo à.o nível menor que 1% de probabilidade 

O coef i'ciente. de determinação foi R2=0., 233900 e 

indica·que 23,39% 'das variaç�es observadas no teste de enve­

lhecimento rápido realizado na primeira época são explicadas 

pela equação a seguir: 

Envelhecimento Rápido (El L 

Y = 66,43749934 + 0,04533498.ÍP- 0.,0.169..2484. P -

2, 29215612�CA - 0,381079_64. Cl\. + o, 00792438.YN + 

+ o, 00938119. N - o, 026.34436.YK - o., 0.0742365. K -

- o,029_0.1744{p .. FN + o.,342.5314LkA .. VN + o,i2103674.{N.YK. 

Através da equ�ç�o observa-se que as varia 
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çoes no envelheciment6 rãpido das sementes, efetuado na pri­

meira. época, foram decorrentes do efeito linear da interação 
nitrogênio e potássio. 

Para mostrar o efeito obtido no material estu 
dado, traçou-se o grãfico com os valores observados experi -
menta.lmente. 

96 

Com valores estimados pela equaçao originada 
pela análise de regressão polinomial não ortogonal, elaborou­
se a superfície de resposta.. A equação ajustadé.l. é a. seguin­
te: 

Envelhecimento rápido (El) 

Y = 7 O , 3 5114 3 8 3 �· O , 8 7 5 2 5 3 7 9 .• Jp - O , O 16 914 9 3 • P -
- 3 , 6 4 7 2 5 2 31. ,/cA - O , 3 8 O 2 7 6 8 7 . C'A - l , O 6 219 2 6 9 • ,/N + 
+ 0,00936404.N - 0,77003064.VK - 0,00741801.I'\ -

- o , o 2 9 º s s s 3. /p . •iN � º , 3 4 2 1 s 6 s o • JcA . JN � o , i 21 o 61 s 2 1N . fK.

O gráfico dos valores observados no experimen 
to está na figura 32 e a. respectiva superfície de resposta po 
de ser observada na figura 33. 

4.5.2.2 - Segunda tpoca (E2) 

A anãlise da variância para os dados de enve­

lhecimento rápido, realizado na segunda época, não mostrou va 
leres de 11 T 11 significativos, conforme tabela 24. 
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Tabela 24 - Influênci� dos nutrientes e suas duplas intera­

ções no envelhecimento rápido, efetuado na segun 

da época (E2 ) 

Parâmetros Estimativa de 
.. Efeito 

Média 49,04166'.>63 

/p - 0,32501053

p - 0,13183890

.JCA - 0,45466018

CA - 0,96157917

-IN - O ,0003278�>

N - 0,07393120

li - 0,04138180

K 0,03030323

'ÍCA .VN 0,20399231

J°CA .1/K 0,18571637

VN .{i 0,06860718

Valor ºT" 

40,00 

-1,33

-1,84

--0, 38

0,71 

-0,00

-1,10

-0,17

0,57

0,77

0,79

1,30

Nível de Significância 
.. Teste de. 11T 11 (Student t) 

0,0001 *** 

0,1912 

0,0746 

Ot7060 

0,4823 

0,9990 

.0,2769 

0,8636 

0,5749 

0,4451 

0,4368 

0,2015 

CV(%) = 17,3204 

.R2
. . . .  0,219491 

*** Significativo a nível menor que 1% de probabilidade

· 4.5�2.3. Terceira tpoca (E3)

A anãlis e  da variância dos dados obtidos no 

teste de envelhecimento rápido realizado na terceira epoca 

indicou valores de "T" significativos ao nível de 5% de pro­

babilidade para a interação dos efeitos lineares de nitrogê 

nio x potássio, conforme tabela 25. 
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Tabela 25 - Influ�ncia dos nutrientes e suas interações du­

plas no envelhecimento râpido, efetuado na ter -

ceira época (E3) 

Parâmetros 

Média 

vP 
p 

{&. 
CA 

{Í-:i 

N 

vT< 

K 

. {í, .JK 

/CA.{K 

. {N .vK 

Estimativa do 
. Efeito 

16,72917129 

-0,34608658

-0,04280052

-0,37362075

-0,29687159

0,17512395

0,02800498

0,18484762

0,03849507

-0,04299580

-0,26365988

0,09181338

Nível de Significâiicia .Valor "T" . •':reste• de "T'' (Student t)

18,08 0,0001 *** 

- 1,88 0,0683 

- 0,79 0,4348 

- 0,41 O ,6813 

- 0,29 0,7732. 

0,87 0,3911 

0,55 0,5829 

1,03 0,3097 

0,95 0,3470 

- 1,20 0,2363 

- 1,50 0;1415 

.2,32 0,0264 * 

CV(%) - 38,3217 

R2
. . O, 320-'?04 

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
*** Significativo a nível menor que 1% de probabilidade. 

O coeficiente de determinação foi R2 =0 ,320504 , 

e mostra que 32,05% das variações obtidas no teste de envelhe 

cimento rápido de sementes de trigo efetuado na terceira epo 

c� (E3) sâo explicados pela equaçao que se segue: 

Envelhecimento Rápido (E3) 

Y= 16,72917129 - 0,34608658.VP - 0,04280052.P - 0,37362075.EÂ­

- 0,29687159.CA � 0,17512395.-./N + 0,02800498. N � 

+ 0,18484762.✓K + o,o3849so7.K - o,042995so.fi?.v'i< -

0,263659 88.YCA.VK + 0,09181338.l�LVK.'
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Pela equação de regressão apresentada, obser­

va-se que as variações no envelhecimento rãpido das sementes 

de trigo realizadas na terceira �poca deveram-se apenas ao 

efeito linear da interação nitrogênio x potãssio. 

Nas figuras 34 e 35 sao apresentados os grâfi 

cos do efeito significativo da interação nitrogênio x potãs­

sio para os valores observados experimentalmente(figura 34)e 

a respectiva superfície de resposta(figura 35) estimada pela 

regressão polinomial não ortogonal cuja equação 

da seguinte forma: 

Envelhecimento Rápido (E3) 

expressa 

Y = 3,94240944 + 1,57542107.VJ? + 0,04277544. P + 

+2,49227960. ✓CA - 0,29653092. CA - 0,88252934.,� + 

�0,02797901. N + 0,20567792.VK � 0,03849217. K -

-0,04299600.✓P .VK -0,26365626.VCh.✓K + 0,09181944�N�f. 

4.5.3. Emergência em Campo 

A análise da variância revelou valores de 11 T 11 

significativos, conforme se pode observar na tabela 26, para 

o efeito linear do potãssio, ao nível de 5% de probabilidade.
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Tabela 2 6  - Influência dos nutrientes e suas interações du­

plas na emergência. em campo, efetuada na tercei 

ra época (E3) 

Parâmetros Estima.tiva do 
Efeito Valor 11T 11 Nível de Significância 

Teste de "T"(Student t) 

Média 58,70832240 

..Jp 0,02121856 

p -0,10377998 

\ÍCA 0,03569795

CA O ,36966393

�N 0,16310385

N -0,02803222

fK -0,43725342

K -O, 01421 G20

/Í> .VN -0,06347521

-tcA.fN 0,08934217

VN .VK 0,08993368

54,77 

0,10 

-1,65

0,03

0,31

0,70

-0,48

-2,09

-0,30

-1,37

0,39

1,96

0,0001 

O ,9213 

0,1070 

0,9729 

0,7567 

0,4872 

0,6347 

0,0436 

0,7631 

0,1783 

O ,6965 

0,582 

CV(%). = 12 ,6491 

.R2 0,274896 

* Significativo ao nível de 5% de probabilidade

*** 

* 

*** Si�ni f icativo'ao nível menor qu� 1% de probabilidade

O coef iciente de determinação foi R2 =0 ,274896 , 

indicando que 27,49%das variações observadas na porcentagem 

de emergência são explicadas pela equação seguinte: 

Emergência em campo: 

Y = 58, 70832240 � 0,0212185 6. ✓� � 0,10377998. P + 

+ 0,03 5 69795.YCA + 0,3096 6393.CA � 0,1 6310385)/N -
* -

- 0,028032?.2 .. N - 0,43725342XK - 0,01421 620.K -

0,0 6 347521. {P .{N �0,08934217.VCA.YN + 0,089933 68.IN .{K.
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Nas figura.s 36 e 37 estão apresentados o grá-· 

fico do ef ei:to linea.r do potãs:s::to, ela.hora.do com os valores ob 

servados (figura. 36[ e o grâ.;f,.i.co dos. valores ajustados (;figura 

37L 

4. 6. Compos.:tção Quúni:ca · das Sementes

4 � 6. L Correlação entre: o nutriente colocado no so­

lo e a. composi:ção qu11ni'ca da semente 

Os resultados :tnterrnedia.rios da composição quf 

mi:ca das sementes de trigo, com· os teores em porcentagem de 

nitrogênio, fósforo, potâssi�o, câlci'ü e magnésio estão conti 

dos: nas taóelas 4 O e 41 do ApendJ:ce. 

Ao s:erem anali:sados os coeficientes de corre­

lação constantes da tabela 2 7 i verif :tca-se que houve corr ela 

çao negati:va ao nível de 5% de probabilidade para a calagem 

com o teor de cálcio encontrado na semente, e correlação po­

sitiva a niyel altamente significativo, ou seja, menor que 1% 

de probabilidade, para os demais nutrientes� com excessão do 

potássio,, onde não se verificou correlação entre este nutri 

ente colocado no solo e o seu teor contido na semente. 
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Tabela 27 - Coef�cien�es de correlação (R) entre o nutriente 

colocado no solo antes da semeadura e o teor do 

mesmo nutriente contido na semente, com o respec 

tiva nível de significância 

Nutriente colocado 

no solo 1 .Ca 

Teor de nutriente na semente 

Mg . p . . • .N K 

Calcário 

Fósforo 

-0,32260

0,0253*

0,52442 

0,0001***. 

O ,59215 .. 

0,0001*** 

Nitrogênio 0,70830 

. O ,0001*** 

Potássio -0,14296

0,3324

* Significativo ao nível de 5% de probabilidade

*** Significativo a nível menor que 1% de probabilidade 

4.6.2. Correlação entre a composição química das se 

mentes e os testes de qualidade física e fi­

siológica 

Ao serem analisados os coeficientes de corre­

lação (R) constantes da tabela 28, nota-se que houve uma coE 

relação negativa entre a variável peso de mil sementes e os 

nutrientes cálcio e potãssio, ao nível de 5% de probabilidade. 

Para a outra variável física, tamanho de sementes, houve uma 

correlação negativa a nível de 1% para o teor de potássio con 

tido na semente. 



•ra.'Jela 28 - Coefici.cnte c"k� correlação (R) entre o teor de nutriente ccntido
na semente� e as varúiveis físicas e f.isiol&;icas, can resP3cti 
vo nível éE significância 

Variáveis Físicas Teor d2 nutriente na semente 
e Fisioléx;.i.ca_s , (',a Mg P N 

Peso mil senentes 

Tamanho m semen 
tes 

°=rminação (El) 

Germinação (E2) 

Germinação (E3)

Pra.Contagem(El) 

Pra .Contagem (E2) 

Pra.Contagem(E3) 

Env. Rápido (El) 

�ny. �áp.ido (E2) 

Env. Rápido (E3) 

Errergência plant. 
(E3) 

···O, 31836
0,0274*

-0,04Q35.
0,7854

-0,41536 -0,07218
0,0033** 0,6259 

0,29637 -0,05188
o., 0403 * . O, 7262 

0,29056 -0,00305
0,0451* 0,9836 

0,32972 0,04127 
0,0221* 0,7806 

. 0,18970 -0,02083
0,1966 0,8882 

0,2874 
0,0476* 

0,43797 
O ,0019;:* 

O, 24245 
o, 0968 

0,. 15215 
o f 301.9 

0,10877 
0,4618 

O ,29352 
0,0429* 

O ,00819 
0;9560 

0,0413 
0,7806 

···0,03979
0,7883

-0,04399
0,7.666

--o, 0.4766
0,7477 

O, 17259 
O, 2408 

-:-0,:21584 
0,1406· 

-o ,21805
0,1365

0,12201
0,4087

o:,2788
0,0550

0,0231
0,8761

.-o, 3237 
0,8271 

o 1 J.859 
0,2058 

0,06395 
0,6669 

-o 101862
0,9000

-0,22698
0,1208

. --0,19993 
0,1731 

0,10052 
O, 4966 

* -Significati vu ao nível c°E 5% ce probabilidafu

i-1: . Signíficati.vo ao ni vel ce 1% éE prcbabilidam 

,0,0005· 
0,9973 

0,15646 
0,2882 

0,15560 
0,2909 

-0,0170
O, 9086

o� 1755
0,2327

0,17901 
0,2235 

-0,0286
0,8471 

0,20505 
0,1621 

O, 10691 
0,4695 

0,01727 
O ,9072 

0,20955 
0,1529 

0, 12559 
O, 3950 

K 

-0,3195
O ,0269 *

O ,32941
0,0222*

0,23255
0,1117

0,2212
o, 1308

0,02124
0,8861

O, 10175
0,4914

O ,1828
0;2136.

O, 16294
O ,2685

0,02711
0,85 49

-0,15602
O ,2896

-o ,02212
O, 8814

O ,11194
0,4488

109 
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Com respeito ãs var�ãveis fisio16gicas, anal! 

sando-se separadamente por épocas, têm--se para a primeira é-

poca urna correlação positiva, e ao nível de 

de cálcio da semente e a germinação. 

r;� 
..; o I entre o teor 

Para a segunda época, também se verifica cor­

relação positiva, e ao riÍVel de 5% r entre o teor de cálcio e 

a germinação e o teste de primeira contagem de germinação. 

Na terceira época, igualmente como nas duas e 

pocas anteriores, constatou-se correlação positiva, e a ní­

vel de 5%, entre o teor de cálcio contido nas sementes e a 

germinação. Também nesta época verificou-se efeito signific� 

tiva a 1% entre o teor de cálcio e o teste de primeira cont! 

gero de germinação, e a nível de 5% entre o teor de cálcio e 

a porcentagem de emergência em campo. 

Não se constatou efeito si gnificativo para o 

teste de envelhecimento rápido e nem com os outros nutrien -

tes para as variáveis fisiol6gicas estudadas. 

As figuras 38, 39, 40, 41 e 42 ilustram as 

correlações entre o teor de cálcio na semente e o peso de mil 

sementes, tamanho de sementes, germinação, primeira contagem 

e emergência em campo, respecti varo.ente; as figuras 4 3 e 4 4, a 

correlação entre o teor de potássio na semente e o peso de 

mil sementes e o tamanho das sementes, respectivamente. 

4.7. Análise discriminante 

·Os resultados do agrupamento das combinações

sem diferenças estatísticas entre si estão relacionadas nas 

tabelas 29, 30, 31 e 32, e na figura 45. 



e,
 

-

"'
 

C)
 

-

,::;
 

o
 

!:
 

o
 

V>
 

E
 

'°
 

"O
 

o
. 

·1/)
 

Q)
 

e.

4
3

i
 

4

2 1

4
1 

3
8

 

3
7

 

3
6

 

�
,::

 
...,

�
 

3
4

 

-::z;
-

�
.::i

 

0
,0

2
3

 

V
a

lo
re

s
 o

b
s

e
rv

a
d

o
s

 �
 

V
a

lo
re

s 
a

ju
s

ta
d

o
s

 
o--o

0
,0

29
 

0
,0

35
. 

0
,0

4
1 

0
,0

4
7

 

T
e

o
r 

d
e

 
c

a
l c

io
 n

a
 

s�
m

e
n

te
 

(¾
 C

o
) 

0
,0

5
3

 
0

,0
59

 

.F
i

g
u

r
a

 
3
8

. 
C

o
r

r
e

l
a

ç
i

o
 

e
n

t
r

e
 

o
s

 t
e

o
r

e
s

 
d

e
 

c
ã

l
6

i
o

 
c

o
n

t
i

d
o

s
 

n
�

 
s

e
m

e
n

t
e

 

e
 

o
 

r
e

s
a

 
d

e
 m

t
l
 

$
e

m
e

n
t
e

s
i

1--'
 

1--'
 

1--'
 



s,s
ooo

i 

. 6
,5

5 CX>
i

fô Ul
 

6
 ,3

5 00
 

U)
 

ro
 

6 
30

00

�
 

,8
 

Q)
 

·r-l
 

�
 V

al
or

es
 o

bs
er

v<i
do

s 
-:>--o

 V
al

or
es

 a
ju

st
ad

os
 

0
,0

2
3

 
op

2
9

 
0

,0
35

 
o

p
4

1 
0

,0
4

7
 

T
eo

r 
de

 c
á f

ei
o 

no
 s

em
en

te
 (

 %
 C

a}
 

�
 

0 1
05

3
o

p
s9

 

F
i

g
u

r
à

 
39

. 
C

o
r

r
e

l
a

ç
ã

o
 

e
n

t
r

e
 

o
s

 
t

e
o

r
e

s
 

d
e

 
c

á
l

c
i

o
 

c
o

n
t

i
d

o
s

 
n

a
 

s
em

e
n

t
e

 

e
 

o
 

t
a

m
a

n
h

o
 

d
a

s
 

s
e

m
e

n
t

e
s

 

1-'
 

1-'
 

r:v
 



- �
 

e,
 
- 'º

 
t.)..

 

o
 

;::
 

E
 

....
 

C)
 

(!)
 

9
0

 

8
8

 

8
6

 

8
4

 

aJ
 1 

8
0

 

7 76
 

7
4

 

7
 ...

 

7
0

 

6
8

 

6
6

 

6
,. 6
2 6
-

,
5

8
i

5 6 1
 

T
 

op
{3

 
0:

02
9 

0,
03

5 
0,0

41
 

0,
0,

47
 

.ra
 

V
a

le
r
e

s
 

ob
se

rv
ad

os
 E

1'
 e----.Q

 
E 2 :

.&--,.Q,.
 

E 3
' �

V
c!!

or
es

 ci
ju

st
-ad

os
 E

1: 
o----o

o
,�

3
 

E 2
 : 

6--
6

E3
:o--o

 

Op
59

 

T
e

or
 

de
 c

ál
ci

o 
no

 
tc

m
en

_te
 (

%
 

Co
 )

 

F
i

g
u

r
a

 
4

0
. 

C
o

r
r

e
l

a
ç

ã
o

 
e

n
t

r
e

 
o

s
 t

e
o

r
e

s
 

d
e

 
c

á
l

c
i

o
 

c
o

n
t

i
d

o
$

 
n

a,
 

s
e

m
e

n
t

e
 

e
�

 s
e

r
m

t
n

a,
ç

�
o

(
E

l
, 

E
2 

e
 

E
3

Y 

f-'
 

f-'
 

w
 



8
4

 

8
4

 

a
o
 

7
8

 

7 7
4

 

7
2

 

- 7
0

-

o
 

�
 

6
8

 
-

V)
 

·
-

66
 

6
4

 1
 

e:
 

li)
 

6
2

o -

- e
 

6
'
º
 

58 5 6 ] 
54

, 

5J
 q

o
2
3
 

0
,0

2
9

 

..
 

V
al

or
es

 
ob

se
rv

o.
do

s 
E 

2 
E

3
 

V
al

or
es

 a
ju

st
ad

o
s 

E
2 

0,
03

5 
0,

04
1 

T
eo

r 
cá

lc
io

 n
a 

se
m

en
te

 

E
� .:,

 

0,
04

7 

(%
 C

o
) 

o---®
 

e:,.-.:.-.A
 

6-----6
 

0
,0

53
 

0
,0

59
 

Fi
g

ur
as

 
41

. 
C

or
re

la
ç

ão
 e

nt
r�

 
os

 
te

or
es

 d
e 

cá
lc

i
o 

c
o

nt
id

os
 n

a 
s

em
en

te
 e

 

o
v

ig
or

 
(t

es
te

 d
e·

 p
ri

m
ei

r
a, 

c
o:n

.ta,
ge

� 
d

e 
g

er
m

tn
i:1,ç

�
o 

:S
2 

e 
E

3 
T

1--'
 

1--'
 

�
 



.1o.J
 :� 6 7

1 

6
6

- o
 

�
 

65
 

V,
 

o
 

::,
 

�
 

<
o

 

e..
 

o
 

"O
 

o
 

u
 

e;
 

<
o>

 

o,
 

...
 

()
 

E:
 

w
 

64
 :� 6

1 

6
0

 

59
 

58
 

5
7

 

'.
 

V
a

lo
re

s 
o

b
se

rv
ad

o
� 

· 
�

 

V
a

lo
r

e
s 

aj
u

s
ta

d
o

s 
·C--O

 

:l
 ::---

--:
�

-
�

-
---,.

-
-

�
-

---r-
-

-----
-

0
,o

2
3 

0
,0

2
9 

0
,0

3
5 

. 
0

,0
4

1 
0

,0
4

7
 

0
,0

51
 

0
.0

59
 

T
eo

r 
d

e
 

CÓ
!c

io
 

n
o

 
se

m
e

n
te

 
(�

'"
) 

F
i

g
u

r
a

 
42

. 
C

o
r

r
e

l
a

ç
ã

o
 

e
n

t
r

e
 

o
s

 
t

e
o

r
e

s
 

d
e

 
c

á
l

c
i

o
 

c
o

n
t

i
d

o
s

 
n

a
 

se
m

e
n

t
e

e
 

o
 

v
t

g
o

;i:;-
lt

e
�

te
 

d
e

 
e

m
e

;r;
g

ê
n

c
t

a
 

em
 

c
a,..

'Tlp
O

 
".

 E
3 

I.
1--'

 

1--'
 

U1
 



4
3

 

4
2

 

4
1 

4
0

 

39
 

O>
 

-

<i,
 

ló:)
 

3 8 � 

'-
'
 

e
 

e.,
 

cr,
 

...:...
 

·-
3

7
 

= <l)
 

3 6
�

-o
 

o
 

V,
 

o
 

e..
 

35
7

 

3 4
1

 
3

3
1

 

0
73

6

F
i

g
u

r
a

 
43

. V
cl

o
r

e
s

 o
b

s
e

r
v

a
d

o
s

 
�

 

V
a
lo

re
s 

a
ju

s
ta

d
o

s
 

0--
-0

 

·0
,3

3
o

,40
 

0
,4

2
 

o
,4

4
 

0
,4

S
 

0
,4

8
 

T
e

o
r 

d
e

 
p

o
t

a
s

s
io

 n
a

 s
e

m
e

n
te

 
( 

º/
;, 

K
) 

C
o

r
r

e
l

a
ç

ã
o

 
e

n
t

r
e

 
o

s
 

t
e

o
�

e
s

 
d

e
 

p
o

t
á

s
s

i
o

 
c

o
n

t
t

d
o

s
 

n
q

 
s

e
m

e
n

t
e

 

e
 

o
 

p
e

s
o

 
d

e
 

m
i

l
 

s
e

m
e

n
.t

e
s

� 
1--'

 

1-'
 

O\
 



t:,,
 

.._;
 

rJl
 

(1)
 

+l
 

. 
s::
 

Q)
 

8
 

Q)
 

rJl
 

Q)
 

rcJ
 

o
 

..e
 

e
 

cu
 

8
 

cu
 

+l
 

(1)
 

rcJ
 

(1)
 

C)
 

·rl
 

rcJ
 

i::: �
 

6
,3

 

6
 ,

25
00

-

e
 �

2
 <Xú-

l 

6
,1

5<:C
 

6
11

000

�
 V

al
o

re
s 

ob
se

rv
ad

o
s 

�
 V

ci
lo

re
s 

aj
us

ta
d

o
s 

O
�

"'
.

, ...
 o

 
0

,3
8

 
0

,4
0

 
0

,4
2 

o
,44

 

T
e

o
r 

d
a 

p
M

Ó
s

sl
o

 n
a 

se
m

c
;:

te
 

{%
 1'

 }
 

0
,4

6
 

0
,4

8
 

F
i

g
u

r
a

 
4
4

. 
C

o
r

r
e

l
a

ç
ã

o
 

e
n

t
r

e
 

o
s

 
t

e
o

r
e

s
 

d
e

 
p

o
t

á
s

s
i

o
 

c
o

n
t

i
d

o
s

 
n

a
 

s
e

m
e

n
t

e

e
 

o
 

t
a

m
a

n
h

o
 

d
a

s
 

s
e

m
e

n
t

e
s

.

1-'
 

1-'
 

-..J
 



118 

Tabelu. 2 9 ,.... Re,[;ul ta,dos da. a,n.5,1. ;!;$e. d;tsc;r:-t1nt-nante r.euntndo as com 

binações· que conf eTern boa produtividade e boi:\ qua.1_;!; 
dade rtsiolôgica de sementes de trigo� Grupo 1, 

...... :- . .. . . . . . . . . ' . . . . .  ' 

Trata..11entos prcx1uçáo Gernünação Envelhecimento Teste de 1ª
. Con-

R.áp;tdo •:tagem . :_ 

('.P-:-CA.-N,-I<t * Rg/na (:%[ (_%1. (%}. 

2 2 1 2 1272 82 77 80 

2 1 Q 2 1130 85 77 79 

2 O 3 2 1578 84 71 73 
2 2. 3 3 1386 82 72 72 
3 2 1 1 10.55 8 1 58 74 
2 1 1 -o · 1421 78 68 73 
.... 
X 13_07 82-

Desvio Padrão = 19.4 ,3 2,4 
c.v. prcduçào = 14,�%
c.v. germ:inação = 2 , �

(*) CA = Calcário
Tabela 30 ""' Resultados da análise disc:ríminai.lte reunindo as  com 

õi:naçóes qt1e conferem baixa produtividade e boa qu� 
lida.de fisíológ:tca de sementes de' trigo. Grupo 2 • 

'l'ratamentos Produção Germinação Envelhecimento Teste de 1ª
. Ccn 

Rápido tagem 

(P..-Q\�N._...K) * kg/ba C%1 (.%}. (%1. 

1 O l 1 753. 80 69 63 
1 O 2 2 877 77 68 67 
1 1 O O 375 79. - 78 73 
1- 2 2 3 935 79 66 74 
1 2 3 1 682 78 74 69-

1 3 2 O. 685 77 78 77 
2 O O 1 532 83 80 77 
2 O 2 O · 721 82 80 69. 

'3 Q a. 2 655 8Q 7Q 73 
3 1 2 a 921 82 71 76 
3 2 a 3 926. 78 6.8 69 
3 2 2 2 913 89_ 92 65 
3 3 a o_ .. 817 .. 80. 76 71 

-

-x 753 8Q. 7 

Desvio padrão .,.. 170. 4 3.14 
c.v. produçã:o = 22,6% e e •. v. germinação = 3,9%

(*) CA = calcário 
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'rabela. 31 .� ·R.esultados da análtse díscrimínant e  re unindo as com

naçóes que conferem baixa produtividade e baixa qua 
1:tdade f:ts:tológrca de sementes de trigo, Grupo 3 •

. .. . . .  ' . •, . • · . 

Tratamentos Prc:<luçâo Genninaçao Envelheciluento Teste de 1ª . Con 

. [P·>O.-N..-K)::< 

1 O O 3 

1 O 3 Q

1 1 2 1 

1 2 Q 2 

1 2 1 a 

1 3 Q 1 

2 Q 1 3 

2 2 Q Q 

3 O 1 Q

3 1 O 1 

-- -. 

, 
. 

(%[ 

694 

323 

637 

645 

441 

502 

781 

9-69

642 

420 

605 ,4 

Desvio Padrão = 19.0,5 

c.v. produção = 311 5%

c.v. germinação =ê . 7 ,3%

(* ) . CA = Calcário 

(:%1 

69 
. 75
71 

65 

72 

67 

76 

62 

77 

76 

71 

5,16 

'.Rápido 

05)_ 

66 

55 

69. 

61 

50 

47 

58 

63 

64 

65 

tagan 

.. (%1 

61 

68 

62 

61. 

66 

61 

68 

49 

60 

66 
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Tabela 3 2 - Iesult:7.dos da análise discriminante reunindo as ccrnbinações qre 
ronforern toa proéi.utividace e baixa qualidads. fisioléxJica re sernen 
tes de trigo. 
Grur,o 4. 

Tratamentos Produção Cenninação EnverJhecirrento Teste re lá. 
Fápido Q:mtagem ( %) 

(P-CA-N-K) * I<g;ha (%) (%) 

1 1 1 2 ]205 76 70 64 
1 1 3 J 1373 74 70 64 
l 3 l 3 1662 73 69 67 
l 3 3 2 1363 68 65 62 
2 1 2 3 1687 75 68 67 
2 1 3 l 1328 65 54 58 
2 2 2 1 1772 72 61 ·55
2 3 O 3 1452 6!3." 49 58
2 3 1 l 1206 67 73 72
2 3 2 2 1496 69 63 63
2 3 3 O 1327 72 55 63
3, O 2 3 1146 71 67 64
3 O 3 1 1325 76 76 67
3 1 l 3 1686 73 66 61
3 1 3 2 1699 74 75 67
3 2 3 O 1061 70 59 65
3 3 1 2 1516 71 61 63

3 3 2 l 1224 70 57 62
.•·3 3 3 3 1628 76 70 68

X 1429,3 71,9 

Desvio Padrão= 214,3 3,54 

e. v. prodcção = 15% 

c.v. genninação = 4,9%

(_* }_ CA. = Calcário 



18(() 

1700 

lGCY> 

l '.>C◊

l<'lOO 

1300 

12 

1100 
t, 

,, 
e:,, 

1000 

H'.{ 

900 

(:, 

800 o.. 

700 

600 

óOO 

'í 

200 

10 

50 

121 

(:RttPJ 4 
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Anâltse discrirni:nante ent;i:-e as combinações de 

adubaç�o e calqgem para �grupar com vistas a 
produç�o e qual�dad� fjstol6gi�a das sementes 

ãe ·· FrJg o�······ ....... -·.• .,, .. ·



5. DlSCUSSP.O

Com relação aos efeitos do calcãrio e d� ady 

bação (fÓsforo,nitrogênio e potássio) sobre a produçãó de semen­

tes de trigo, verificou-se que os resultados confirmam aque­

les alcançados por GARGANTINl et alii(l.958), MAGALHÃES e SOU 

ZA(1977), SOUZA et alii(1978) e LOBATO(l982), ou seja, o f6s 

foro é o elemento m.ais importante para a produção de . trigo 

( rendimento de grãos) em solos de Cerrado. Foi constatado nes 

te trabalho que nas condições de Cerrado, mesmo que os de­

mais nutrientes se achem em quantidade suficiente, sem o f6s 

foro nao e possível, conforme se pode observar nas figuras 2, 

4 e 6, que a planta de trigo da cultivar ALONDRA 4546 chegue 

a ter �rodução. Com fósforo em excesso verifica-se uma queda 

na produção, caracterizando-se o efeito quadrâtico desse nu­

triente. 

É importante esclarecer que o solo onde foi 

realizado o presente trabalho possuía um teor médio de maté 

ria org�nica de 2,7%, teor esse que pode muito bem mascarar 

os efeitos do nitrog�nio colocado no solo sob forma de aduba 

ção. EMBRAPA(1976), MAGALHÃES et alii(l978), SOUZA et alii 

(1978) e EMBRAPA (1979) explicam que o fato pode ocorrer pe­

la mineralização da matéria orgânica natural do solo, em vir 

tude da calagem. Apesar disso, houve positivamente um efeito 
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linear significativo para a adubação nitrogenada nesta pes­

quisa(figuias 4� 5, 8, 9, 12 e 13) . 

. Confirmando os resultados alcançados por sou

ZA et alii(1978), a produção de sementes de trigo foi cres -

cente ã�edida em que se elevavam os níveis de potãssio (fi­

guras 6, 7, 10, 11, 12 e 13), apesar das parcelas experimen­

tais apresentarem solos com teor de potãssio de 37,9 ppm em 

média. BLANCO et alii(l965), MAGALHÃES(1979) e MIELNICZUK 

(1982) citam que somente se verifica resposta na produção ao 

fornecimento de potássio através de adubação, quando este e� 

no solo, inferior a 39,60 e 20 ppm de K, respectivamente. 

A cultivar ALONDRA 4546, empregada neste tra­

balho, é tida como nã.o tolerante a.o alumínio trocável - EM­

BRAPA ( 1983) . Daí o fato de respondEff significativamente a a­

plicação de calcário, conforme se pode observar nas figuras 

2, 3, 8, 9, 10 e 11. 

Com relação à produção de sementes de qualida 

· de física e fisiológica, a situação se modifica consideravel

mente, visto que, para se atender aos padrões de sementes fis 

calizadas, o produto deve apresentar um poder germinativo mf

nirno de 80%, conforme SÃO PAULO - Delegacia Federal de P.gr�

cultura Com.Est.Sem. Mudas (1983). 

Segundo COSTA(l978), o entendimento de que os 

fatores ambientais responsáveis pelo crescimento e desenvol­

vimento das culturas - clima e solo -, em uma concepção ge­

nérica, influenciam a qualidade fisiológica da semente, leva 

a admitir que fatores mais específicos, como grau de fertili 

dade do solo, nao possam vir a determinar influências 

definidas com relação ao desempenho das sementes. 

mais 

Com relação aos efeitos de fósforo na qualida 

de física da semente, especialmente no peso de mil sementes 

e no tamanho de sementes, têm-se em relação à primeira variá 
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vel que este não e.xerce in;t'luência s.i.9ni;t'icativa, a.ssiro como 

o nitrogênio, confirmando resu.ltados: ohtidos por SOUZA et alii

Cl9-78I. com es:ta cultura, em condi�çces de Cerrado .. HOLZ:MAN(l974)_

confirmou que não houve. efeito dos· niyei:s de adubação também

para o tri-go, porém em outra região que não os Cerrados. Co�

trariam esses resultados os:- pesqui.sadores WETZEL e LOBATO

(1981 L por constatarem .que a adubação 'nitrog.eriada confere a�

mento no peso das sementes- ã medida que aumentam os n1veís do 

nutriente. LOPEZ e GRABE (1973), em condições bem diferentes

das existentes nos Cerrados, ohtiveram aumentos gradativos no

peso de mi 1 sementes, com o au1nento dos nivei.s de nitrogênio.

Através da análise. dos: resultados de peso de 

mil sementes, pode-se verificar que houve resposta signific� 

tiva a calcário e a potássio. 

O calcário interf<2riu ;f:undaJnentalmente no. peso 

de mil sementes, atuando com un1 efeito quadrático, onde as 

sementes· passaram de 39_, 18 · g em JUêdia no nivel zero de calcá 

rio, para 41, 69: g em média no nÍ.:yel de duas toneladas de cal 

cario por hectare, para, a partir dal, estaBilizar-se em tor 

no desta médi.a. A partir deste ponto houve uma queda grada ti 

va, chegando a oito toneladas de calcário por hectare com u­

ma.média de 40,93 g. 

A figura 15 ilustra o e;feito linear, conferig 

do maiores pesos de mfl sementes: aos tratamentos que conti 

nham mais potássio. 

O aumento no peso da se�ente de algodoeiro tem 

sido relatado como efeito de aplicações de potássio, segundo 

NEVES et alií Cl9.60 L de nitrogênio e potáss·io, por SILVA et 

ali.i (19-70 aI. e NPK, de acordo coll) STLVA et ali.i (19.70 b) , 

(19_70 cL be1n coll)o efei:to n.ão significativo de N}?K no peso de 

100 sementes em solos de alto n1'vel de ,fertili:dade .. Esses tra 

baUios estão ci�tados em CARVALHO e NAKAGAWA (19:83 L 

Comparando-se os resultados de peso de mil se 
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mentes em relação·aos nutrientes com o que existe na litera­
tura, notaram-se algumas controvérsias entre as condiç6es do 
ecossistema em que foi realizado o estudo e as espécies uti­
lizadas. 

Em relação ao tamanho das sementes, verificou­
se efeitos significativos para o calcário e a adubação NPK.O 
calcário demonstrou efeito line�r e quadr§tico sobre o tama­

nho das sementes, o fósforo mostrou um efeito quadrático e 
o nitrog�nio B pot�ssio um efei�o linear.

O; efeitos do calcário sobre o tamanho das se 
mentes de trigo, o que também não foi encontrado na literat� 
ra consultada, foram de forma· linear e quadrática, conforme 
se pode observar na superfície de resposta constante das fi­
guras 16, 17, 22, 23, 24 e 25, onde o nível de 4 t de calcá-
rio/ha conferiu maior tamanho às sementes, que a partir des­
se ponto declinou, caracterizando de modo geral o efeito qu� 
drático. 

O efeito quadrático do fosforo se caracteri -
zou por uma elevação nos valores referentes a tamanho até o 
nível de 300-350 kg de P2o5/ha. A partir deste ponto iniciou­
se progressiva diminuição no tamanho das sementes, chegando 
mesmo, ao nível de 600 kg de P2o5, a valores inferiores àqu�
les constantes do nível zero de fósforo. CARVALHO e NAKÀG.hWA 
(1983) _citam que NAKAGAWA(1973), trabalhando com amendoim,oe_ 
servou que o fósforo, quando aplicado em doses crescentes, 
promovia, até certo nivei, aumento no tamanho das sementes, 
fato que confirma os resultados deste trabalho com o trigo, 
conforme figuras 16, 17, 18, 19, 20 e 21. 

Os efeitos lineares de nitrog�nio e· potássio· 
podem ser bem visualizados nas figuras 26 e 27, onde se ob­
serva o crescente aumento no tamanho das sementes, na medida 
em que se aumentam os níveis desses nutrientes. Nada foi en­
contrado na liteiatura que confirmasse ou não esses dados en­
contrados com sementes de trigo sob 6ondiç5e� de Cerrados, ou 
mesmo com outras culturas em outros ecossistemas. 
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Ao se estudar a qualidade fisiológica das se­

mentes de trigo,aqui representada p�los testes de germinação 

e de vigor, notou-se que esses valoxes decresciam sensivelmen 

te com n decorrer do tempo, verificando-se inclusive que na 

terceira época não existia mais nenhum tratamento com o ní-

vel minimo de poder germinativo de 80% e muitos dos tratamen 

tos encontravam-se com índices de vigor muito baixos, confor 

me ilustra a figura 46 do Apêndice. 

Esta situação se assem�lha com a pesquisa de 

MELLO(1980), que ao estudar a qualidade das sementes armaze­

nadas, concluiu que a perda da qualidade natural de urna se-

mente� irreversível e se deve a um grande n6mero de fatores, 

que podem atuar isolados ou em conjunto, o que impossibilita 

avaliar-se a intensidade com a qual cada um deles contribui. 

Colocou o conteüdo de umidade das sementes como, na maioria 

dos casos, o principal fator a ser consideradç para manter­

se a vitalidade da semente. Sua ação direta não é fato irnpo_E 

tante como na influência sobre os processos fisiológicos da 

semente, e na criação de condições favoráveis ao desenvolvi­

mento de microorganismos e insetos. 

Fazendo-se urna análise conjunta da germinação 

nas três �pecas estudadas, verificou-se que não houve efeito 

significativo dos nutrientes e seus níveis sobre essa variá­

vel, com excessão da terceira época, onde a interação nitro­

gênio e potássio mostrou efeito poudo significativo. 

Ao estudarem os efeitos do nitrogênio na ger­

minação das sementes de trigo, ALTEN e SCHULTE(l942) verifi­

caram menor velocidade na germinação das sementes provenien­

tes de plantas que receberam adubação nitrogenada. Especifi­

camente sobre o nitrogênio, COSTA(l978) não notou efeito si-9: 

nificativo, o mesmo ocorrendo com ANDREOLI(1979), WETZEL e 

LOBATO(l.981), CALAROTA E CARVALHO(1983), CAMPOS e SADER(l983), 
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AUSTIN e LONGDEN(1966), BOZHKOVA(l973), SADER et alii(l983), 

COPELA.ND(1976), citad,o por CARVALHO e NAKAGAWA(1983) e MA 

XON SMITH(l977), citado por CICERO(1979). 

Com respeito ao potássio, todos os pesquisadS?_ 

res cujos trabalhos foram consultados, como WALKER e CARTER 

(1971), citados por CARVALHO E NAKAGAWA(1983), BAGOURY(l975), 

MAXON SMITH(l977), citado por CICERO(l979), NEDEL(l979)e COS 

'rA et alii (1983) foram unânimes em afirmar que o potássio não 

interfere na porcentagem de germinação de diversas culturas. 

BAGOURY e NIYAZI(l973) constituem excessão, pois ao estuda­

rem o pot�ssio em presença de nitrogênio verificaram que os 

níveis mais elevados de potássio correspondiam às sementes 

com maior porcentagem de germinação e menor porcentagem de 

sementes duras. 

Nos testes de vigor, encontrou�se significân­

cia para o efeito linear de potássio e para a interação po­

tássio x nitrogênio. Não se verificou efeito significativo 

para os demais nutrientes. 

Considerou-se o teste de primeira contagem de 

germinação como de pouca eficiência para demonstrar o vigor 

das sementes,tendo tido, inclu�ive, valores muito bàixos de 

R2 na análise estatística. Através deste teste, detectou- se 

efeito linear negativo e significativo para o potássio no 

teste realizado na terceira época, o qual pode ser observado 

nas figuras 30 e 31. Para as duas primeiras épocas hão houve 

efeito significativo dos nutrientes colocados no solo. 

No teste de envelhecimento rápido verificou -

se o efeito linear da interação potássio e nitrogênio (figu­

ras 32 e 33). Quando o nível de nitrogênio foi zero, verifi­

cou-se um efeito negativo do potássio, na medida em que se 

au�entava a adição desse nutriente ao solo. Observou7se um 

efeito totalmente contrário qu�ndo se estabeleceu o maior ni 

vel de nitrogênio, fazendo com que fossem encontradas semen-
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tes mais vigorosas nos lotes em que simultaneamente se adicio 

nau potássio. Na terceira �peca verificou�se um efeito quase 

semelhante, ou seja, �uando foraci dispostos niveis zero de 

ambos os nutrientes(nitrogênio e potássio), obtiveram-se va 

lares mais elevados no teste de envelhecimento rápido. Entre 

tanto, quando foi mantido o nível zero de nitrogªnio e aumen 

tau o de potássio, caiu sensivelmente o vigor das sementes. 

Analisando-se em conjurito os efeitos da inte­

raçac nitrogªnio e potássio, nota-se qu� o nível mais alto 

desses nutrientes confere maior vigor as sementes. 

No teste de emergência em campo(figuras 36 e 

37), observou�se um comportamento bastante parecido .com o 

que ocorreu com as sementes no teste de primeira contagem de 

germinação(terceira �poca), onde o efeito linear de potássio 

foi detectado da seguinte forma: ã medida em que se aumenta­

vam os níveis de potássio, verificou-se uma diminuição na e­

mergªncia em campo. Esse efeito foi atenuado quando se utili 

zou simultaneamente níveis mais elevados de nitrogênio. 

A deficiência de nitrogªnio ou de potássio,ou 

mesmo wn desequilíbrio nutricional desses elementos parece 

provocar severas alterações de ordem bioquímica nas plantas, 

afetando consequentemente suas sementes. MA.LAVOLTA e CRÕCOMO 

(1982) confirmam que distúrbios metabólicos são observados 

quando as plantas são cultivadas em ambientes com deficiªn­

cia de potássio, as quais passam a absorver mais ativamente 

o nitrogªnio. Entretanto, nao se encontrou na literatura dis

ponível trabalhos que explicassem os efeitos do potássio ou 

mesmo da sua interação com o nitrogênio sobre a qualidade fi 

siol6gica das sementes. 

A luz dos resultados obtidos pode-se afirmar 

que, de maneira ampla, os menores níveis de nitrogênio e po­

tãssio, separadamente, conferem maior germinaçâo e vigor ãs 

sementes de trigo da cultiva.r ALONDRA 4546, cultivada naque-
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le ecossistema jã detalhado. 

sugere-se que sejam desenvolvidas pesquisas no 

sentido de desvendar esses fenômenos relatados e não mui to bett1 

esclarecidos ainda pela comunidade científica. Existe um estu 

do realizado por FOX e ALBRECHT(l957), no qual verificaram que 

o vigor das plântulas era afetado pelo fornecimento de nitro­

gênio ãs plantas-mãe. Entretanto, o fato ficava condicionado

ãs condições do clima. Em coridições climãticas favorãveis, o

aumento do teor de nitrogênio na semente proporcionava me­

lhor emergência de plântulas, enquanto que em condições cli

mãticas desfavorãveis esse efeito não se evidenciava ou era

negativo. SCHWEIZER e REIS(1969), CA
IAROTA e CARVALHO (1983),

CAMPOS e SADER(1983) e COPELAND(1976), citado por CARVALHO e

NAKAGAWA.(1983) apresentaram trabalhos que confirmam aumentos

no vigor em decorrência da adubação nitrogenada. Por outro 1�.

do, AUSTIN(1966), COSTA(J.978), ANDREOLI(l979), WETZEL e LOBA

TO(i981) concluíram que a adubação nitrogenada não contribu­

iu para a obtenção de sementes mais vigorosas. CAMPOS e SA­

DER(1983) verificaram que não houVe influência do nitrogênio

nos testes de primeira contagem de germinação, e índice de

velocidade de emergência, mas estatisticamente significati -

vos para o teste de envelhecimento rãpido, demonstrando, a­

trav�s deste teste, que a maior dos� de nitrogênio produz se

mentes.mais vigorosas.

Com rel�ção ao potãssio, os trabalhos encon­

trados sao contradit6rios. De acordo com COSTA et alii(1983), 

não foram observadas diferenças significativas, enquanto que 

AL'l'EN e SCHULTE (1942). verificaram efeitos benéficos sobre o 

vigor quando da presença de potãssio e f6sforo. 

Em relaçã,o à, composição química das sementes 

de trigo, apos serem analisados os coeficientes de correlação, 

verificou�se qu� hou�e u�a correlaçâo negativa ao nível de5% 

de probabilidade entre o calcãrio colocado ao solo e o teor 
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de cá.leio contido na semente .. Verificou-se também correlação, 

desta feita ao nível de 1% de probabilidade, para calcá.rio , 

f6sforo e nitrogênio adicionado ao solo, respectivamente com 

o magnésio, fósforo e nitrogªnio encontrados nas sementes.Os

resultados aqui discutidos fazem parte da tabela 27.

o efeito altamente significativo em relação ao 

cálcio pode ser devido ã pouca mobilidade deste elemento na 

planta. A boa mobilidade d.o magnésio, fósforo e nitrogênio e� 

plica a alta correlação entre o qu� foi colocado no solo e o 

encontrado nas sementes. 

Para o potássio nao se .verif i.cou correlação 

entre o qu� foi colocado no solo e o qu� foi para a semente. 

Como este elemento ê extremamente móvel na planta, esperava­

se alta correlação entre o que foi colocado no solo e o que 

foi para a semente. Possivelmente deveu�se a efeitos das in­

terações que o K pode fazer com N, Mg, P, S e  Al, principal­

mente. 

Passando-se ao estudo da correlação existente 

entre a composição química das sementes e os testes que con­

ferem qualidade física e fisiol6gica ãs sementes, observa-se 

primeiramente, com relação ao peso de mil sementes(iigura 38 

e 43), que as correlações existentes entre esta variável e 

os teores de cálcio� potássio foram negativas, ou seja, tan 

to o cálcio como o potássio contribuíram para a diminuição no 

peso de mil sementes, a medida. em. que seus valores cresciam 

no conteüdo das sementes. O mesmo fen6rneno ocorreu com os 

mesmos nutrientes em relação ao tamanho das sementes ( figu­

ras 39 e 44 ) ; nada se encontrou na literatura que confirmas 

se ou nao esses fatos. 

Com relação as variãveis fisiol6gicas, encon­

trou-se para a germinação, nas três épocas, correlação sign� 

fica.tiva entre a germinação e o teor de cãlcio nas sementes 

(figura 40). O cãlcio correlacionou�se positivamente com a 

germinação, indicando que a medida em que aumentava o teor de 
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cálcio nas sementes, verificava-se urn aumento na germinação 

das mesmas. Não se verificou correlação significa tiva para os 

de:rnais nutrientes contidos nas sementes de trigo .. Os result� 

dos encontrados identificam-se com os de BARRIS e BROLMANN 

(_1966), citados por TURKIEWICZ.(1976) e os de HARRINGTON (19_60}, 

que em ensaios realizados em vasos constataram que sementes 

de amendoim produzidas em defici�ncia de cálcio apresentaram 

baixa germinaçao. 

O teor de cálcio conti.do na sementes também se 

correlacionou positivamente com os resultados dos testes de 

primeira contagem de germinação(segunda e terceira épocas) e 

com emergência de plâ�tulas(figuras 4 1  e 42). Os resultados 

mostram que o cálcio contido nas sementes favorece o vigor 

das sementes de trigo. Entretanto, não se verificou efeito 

deste nutriente, contido nas sementes, para as outras épo­

cas. Apenas no teste de envelhecimento rápido não houve cor­

relação significativa com o Ca contido na semente. 

Deve-se, porém, salientar que o efeito do cál 

cio pode se ter devido ao componente solúvel encontrado no 

superfosfato triplo(l3,0% Ca) e no sulfato de c�lcioU3,47% 

Ca). Da mesma forma, há de se supor que não foi identificado 

efeito significativo do magnésio sobre as variáveis estuda­

das, possivelmente pelo fato de se ter utilizado como Única 

fonte deste elemento um calcário cr1lc.'ítico de baixa qualidade 

e com baixos teores de Mg. Através de bibliografia consulta­

da, constatou-se que a presença desse nutriente no solo con­

tribuiu para a obtenção de sementes de melhor qualidade fisio 

lógica, conforme estudos efetuados por MAZAEVA (195 5), PETER­

SON e BERGER (1950) e SZUKALSI<I (1968). 

Embora o teor de proteina bruta contida na se­

mente tenha sido determinado de acordo com o que recomenda a 

literatura, - BULISANI e WARNER (1980), CARVALHO e NAI<AGAWA 

(1983) e PAPE et alii (1982 -, ou seja, multiplicando-se o te-
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or de nitrogênio total da semente pelo fator 5 1 7, . iaclíi.ou�se 

por bell) não ana.lisa.r esses dados, que se encontram na tabela 

42 do Apêndi:ce, por serem os :mesmos considerados como ll)Uito 

elevados Q6, 5 - 23, 5% de proteinar ( . destoando consideravel­

mente dos valores encontrad�s na lfteratura t conforme PAPE 

et alii: Cl 9.8 2 [. - 13, 69:% e CARVALHO e. NA.l<AGAWA Cl 9_83 }_ - de 9., 4 

a 14, O. Sugere--se, então, que na detenninação do teor de pro 

telna da semente se utilize um método especifico, como o de 

'�LOWRY'', citado por LOWRY et alii (19:51 L e não aquele no qua 1 

se multiplica o teor de nitrogeni.o encontrado pelo :método 

semi-micro Kjeldahl conforme· BREMNER e KEENEY (1965), por 5, 7, 

pois ai se· estará incluindo todas a.s formas de nitrogênio en 

contradas na semente, além do ni:trogênio-proteico. 

Outro aspecto importante que deve ser esclare 

cido, por estar diretamente relacionado com o trabalho reali 

zado, e o fato de que as sémentes, ao serem submetidas aos 

testes de laborat6rio, não sofreram previamente qualquer ti­

po de tratamento químico que controlasse os fungos de armaze 

namento, os quais, de acordo com CHISTENSEN(1974) ,citado por 

CARVALHO E NAKAGAWA (1983), compreendem várias"espécies gru-

pais"de Asper�illu� e Penicillium. Estes, juntamente com ou­

tros gãneros, e dependendo das condições ambientais de arma­

zenamento, podem provocar uma aceleração na taxa de deterio­

raçao das sementes. Confirmando tal situação, verificou-se, 

pelos resultados intermediários existentes no Apêndice, .que 

todas as variáveis que qualificam as sementes fisiologica -

mente tiveram seus valores afetados ao longo das três épocas 
•Y 

(figura 46).

· Analisando-se os resultados do agrupamento das 

combinações sem diferenças estatísticas entre si, pelo méto­

do de "Análise Discriminante", observa-se que as combinações 

foram reunidas em quatro grupos distintos, onde se pode ver� 

ficar combinações que conferem boa produtividade e boa quali 
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dade fisiológica, combinações que conferem baixa produtivid� 

de e boa qualidade fisiológica, combinações que conferem bai 

xa produtividade e baixa qualidade fisiológica e, finalmente, 

combinações que conferem boa produtividade e baixa qualidade 

fisiológica. A princípio parece de maior interesse o grupo 

de combinações que conferem boa produtividade e boa qualida­

de fisiológica as sementes de trigo, onde as combinações 2212 

e 210 2  sobressaem em relação às demais, porque além de apre­

sentarem urna boa prodüção, tiveram um poder germinativo sup� 

rior a 80%,e bons índices de. vigor(tábela 29). 

A� combinações qu� conferem boa produtividade 

e baixa qu�lidade fisiológica, ou seja, a adubação que aten 

de à produçào de grãos, é representada pelos níveis 2 de cal 

c&rio, 2 de �ósforo, 2 de nitrogªnio e 2 de pot&ssio.Carac­

teriza-se melhor estabelecendo-se a faixa de 4 a 6 t/ha de 

calcàrio, 150 a 300 kg/ha de P 2o5, 80 a 100 kg/ha de N e 100

a 150 kg/ha de K20.

Em se tratando de sementes, além do fator pr� 

dução, deve-se levar em consideração a germinação. Para que 

o produto se enquadre como semente fiscalizada, é necessário

que apresente um poder germinativo mínimo de 80%,conformeSÂO

PAULO - Delegacia Federal de Agricultura - Com.Est.Sem.Mudas

( 1983).

Para se atender aos requisitos produção e gér 

minação, verificou-se que a resposta era melhor em. níveis. 

mais baixos de nitrogªnio(0 40 kg/ha de N). Deve-se, entre 

tanto, atentar para o fato de que o solo originalmente pos­

suía um teor de 2,7% de matéria orgânica, fato este que pode 

interferir na disponibilidade de nitrogªnio as plantas. 

Para que sejam concluídas as discussões a res 

peito desta pesquisa, pode-se confrontar· os resultados cor­

respohdentes ao estudo dos efeitos dos nutrientes na produção 

e na qualidade fisiológica das sementes, com o estudo das com 
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binações atrav�s da análise discriminante. Verifica-se em am 

bos os estudos que realmente o nitrogênio destaca a sua im­

portância quando se pretende produzir sementes de qualidade 

e em quantidade. f, entretanto, imprescindível que haja um e 

quilíbrio entre o teor de nitrogênio e potássio(0--100 kg/ ha 

de K2o), pois notou-se que o efeito da interação desses nu­

trientes � de muita importância para a produção de sementes 

de boa qualidade fisiológica. Este cultivar é exigente em fó� 

foro e sensível à acidez e à toxidez de alurninio trocável e 

xistente nos solos dos Cerrados, resultando na necessidade de 

se fornecer doses ma.is elevadas de fósforo ( 300 kg/ha de P2o5)

e doses suficientes de calcário para corrigir aquele proble­

ma de acidez e toxidez de alumínio, al�m de fornecer cálcio 

â planta, o que contribui para dar certa resistência na evo-

lução da deterio.x-ação das sementes que contenham teores mais 

elevados desse nutriente. O nlvel de 4,0 toneladas de calc&­

rio por hectare pareceu ser o nJais e:Uciente. 
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6. CONCLUS·ÕES

6.1. O calcário e a adubação NPK promoveram aumento na prQ

dução, sendo que o fósforo demonstrou ser o nutriente mais 

importante; na ausência deste- nutriente,· não houve produção. 

6. 2.. O calcário Cefei to linear e quadrático L e o potássio

(efeito linearl aumentarani o peso de. m.il se.mentes. 

6.3. O calcârio(efeito quadrâticoI e adubação Nl?KC efeito 

lin_ear para N e K e quadrático para l?I. aumentaram o tamanho 

das sementes. 

6� 4. Durante o período de armazenamento, verificou-se que 
~ � . nao houve efeito significativo dos nutrientes e seus n1ve1s 

sobre a germinação-, com e.xcessão do teste realizado oi to me­

ses após o inicio do armazenamento, onde a interação nitrogê 

nio e potássio mostrou efeito pouco significativo. 

6.5. o potássio, geralmente em interação com o nitrogênio, 

afetou linearmente o vigor das sementes; à medida que os ni-

veis de K cresciam, verificou-se que menores eram os valores 

para a porcentagem de plântulas normaj_s. 

· 6. 6. As sementes que continham maiores teores de Ca e K

corresponderam àquelas com menor peso de roj_l sementes. 

6.7. As sementes que continham maiores teores de K corres 

ponderam àquelas com menor tamanho. 
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6.8 1Ern testes realizados durante o perlodo de armazena-

mento, verificou-se que. as sementes q_ue apres·enta:vam Jl)aíor 

germinação e. vigor ;f;ora111 as q_ue. conti'nha:m teores: maí.s eleva� 

dos de Ca. Somente para o teste--de envelhecín1ento rápido nã'o 

se const�tou esta correlaçEo. 

6. 9.. A coml5inação dos nivei�s de calcári,o e de N, l?, e K a
presentou di.f erenças com relação a. maior produção e Tnelhor 

qualídade de sementes. 

6.10.Aquelas que proporcio�aram produção de sementes de 

melhor qualidade fora1n:. O a 4 O kg de N/ha, 300 kg de P2o5/ha,

O a 100 kg· de K2O/ha e 4000 kg de calcârio/ha.
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'l'abela 33 -· Resultados origi.rw:Ls de p1�odução de sementes. :Rcm­

dimentos obtidos por parcela correspondente a cn­

da u� dos tratamentos, em kg de sementes por hec­

tare. 

----·-------------· 
'J.'ra tamentos P_r-.x.1uç:ão 
(P-,:-CA:·-:N-c:-Jff ' ' ... ' ' ' ' ' ' ' ' (í<:g/ria L .

.... ---.---�-

o. o

o o
o o
o o
o 1

o 1

1

o l
o 2
o 2

O. 2

o 2
o 3
o 3
0·3
Q 3 
). Q 
]. Q 
1 Q 
1 o 
l .,

.,__ 

1 1 
1 J.

1 1 
1 2 

1 2 
1 2 
1 2 
1 3 
1 3 
1 3 
1 3 

o. Q
1 2 
2 1 

3 3 
O. 3

l l 

2 2 
3 a· 

Q 1

1 3 
2 o_ 
3 2 

Q 2 
1 Q 
2 3 
3 1 

o. 3
l 1

2 2 
3 Q 
o Q
1 2
2 ).
3 3 

o 2
l o
2 3 

3 1 

O., 1 
1 3 
2 o 
3 2 . . . . . 

o,o 

. o., o. 
o.,o 
n, o 
Q, o 
O,, Q 
o., o. 
o,o 
o,o 
n,o. 
O, O. 

. a, O. 
o,o 
o,o 
o,o 
o,o 

69.4 ,o 
753,0 
877,0. 
323,Q 
375,0 

1205,0. 
637,U 

1373 ,Q 
645,O 
441,0 
935,O. 
682, O 
502,0 

1662,0 
685,0 

.1.363, O 

·------

Trata_ff\t.>ntos Prc<luç2io 
. . . . . . . . Cr,CA,-U,--1�). (kg/iu) 

--··--------------

2 o o l 532,0
2 o 1 3 781,0
2 o 2 o 721,ü
2 o 3 2 1578,0 
2. 1 o 2 1130,0 
2 1 1 o JA21,0 
2 1 .... 3 1687,0 /., 

2 1 3 J. 1328,0 
2 2 o o %9,0 
2 2 1 2 1272,0 
2 2 2 1 1772,0 
2 2 

-�
..) 3 1386,0 

2 3 o 3 1452/0 
2 3 1 l 1206,0 
2 3 2 2 1496,0 
23 3 o. ]32'1,0 
3 o O. 2 655,0 
3 o l o 642,0 
3 O. 2 3 1146,0 
3 o 

,, 1 1325,0 ..) 

3 l o 1 420,0 
3 l 1 3 1687,0 
3 l 2 o 921,0 
3 l 3 2 1699,0 
3 2 Q 3 926,0 
3 2 ·l 1 1055,0 
3 2 2 2 913,0 
3 2 3 o 1061,0 
3 3 o o 817,Q 
3 3 1 2 J.516,0
3 3 ?. J. 12.2.1, O
3 ..... 3 3 1628,0

_.,_ . .:, 
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Tabela 34 - Resultados originais do peso de mil sementes

'lr é1 ta;ncn tos Peso �l.'r a ta.111�n tos Peso 
(P··Cli·-N·-J<1 .. · .. (çJ): (P-0'-1.·-N ·-l, )_ (g} 

l o O 3 39;S8 2 2 o o 38,Gl 
l o l l 38,24 2 2 1 2 41,07 
1 o 2 2 39.,68 2 2 2 1 42,03 
l. o 3 O. 33 1 'S0 ·2 2 3 3 44,22 
1 1 o o 34,57 2 3 o

., 
.J . 45, 75 

.l 1 · 1 2 42, 70 2 3 1: Jr 31,66 
1 J. 2 l 38,1'1 23 2 2 -41,32
11 3 3 . 41,64 2 3 3 o 39,29·
1 2 o 2 44 ,35 3 o. o 2 37,32
1 2 1 O. 36,44 3 o 1 o 35,68
1 2 2 3 40,50 3 Q 2 J -4 O ,34
1 2 ') 

,) l 40,36 3 0-3 l ,n, 07 
1 3 o. 1 37,52 3 1 o l 37,55 
l 3 1 3 45,08 3 1 l 3 43,40 
1 3 2 o 37,11 3 l 2 o 36,81 
l 3 3 2 43,41 3 l 3 2 44,13 
2 Q o 1 37 55 

I 
3 2 o .,

..) 42,78 
2 Cl 13 40,11_ 3 2 1 1 40,90 
2 Q 2 Q 35 ,3�1 3 2 2 2 42,52 
2 a 3 2 42,91 3.2 3 o 37,53 
2 1 o. 2 40,90 . 3 3 o o 37,16 
2 1 i o 42,56 - 3 3 1 2 '11,64 
2 ).- 2 3 .. 45;�)7 .·3 3. 2 l 41,47 
2 1 3 1 . . . . . 42,16. 3 .3 . .3 3 40,21 



'l'abela 35 ·- Resultados originais. 

de sementes. 

-

--·--------------------,,,·--·----·· Trfltamcnto□ �ndice de 
.CP··CJ.\rN•-KL .tarnanh.o 

---· .. -··-·-·-

1 o. o. 3 6,55'17 

l a 1 l 6, Íll3 5 

1 o. 2 2 G,4í54. 

1 o 3 o G,1771 

1 1 o_ a Gtl250 

l 1 1 ') ,_ 616133 

. J. J. 2 l 6,.3569 

l J. 3 3 G ;69.76 

1 2 (l 2 G
v
4G52 

·l 2 l Q 6,J.4Q6 

1 2 2 3 6 ,60.J.0. 

1 2 3 1 6 r 433 4 

l 3 a 1 6 .,3234 

l 3 1 3 G,7338 

1 3 2 n 6,3128 

1 3 J 2 6 16 Q93 

2 Q O. ). 6
1
3376 

2 Q 1 3 6,SO.G6 

·2 Q 2 Q 6 ,l.20.Q 

2 Q 3 2 6,.5083 

2 1 a 2. 6,4973 

2 J. 1 O. 6.,5293 

1 ') 3 6,6862 '4 

2 1 3 1 6
,.

6'11'.iO.
.. 

---- ----·· 
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dos lndices de tamanho 

- - - -

'J.'r a t.i.11n0n t.o s ·--- 7ncJicc -de -
. (P·=-Ci\�-N·:-K) . .tanv:i.nho 

--�--.-

2 2 o. Q Gr3280 

2 2 1 2 6,65�0 

2 2 ') 
1 G,!S19B L. 

2 2 3 3 6
.,

6496 

2 j o 3 G,G502 

2. 3 1 1 G,50BO 

2 3 2 2 6 ., 5609 

2 3 3 o 6 .,405�> 

3 o o 2 6,3160 

3 'o 1. o 6,0861' 

3 o 2 3 6,4666 

3 o. 3 1 6,4.46/;' 

3 1 o 1 6,3550 

3 1 1 3 6
t
6102 

.3 J. 2 o 6,2014 

3 l 3 2 6r5753 

3 2 o. 3 6 ,. 5865 

3 2 1 l 6,5328 

3 2 2 2 6 .�6117 

3 2 3 o 6,3749 

3 3 o o 6,2543 

3 3 l 2 6
t
5017 

3 3 2 1 6.,512'1 

3 3 3 3 G,5300 
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Tabela 36 - Resultados o;r:-iginais de germina.ção de sementes de

trigo ao longo das t.rês· epocas estabel.cc:ldas (El,

E2 e E3:::, em porcentagem. 

· • ·--•------···-•·.. --.-----. -·

r.rr ê.1. té1!nentos
. (l),.,CA·,-N.,...KL

l o. o 3

1 o 1 1 

1 o 2 2 

]. o. 3 o 

1 1. o Q

1 1 l 2

1 J. '). 1.e.. 

1 1 3 3 

1 2 Q 2 

1 2 1 o. 

l 2 2 3 

1 2 3 1 

l 3 Q 1 

1 
.,
.) l 3

1 3 2 Q

1 3 3 2 

2 Q o. 1

·2 o. 1 3 

2 o 2 Q

2 Q 3 2 

2 l Q 2 

2 1 1 Q 

2 1 2 3 

2 l .3 1 

thoc ·1 <, cr,) l . r .. ,. _e; • 

E.l

5g_ 

80 

·77

75 

79. 

7G 

71 

74 

65 

72 

79. 

78 

67 

73 

83 

6'8 

83 

76. 

82 

84 

85 

78 

75 

65 

.. . E:?. E3 
-------7 �---------.. 

73 -53

79 67 

7 :L 59 

70 52 

82 61 

66 70 

78 58 

83 72 

6.8 59. 

68 55 

77 70 

68 6G 

62 63 

82 58 

88 78 

58 65 

83 68 

71 61 

85 76 

79. 67

86 74

6.7 56

G3 62

67 48.

· T;r.atamentos Épocas(.%). 
(p ·.-CJ\. ·,·N "'10. ,�·, 

..,....1 � ': E2 E3 

2 2 () o 62 '/ o 5[� 

2 2 1 2 82 86 68 
,..,

2 2 l . 72 76 55 ,,� 

2 2 3 3 82 7 �) 61 

2 3 o 3 65 65 48 

2 3 1 1 Tl 78 58 

2 3 2 2 69 69 63 

2 3 3 o 72 78 73 

3 ·O o 2 80 87 63 

3 o l o 77 77 71 

3 o 2 3 71 72 5�-; 

3 o 3 1 76 84 617 ·-' 

3 1 o 1 7C. 81 56 

3 1 ]. 3 73 74 59 

3 l 2 o 82 77 .63 

3 1 3 2 74. 71',, 75 

3 2 o 3 78 72 53 

3 2 1 l 81 '76 68 

3 2 2 2 89. 76 60 

3 2 3 Q 70 69 4 'i 

3 3 o o 80 77 76 

') 
,) 3 1 2 7 l 76 57 

3 3 2 1 70 68 57 

.3 3. 3. 3. 7G 68 63 
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Ta,bela, 37 Resulta.dos origina . .is e.los testes de prirneil:a conta 

gern de germinação de sementes de trigo ao longo 

das três epocas estabelecidas(El,E2 e E3) , ern por-

centagem. 

-----------.. -•-,•--•--·-----..-..... •----�·-·-----------· 

'J:'r,'l,tamentos 

0)•.-CJ.\ . .,..N·d< L 

f:poc º' e {'!:!; r .. e a,.:, . <. .•• -· 

E1. E.2 ,-,� 
��.:>. 

........ . -�-- .......... 

TJ:a.t.ame:nt.or:: 

. (P-c-·CA.•.·N-:-:KL El 

f':poc:t s ( % ). 

��2 E3 
----·------·---·-·--·--_.,......-----..... ----·--------------�-·-··•·----· ...... ---,-•-· .. --------·----�----·--,.--------------

l . Q Q 3 61 GG 37. .-. 2 o o ,1 9 65 39 .,,_ 

1. o 1 1 63 67 45 2 2 l 2 80 80 46 

l CT. 2 2 67 63 36 2
�. 2 l 65 67 30 .{, 

1 Q 3 o. 68 60 33 2 ,, 3 3 72 64 3 .-, "· O. 

1 1 Q a 73 75 53 ? 3 (l 3 sn 57 34 

1 l 1 2. 6'1 57 49 2 3 l l 72 73 3 ') - J 

1 l 2. l 62 67 41 2 3 2 2 G3 58 39 

1 l ? 3 64 81 52 2 ? 3 o 63 73 52 _, ,, 

·l 2 n 3 61 57 42 3 o o 2 73. 78 46 

.l 2 1. Q 66 63 38 3 o 1 o 60 70 55 

l 2 2 3 74 73 4 9. 3 o 2 3 64 61 ')? 
. .) . .) 

l ?. 3 l 6'9_ 63 51 3 o 3 1 67 74 52 

1 3 (1 l Gl 54 40 �, 
.) J. o 1 66 73 32 

" 
1 3 67 73 35 3 1 1 3 61. 6 -1. 36 .:� 

1 3 2 Q 77 84 61 3 l 
.... 

o 76 67 39 /. 

1 3 3 2 61 51 33 3 1 3 2 67 64 45 

2 Q Q 1 77 73 38 �J 
.J 2 o 3 69 67 27 

2 Q 1 3 68 64 4 ,. ::> 3 2 1 1 7'1 72 47 

2 Q 2 a G9. 81 58 3 2 2 2 65 63 -1 ') ,.

2 o 3 2 73 73 51 3 2 .3 O. 65 60 36 

2 1 Q 2. 79. 80 48 3 3 o Q 71 72 57 

2 1 )_ Q 73 'S 7 38 ') 3 1 2 63 71 30 .., 

2 1 2 3 67 58 43 3 3 ') 
1 62 57 39 '-. .' . 

2 1 3 1 58 57 31 3 3 3 3 68 65 4.1 
' '. ; 
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Tabela 38 - Resultados originai::.: do teste de envelhecimento

râpido d·e sementes do t.ri90 ao longo das três ep�
cas estabeJ.ecidas(El, E2 e E3) , em porcentagem. 

-�-----------•------�-•--•·-v•--- •-À•·-•·-•--•·--•---------... -·----··----... --.------•--•---.---•--•·--•

Tr.:t tarnr�r� tos 

. ()?�Cl\-N--�KL 
r--·--- - -

1 o o 

1 o 1 

1 o 2 

1 o 3 

1 l o. 

1 1· 1 

1 1 2 

1 l 3 

1 2 Q 

1 2 J. 

1 2 
r) 
� 

1 2 3 

"l 3 Q .,_ 

1 3 ·1

1 3 2

l 3 3

2 o. Q

2 o. l

2 Q 2

2. Q 3

2 1. Q 

2 1 1 

2 1 :2 

2 l ""I 
,..:>. 

-:, _, 

J_ 

2 

º-

O .  

2 

1 

3 

2 

o 

3 

1 
.,_ 

l 

3 

o. 

2 

l 

3 

Q 

2 

2 

Q 

3 

1 

,, 
, \epoca!'.: , �;. 

El. .. E.2 B3 

Tr,1 t,1rnrc->.n to 1,� 

(p ,-CJ\ •--N ·--IZ L 

':-i., " U·) C
i:
)OCc..S -" .. 

El E2 EJ 
,., ......... -M·--.--.---•--•-•••�-----.. --• •••-••------•"--••--------•----•-•--•------•----

66 40 17 2 2 o o 63 47 16 

69. 5g 15 /. 
..., 

l í, 77 60 20 t:, 

6.8 46 20 2 2 2 'I Gl 61 11 .1.. 

55 35 01 2 � 3 3 72 60 2L1 

78 61 20 2 3 o 3 '19 47 17 

7 (l 5Q 17 2 ') 1 � 73 55 07 ,.) ..L 

fig_ 46 25 2 3 2 2 63 47 20 

7 (t 67 27 2 3 
" 

o 55 48 22 .) 

�1 42 11'.1 3 Q o 2 70 46 12 

50. 41 18 3 o 1 o 64 .48 17 

6-6 58 27 3 o 2.3 67 41 13 

74 46 J. G ? o 3 l 76 45 16 _, 

li 7 .35 14 3 , o 1 65 45 16 .,, 

69 55 J.7 3 1 1 3 66 45 13 

78 63 27 3 l·: 2 o 71 4.7 17 

65 41 15 3 1 3 ') 
�- 75 51 19 

80. 5 9- 12 3 2 o 3 68 50 10 

58 42 16 3 2 1 l 58 51 18 

8Q 63 17 3 2 2 2 62 36 13 

71 50 �. 4Q 3 2 3 o 59_ 48 06 

77 56' 27 3 3 o Q 76 44 22 

68 53 12 3 3 1. 2 61 55 04 

68· 49 20 3 3 2 1 - 57 38 10 

. 54 33 0.7 3 3. 3 3. .7.0 40 19 
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'J.'abela 39 - Resultados originais do teste de emergênc:La em c.:1m 

po, de éementcs de trigo realizada na terceira 6-

poca (E3), em porcentagem. 

'i'r éi ti:,n: (�n tos· Em0:i.:�J &n ,:; .U::.. · '.l' r. d t é:tH\ ,:-� nt os
. (1.,��Cl\·d\/,-'l'�.L . .. .CiL (.p ,--CA .--N •.-K L

Erncr9encia 
Ui l 

--------·-------·--,------ --------- -------·----------·-�--.....

1 o. a 3 46' 2 2 o o 60 

l o_ 1 J. 58 2 2 )_ 2 72 

1 o 2 2 52 2 2: 2 l 57 

l o
..... 

o 54 2. 2 3 ?. :"-iB ..) 

J. 1 G a G2 2 3 o 3 48 

1 ). ·1 2 57 2 3 1 1 60 

1 l 2 J. Gl 2 3 � 2 62 

·1 1 3 3 70 2 3 3 o 70 

·1 2 o 2. 47 3 o o 2 58 
.. 

l. 2 l o 58 3 o 1 o 66 

1 2 2 3 G.?. 3 o 2 3 50 

J. 2 ? 1 56 3 o 3 l 57 _. 

1 
"' 

o 1 51 3 1 o 1 55 .:J 

1 3 1 3 55 3 1 1 3 56 

1
.... 2 º- 73 3 1 2 o 60 .j 

l
') 3 2 52 3 1 3 2 60 ....

2 Q n l 6'1 3 2 Q 3 48 

2 O. .1 3 5Q 3 2 1 1 61 

2 Q 2 Q 62_ 3 2 2 2 61 

2 a 3 2 .74 3 2 3 o 51 

2 1 .. o 2 77 3 3 o. o 70 

2 J� l a 53 3 3 1 2 63 

2 1 2 3 5G 3 3 2 1 52 

3 1 3 1 49. 3 3 3 '3 57 
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Tabela 40 - Composição quimica das sementes de trigo, com os 

teores(%) de nitrogênio, fósforo e potc:"issio. 

------· .. ---·----------... -----·-----------� --·· ---·----------·- --·-- ···--------·-·--------
'J'.rntt1JnC?.nl:os N\l t.rtente �-; (t) .. 'l'J.'i:11·,Tne::1 )tos
. (P�·Q\,-Nd�L ... .. _N ... p 1� (F,·Cl\,_J,,-!_-�} ·•-: ,.\. 

____ ..... ---···-------·---·· · .... _.., _____________________ . - . ----·· 

l. o. Q 3 3,on 

1 o 1 1 ·3,23..._ 

l o 2 2 3
r

54

l o 3 o 3,6G

l 1 o Q J,n

1 l 1 2 3,17

1 J 2 .. J. 3,73
1 J. 3 3 3, 76"

1 2 o 2 3,37
l 2 l (l 3 ,07

l 2 2 J 3,(i2

1 /, 3 l 3 r/� 
r • o_

1 3 o 1 3,33
l 3 1 ') 3 ,14.J 

1 3 2 o 3,GS

l 
,, 
.) 

? 
_ ) 2 3,35

2 n o 1 3 08 ... 
' 

2 Q 1 3 2,83 

2 o 2 o: ') 2r::-
..J' _:J 

2 Q 3 2 3,,18 

2 1 O 2 2, 79.. 

2 1 1 Q ? 9r::·-' -> 

2 1 2 3 3,33 

2 l 3 1 3, 59_ 
, ·

. .. - ·------

O ,300. 0,000 ') ,, 2. o o 

0,315 0,395 2 2 l 2

0,325 0.,-105 2 2 2 1 .,_ 

(1 Jl'."T 'f - .:)_) O,L;.üQ 2 2 3 3 

o, 2.70 0,3SQ 2 3 o 3

U,320. o,Jso 2 3 1 1 .... 

O '•')O ',' __ )é.J,, 0,440 2-3 2 2

n, 7,9..0 0,425 2 3 3 o. 

0,325 O, 3S\O. 3 O. o 2

O -v5 ,-·,u. 0.,415 3 O. 1· o 

0,330 a,.JSQ 3 O. /. ') _, 

0,335 o., LJ10 ') 
,) o 3 1

o., 280 0,370 3 1 Q. 1

0.,320 0,375 3 ). 1 3 

o.
f 
34 5 O ;.rw

. , ·.,v.J 
,, 
,) 1 2 o 

0.,265 O ,.39.0 ,.3 � 

3 2 ., _ 

0,260. 0,385 3 2 1) 3

0
1
330 ,4: t5 3 2 1 1 

a,42.0 0,4'/0 3 2 2 2 

0,330 o, -120 3 2 3 
" 
IJ 

0,310 0,400 3 3 O. (),

Q 255 
I 

0,350 3.3 1 2 

0.,285 0,3�-6 " 
.) 3 2 l 

o., '105 o,415 3 3 "'\ ., 
-:> -:> 

, 

Nut.r-j'e:nter; U�) 
N p K

--- --··----------
2,85 0,330 0,370 

3,26 0,34:.i 0,335 

3, 08 0.,360 O ,405 

3, 75 0,310 0,,17.5 

2 64 . f o,Joo 0,385 

3,41 O -:i1;0 
f _, 1 0,390 

3,38 0,435 o,375 __ .. -

3,61 O ,38�j o,,rno 

2,68 0,480 O 430 
' 

2,76 0,100 O ,40.0 

3,26 O ,4J.5 0,440 

3,35 o., 3"i(l 0,415 

2,93 
.. 

O 440 
r 

0,425 

2,8fJ o.,365 0,400 

3,14 O ',e,r··r.)_,_::> O: -'lEi 

3,54 O ,3'10. Q t,·1;· 
r 1_._.) 

2 79. a "..,,.., 
. ,..J,"J\.( 

0,370 

3,19. 0
1
370 0,'140 

2,60 Q,430 0,430 

3,44 0.,390 Ü / 4.35 
3,23 0,410 o,420 

� o--
_, ( •. ) O ,3�10 0,385 

3,47 O ,37.0 o,410 

3,59.. a,Jtio 0,'125 



157 

Tabela 41 - Composição química das sementes de trigo, com os 

teores (%) de cãlcio e magn�sio . 

. 

--------- ·---------·-··-•--------,-----.-• ·-----
'J'.r.c,taiw,:ntos NutriJentes Cc::;,1. 'l'rD.L�a:nentos 
. 0:?�·G".d'-J·,·Kf . . 

J. ·o a 3

1 o l 1

1 o 2 2 

1 o 3 O. 

1 1 o. Q

·. l 1 l 2

1 1 2 l 

1 1 3 3 

1 2 O, 3 

l 2 :L Q

1. 2 2 3

1 2 3 l 
l .3 Q :L 
1 ") 13 J 

J. 3 2 o

l 3 .... 
_;, 2.

2. ü o 1

2 o. 13 

2 Q 2 Q

2 o 3 2 

2 l o 2

2 1 l Q

2 1 23 

2 l 3 l 
....... 

-,.�-

.Ca ' ·. :Mg 
-..-------------- -----·-

o:,02s . O, lQS 

a, 02s 0.,115 

0,025 0:,110 

o, 050. ff,115 

0,030. o l " 1 .. · r . .  , .J 

G
,.
030. 0,13Q

O 0')5 
r L .. 

O l r: r·I • ,)_) 

o, 02�;: 0,130

O,OJO. 0,145

0;020. O 145. T. 

o., 03Q Q "'lQ 'J_.,,_ 
o,oJs: Q,140. 

0,025 o.,12s 

n,020: ü,135, 
o., 035 0,145 

0;020. o,:oo 

o, 025 0,10.s 

o., 025 o,oss 

O,OGQ 0,140 

O, 0�45 0.,10.s 

a,02s 0.,125 

o., 020 Q,125 

: o:, 02Q 0,120 

. Q 025 . o, 150 
. . . . ........ 

.0:�-c'A·--1�,EY. 

2 2 o o 

2 2 1 2 

2 2· 2 l 
2 2 J 3

2 ') 
. ) .o 3 

2 J 1 1 

2 3 2 2 

2 3 ,, 
. .:, O. 

3 O. o. 2

3 o J. Q

3 Q 2 3 

3 Q 3 1 
3 1 o J.
.... 1 1'3 _:J 

3 1 2 Q

3 1 j 2 

3 2 03 

3 2 l l 

3 2 2 2 

3 2 3 O. 

3 3 o o 

3 3. 1 2 

3 3 2 1 

3 3 3 3 

Nut:c ic,.ntcs (.?i;) 
Çq . '.Mg 

----.--------------·----· 
o,o:m 0

,.
12�) 

0,025 0,135 

ü,020 0,145 

0,02s . O ,135 

o o,.."
f .L..U . º�125 

o, 020_ 0,140 

0,020. o,.135 
0,035 O,J..15 

0,025 0,110 

a,02�5 0,120 

o., 030 0,115 

·º·, 035 O 11r: 1. .
) 

O. 0.30 0.,145 
r 

0,020 O,l3Q 

O, 0.30. (l 
I 
150 

0,035 o,1-1s 

0,020 0,125 

o., 025 0,155 

0,0.25 o,1so 

O, 030. O 150 
I 

0,0.25 O 165 
r 

0,03Q 0,135 

0,025 O 145 
I 

0,030 à,1'15 
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Tabela 42 - Teor �o proteina aparente contida nas sementes de 

trigo. 

'l'ra t,Hi�Í1 tos '.l.'eo:r de prole :rna 

. 0?�0'1;,-N,-Kr ....... ·. ·.Bruta .. · 

1 o 

1 o 

l o.

1 o. 

1. 1

1 J.

1 l.

1 l

.1 2 

.1 2 

1 2 

1 2 

·1 3

1 3

13

13

2 Q

2 o

2 o.

2 o 

2 1 

2 i 

2-1

2 1

o�-

1 1 / 

2 2' 

.3 Q.

o Q ,

l 2 1 

2 1 

3 3 

Q 2 � 

l (l

2 3 

3 l 

o 1

1 3 

2 o

3 2 

O. 1

13

2 o

3 2

Q 2.

1 o

2 3

3 1 
. . . . . 

19:, 5 

20,2 

22,1 
. 22, 9:

2u,2 

19.,8 

2.3,3 

23 ,5 

:?.1,1 

19- 2
r 

22,6 

23,5 

26., 8 

).9_, 6 

_ 22,8 

20,9 

1
°

9:,3 

17 l 7 

18,5 

21,8 

17,4 

18,4 

20,8 

22,4 
. . .. 

'rrút:c1.mcntos Teor de� 
--- ----cr--P.i:-ot.Clnil

. Ü?-0\,-N·d<I. .Brtka 
--------

2 2 o Q 17,3 

2 2 1 2 20,4 

2 2 2 1 19.,3 

2 2 3 3 23 li 
. , 

·2 3 O 3 16 5 
f 

. 2 3 1 1 21,3 

2 3 2 2 21,1 

2 3 3 o 22 G, 

.3 Q 0·2 16,8 

3 .O l Q 17 ,3 

.3 Q 2 3 20 -1 
( 

3 o. 3 l 20/3. 

3 1 (l 1 18,3 

3 1 l 3 18,0. 

3 1 2 Q 19., G 

3 ·1 3 2 22,1 

3 2 O 3 .· 17,4 

3 2 1 l 19,9 

3 2 2 2 22 5 , 

3 2 3 Q 21 5 
, 

3 3 o_ o 20,2 

3 3 1 2 18,9 

3 3 2 l ,21,7 

3 3 3 3 �2,4 
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