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l • RESUMO

O presente trabalho, conduzido a campo na Estação Experi 

mental de Tietê da Secretaria da Agricultura do Estado de São Paulo, em 

1977, teve por finalidade o estudo da influência da densidade de semGa 

dura sobre o rendimento de grãos, componentes do rendimento e outras ca 

racterísticas em três cultivares de trigo (Ttu.tieum de..6.tlvum L.). 

Foram estudadas oito densidades de semeadura, com níveis 

crescentes desde 30 sementes viáveis por metro linear, até 100 sementes 

viáveis por metro linear em três cultivares de trigo. O delineamento uti 

lizado foi um fatorial 3 x 8, com as parcelas dispostas em blocos casua 

lizados, em 4 repetições. Os fatores estudados foram as cultivares Taba 

ri F 66, IAC 5 e S 31 e as oito densidades de semeadura combinadas entre 

si. 

O trabalho de campo foi iniciado em 15 de abril e as co 

lheitas feitas nos dias 19 e 17 de agosto, 

As determinações realizadas no campo foram feitas a PªE. 
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tir de uma amostra de.um metro linear, sorteada dentro de cada uma das 

três linhas centrais da parcela. As determinações em laboratório foram 

feitas numa amostra de 15 espigas por parcela. 

Os dados obtidos foram submetidos a análise estatística e 

as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. 

Para cada cultivar foram obtidas equações de regressão, segundo o método 

dos polinômios ortogonais. 

O rendimento, componentes do rendimento e outras caracte 

rísticas foram correlacionados entre si, estabelecendo-se as equações de 

regressão linear. Efetuou-se urna análise de regressao mÚltiola entre o 

rendimento e seus componentes. 

As condições meteorológicas, com exceçao da precipitação 

pluviométrica, foram favoráveis à cultura do trigo durante o ano de 1977, 

em Tietê. 

As análises dos dados e a interpretação dos 

permitiram as seguintes conclusões: 

resultados, 

a) O numero de graos por espiga, stand inicial, stand fi

nal, numero de colmos por planta, comprimento da espiga, número de esp.:!:._ 

guetas por espiga e peso de grãos por espiga foram afetados pela densida 

de de semeadura. Para um aumento da densidade de semeadura, correspondeu 

um declínio nos parâmetros acima citados. 

b) O peso de 1000 graos, altura da planta, numero de graos

por espigueta, peso do hectolitro e relação grão/palha, não foram influen 
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ciados pelos níveis de densidades de semeadura. 

c) O rendimento de graos e o numero de espigas por metro

quadrado, apesar de não sofrerem a influência da densidade de semeadura, 

apresentaram uma tendência para aumentar seus valores até o nível de 80 

sementes viáveis por metro linear, declinando a partir deste nível. 

d) Os componentes do rendimento, numero de espigas por me

tro quadrado, numero de grãos por espiga e peso de 1000 grãos, estão alta 

mente correlacionados com o rendimento de grãos. 

e) Foi possível o estabelecimento duma equaçao de regre_§_ 

sao múltipla para a estimativa do rendimento, através dos componentes, 

? = 313,6724 + 4,8582X 1 + 17,0251X2 - 11,5354X 3 com coeficiRnte de dete�

minação de 73,93%. 
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2. HJTRODUÇÃO

O trigo é o primeiro cereal em produção mundial com 417

milhões de toneladas em 1976 (PRODUCTION3 1977). sendo o produto mais im 

portante na alimentação do povo brasileiro. 

Nos Últimos anos, entretanto, as dificuldades para a obte� 

çao desse alimento têm sido enormes, e só à custa de um esforço econômico 

e de um prodígio da técnica, conseguimos parte do necessário para abaste 

cer a população brasileira. Para o Brasil, a triticultura é de excepci� 

nal importância, não só pela poupança de divisas que acarreta a sua menor 

importação, como, também, por ser um forte ativador da economia interna. 

A produtividade da lavoura tritÍcola brasileira ainda 

baixa, quando comparada com a de outros países, 

O aumento da produtividade sera conseguido com o emprego 

de uma somatória de fatores, dentre eles a utilização de técnicas cultu 

rais adequadas. 

É sabido que a pr9di.u;:áo de uma cultura está em função das 
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características da cultivar, das condições climáticas, do solo e das pr� 

ticas culturais empregadas. Assim, o n1jrnero de plantas por unidade de su 

perficie é um dos fatores que afeta o rendimento cultural. Sabe-se, ain 

da, que o aumento do número de plantas por unidade de área aumenta a pr� 

dução até o ponto em que a competição por água, luz, C02 e por outros fa 

tores de produção passa a limitar o processo. 

Em face do aparecimento de novas cultivares, melhor contra 

le de pragas e moléstias, desenvolvimento de novas técnicas de cultivo, 

expansão da cultura em novas áreas, surgiu a necessidade de novos estudos, 

visando estabelecer a melhor relação entre o número de plantas e o rendi 

menta de grãos. 

A quantidade insuficiente de sementes acarreta a obtenção 

de culturas ralas e com poucas espigas por unidade de área, diminuindo,em 

consequência, a produtividade e permitindo o desenvolvimento mais acentua 

do de ervas daninhas; já o excesso de sementes predispõe 0,,ao acamamento 

das plantas, diminuindo o rendimento de grãos. 

Considerando a importância dessa cultura para o pais, ju_§_ 

tificam�se, pois, estudos visando incrementar o uso de novas técnicas 

culturais que conduzam ao aumento da produtividade. 

O presente trabalho teve por objetivo estudar a influência 

da densidade de semeadura sobre os componentes do rendimento em 

tes cultivares de trigo (Tf!.);t,[ewn ae..õtivum l,), 

diferen 
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3. REVISÃO OE LITERATURA

O aperfeiçoamento das práticas culturais aliada ao uso de 

insumos modernos pode promover o aumento do rendimento da cultura. Neste 

aspecto, o rendimento poderá variar em função do número médio de plantas 

por unidade de área, que por sua vez e determinado pela densidade de se 

meadura. 

O rendimento de graos pode ser analisado em termos dos seus 

componentes, porque o rendimento é a expressão de três fatores combinados, 

isto é. o produto do número de espigas por unidade de área , 

graos por espiga e peso médio dos graos. 

3.1. Rendimento de qraos 

numero de 

O estudo da densidade de semeadura envolve 1 a competição 

entre as plantas e entre perfilhas de urna mesma planta por fatores como 

agua, nutrientes , luz, oxigênio, que influenciarão no rendimento de grãos. 
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Segundo CLEJJElJTS et aUi (1929) citado por HUDSON (1941) s

a agua e o fator mais importante na competição das plantas, sendo que a 

competição por nutrientes e luz é de importância secundária. Contudo, a 

importância dos fatores depende da relativa quantidade de cada um e qua! 

quer dos fatores poderá tornar-se limitante quando o seu suprimento cai a 

níveis abaixo da demanda requerida. 

A competição e primeiramente por agua, nutrientes e oxig� 

nio no solo, de acordo com HUDSON (1941)
s 

sendo que a agua e o fator mais 

importante na determinação do rendimento, Assim, nos climas secos e em 

solos pobres a competição será mais intensa e desta maneira a densidade 

de semeadura Ótima será a que apresentar o mais baixo número de sementes 

por unidade de área. 

A análise conjunta de 18 experimentos de densidade de se 

meadura com trigo, realizajos na Inglaterra por BOYD (1952), revelou que 

a curva de resposta do rendimento de grãos para densidades de 67 a 268 

kg/ha foi crescente at� 134 kg/ha, para, a partir desse valor, haver um 

decréscimo no rendimento de grãos para densidades de semeadura crescentes. 

MENDES (1959) realizou uma série de experimentos no Rio 

Grande do Sul empregando densidades de 100 até 600 sementes viáveis por 

metro quadrado. Da análise conjunta dos resultados obtidos, o autor che 

gou às seguintes conclusões: a) nas semeaduras efetuadas nas epocas nor 

mais as densidades que ofereceram melhores resultados foram 200 sementes 

por metro quadrado para as cultivares tardias, e 300 sementes para as cu! 

tivares precoces; b) as densidades inferiores às mencionadas proporcion� 

ram a diminuiç&o do rendimento e favoreceram o desenvolvimento de plantas 
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invasoras e; c) as densidades acima das consideradas normais,além de nao 

propiciarem aumento do rendimento, encareceram o custo de produção e cria 

ram condições mais favoráveis ao desenvolvimento de certas doenç3s, como 

oídio ( EJtyJiphe. g1tam,Ü1u..6 :tJu.;tfr,J., E. Marchal) , ferrugem da folha ( Pu.c.uvú.a. 

Jte.c.on.d.Ua. Rob, l e septorioses (Se.ptoJrÁít nodoJr..um Ber:<., e Se.p;toJu,a. ,tJu;tfoI 

Rob.). 

De acordo com HOLLIDAY (1960), os resultados experimentais 

com a cultura do trigo mostraram que a curva da relação entre rendimento 

de grãos e a população de plantas, tem a forma de uma parábola, Quando as 

sementes germinam, o número de plântulas tem uma relação linear com a

quantidade de sementes, Nos primeiros estágios, a competição já se mani 

festa resultando no morte cie alguma3 plântulas, sendo maior o numero de 

plântulas mortas nas altas densidades, Desse modo, a relação 

que era linear, passa a apresentar forma curva, à medida que a 

começa a se desenvolver. 

original, 

cultura 

DONALD (1963) comenta que a correlação de densidade popul� 

cional e rendimento de grãos é representada por uma curva ascendente, ten 

do o ponto máximo nas densidades intermediárias com um leve declínio nas 

densidades de plantas mais altas. Desta maneira, o rendimento aumenta 

com o aumento da densidade de semeadura e depois declina, havendo, deste 

modo, uma considerável variação nos niveis de semeadura próximos ao Ótimo, 

que resulta no rendimento máximo. Esta relação pode ser alterada por i�a 

tores ambientais, como a falta de umidade antss da formação do grão, 

Segundo COLfvELL (1963) ., a falta de umidade no solo verifi 

cada antes do completo desenvolvimento dos grãos, pode determinar uma re 



.09, 

dução no potencial de rendimento, como ocorre comumente nas regiões tritÍ 

colas da Austrália, 

'I'OMAR e MATH.UR (1.967), em trabalhos desenvolvidos durante 

três anos com a cultura do trigo, observaram que os rendimentos de grãos 

não variaram significativamente com as densidades de semeadura de 47 a 128 

kg/ha. Mais tarde, SINGH et aUi (1970) e SINGH (1976) também 

a resultados semelhantes com densidades de 50 a 125 kg/ha. 

chegaram 

Através da experimentação, GUPTA et alii (1968) estudaram 

o comportamento de quatro cultivares anãs de trigo. Observaram que as 

diferenças de rendimento de grãos, devidas às densidades, não foram signi 

ficativas, havendo, porem, uma tendência para o aumento do rendimento 

com o aumento da densidade de semeadura. Justificaram tal afirmativa di 

zendo que o rendimento é igual ao produto do rendimento de cada planta P.§:. 

lo número de plantas por unidade de área. Desta maneira, às densidades 

altas correspondem um número elevado de plantas por unidade de área,resul 

tando rendimentos igualmente altos. 

KHALIFA (1970) obteve uma redução no numero de graos por 

espiga com o aumento da densidade de semeadura, concluindo o autor ser es 

te componente do rendimento o que melhor explicou a redução no rendimento 

de grãos nas densidades de semeaduras elevadas. 

Resultados semelhantes encontraram LARTER et alii (1971)� 

trabalhando com triticale (T.tu.ticai.e hexapio-ide Lart,} e trigo, em en 

saias desenvolvidos durante dois anos, no Canadá. Com oito densidades de 

semeadura crescentes, a partir de 25 até 200 kg/ha, obtiveram para o tri 
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go os maiores rendimentos nas densidades mais baixas (25 e 50 kg/ha), ha 

vendo uma significativa redução do rendimento, a partir de 100 kg/ha de 

sementes. Com o aumento da densidade de semeadura, o peso de 1000 graos 

decresceu. 

Em experimentos de trigo NUNEZ et aZii (1972) concluiram 

que o numero de colmos por planta está correlacionado negativamente com 

a densidade de semeadura e que com o aumento da densidade aumenta o nume

ro de colmos por unidade de superfície e, em consequência, o rendimento 

de grãos. Resultados semelhantes obteve AUSTENSON (1972) com aveia(Avena. 

,t,a,tlva L.}, cevada (HoJtdewn vulgaJte.. L.) e trigo, em experimentos conduzi 

dos no Canadá. 

SHAR�iA e SINGH (1972) trabalhando com as densidades de 50; 

100 e 150 kg/ha, observaram uma tendência para o rendimento de grãos di 

minuir com níveis crescentes de densidades de semeadura. 

Com o objetivo de determinar o efeito da densidade de se 

meadura em trigo irrigado sobre a produção de graos, foram conduzidos por 

COQUEIRO e ANDRADE (1972) em Sete Lagoas, Minas Gerais, 5 ensaios de cam 

po nos anos de 1966 a 1970. As equações de regressão calculadas para a 

média dos cinco ensaios, apresentaram como ponto de máxima produção, em 

função do espaçamento, o de 21 cm entre fileiras, e corno ponto de máxima 

para o numero de sementes, o de 256 por metro quadrado, com as densidades 

de semeadura, variando de 150 a 450 sementes por metro quadrado. Os in 

tervalos de confiança destas funções calculadas a 5% de probabilidade, fo 

ram para espaçamento 15 a 25 cm e para número de sementes 181 a 300 por 

metro quadrado. 
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Resultados semelhantes foram obtidos por SCOTT et aUi 

(1973), que encontraram uma curva de resposta para rendimento de graos 

parecida a uma parábola, sendo que o rendimento máximo foi obtido com 100 

kg/ha de sementes. 

Além de outros fatores, a altura das plantas e a tendên 

eia de acamamento também exercem influência na escolha da densidade de se 

meadura em trigo. Neste aspecto, a resistência ao acamamento das culti 

vares semi-anãs é comumente citada como vantagem em relação às cultivares 

altas. Entretanto, a nao ser que o acamamento ocorra em algum per:f.odo 

crítico do desenvolvimento da espiga, a resistência ao acamamento nao ofe 

rece vantagem sobre o rendimento em si, a não ser quanto ao processo de 

colheita. 

Visando avaliar o acamamento das plantas, LAUDE e PAULI

(1956) concluiram que o rendimento foi reduzido em um terço devido ao aca 

mamento ter ocorrido uma a duas semanas antes ou depois do espigamento. 

O acamamento, quando ocorreu antes deste estágio, somente reduziu o nume 

ro de grãos por espiga, e, quando ocorreu tardiamente, reduziu o tamanho 

do grao. 

Também ffEIBEL e PENDLETON (1964) observaram que o acamamen 

to resultou num grande declínio no rendimento de grãos, peso do hectoli 

tro e peso de 1000 grãos. Este efeito detrator foi mais severo quando o 

acamamento das plantas ocorreu no espigamento do que em qualquer outra fa 

se de desenvolvimento. Comparada com as plantas nao acamadas, a redução 

no rendimento, devido ao acamamento nos estágios de espigamento.grãos le! 

tosas, farináceos e vítreos foi de 31%, 25%, 20% e 12%, respectivamente. 
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NADAGOUDAR e PATIL (1973), trabalhando com cultivares de 

trigo de porte alto e de porte baixo, concluiram que o rendimento de grãos 

das cultivares aumentou com a densidade de semeadura, e que o rendimento 

das cultivares de porte baixo foi superior ao das cultivares de porte al 

to em todos os níveis de densidades de semeadura. 

Em ensaios com cultivares altas e semi-anãs, CLEMENTS et

alii (1974) concluíram que o rendimento de grãos das cultivares semi-anãs 

foi, em média, 16% superior ao das cultivares de porte alto, não sendo 

significativas as interações cultivar x densidade para rendimento de grãos 

ou qualquer componente do rendimento. A superioridade no rendimento das 

cultivares semi-anãs foi devida, principalmente, ao maior peso de graos 

por espiga, 

Por outro lado, COPPOLA (1975), trabalhando com cultivares 

brasileiras, não observou vantagem no rendimento de grãos das cultivares 

de porte baixo sobre as de porte alto. 

Experimentos realizados durante dois anos no Canadá, por 

STOSKOPF et alii (1974), revelaram diferenças muito pequenas no rendimen 

to e nos componentes do rendimento devido à variação na densidade de se 

meadura. A cultivar mexicana Pitic 62 apresentou um decréscimo no rendi 

menta de graos com o aumento da população de plantas. As produtividades 

mais elevadas das cultivares Pitic 62, Opal e Selkirk foram obtidas nas 

densidades de semeadura de 67 kg/ha, 270 kg/ha e 135 kg/ha, respectivame2::_ 

te. O número de grãos por espiga e o peso de 1000 grãos decresceram com 

o aumento da densidade para as três cultivares testadas.
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MANGLICMOT et aZii (1974) em experimentos com cultivares 

de trigo de porte baixo, concluiram que a altura das plantas nao foi afe 

tada pela densidade, havendo somente resposta significativa para rendimen 

to de grãos com o aumento da densidade de semeadura. 

Também em trabalhos desenvolvidos por BRIGGS (19?5)
s 

com 

cultivares de características morfológicas distintas, tais como Glenlea 

de porte alto e ciclo médio, Pitic 62 de porte baixo e tardia e Neepava 

média e precoce, o pesquisador obteve, para o nível de densidade de se 

meadura mais alto (100 kg/ha), os rendimentos de graos mais elevados para 

todas as cultivares ensaiadas. Altura da planta, peso de 1000 grãos e p� 

so do hectolitro não foram afetados pelas densidades em todas as cultiva 

res. 

Por outro lado, KOLP et aZii (1973) e BARNETT e CHAPMAN 

(1975) nao observaram diferenças significativas no rendimento de graos p� 

ra as diversas densidades testadas. 

Os resultados obtidos por FISCHER et aZii (1976)
3
para ren 

dimento de graos e seus componentes, variaram amplamente com a densidade 

de semeadura. A densidade Ótima para a produção máxima de grãos foi obti 

da com 40-100 kg/ha (80-200 plantas/m2
). A redução dos rendimentos em 

densidades de 20-25 kg/ha foi pequena e acompanhada pelo declinio na pr� 

dução total de matéria seca, ao passo que, a redução em densidades de 

160-300 kg/ha, também foi pequena e estava associada com maior número de

espigas por metro quadrado, porém menor numero de grãos produzidos por me 

tro quadrado, diminuindo, deste modo, o Índice de colheita. Isto levou os 

pesquisadores a concluir que as condições meteorológicas adversas ocasio 
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naram acamamehto das plantas, contribuindD, desta maneira, para a redu 

ção do rehdimento em condições de alta densidade de semeadura e que as di 

ferenças encontradas na susceptibilidade ao acamamento pode, contudo, ser 

atribuida à interação significativa cultivar x densidade. 

3.2. Componentes do rendimento 

O rendimento de graos pode ser expresso em termos de seus 

componentes, tais como o numero de plantas, número de espigas por planta, 

número de espiguetas por espiga e peso de grãos. Teoricamente, o aumen 

to da produção poderia ser alcançado incrementando-se os com�onentes do 

rendimento separadamente ou dem combinaç6es, mas, na pr;tica, grandes in 

crementos em um são usualmente acompanhados por decréscimos em outros. 

Muitos fatores, atuando cedo, afetam o número de espigas, outros, atuando 

tarde, especialmente após a fecundação, afetam o peso de grãos. 

HOLMES e TAHIR (1956) constataram um aumento na altura das 

plantas e no rendimento de grãos com o aumento da densidade de semeadura, 

ao passo que, o número de colmos por planta e a relação grão/palha, apr� 

sentaram correlação negativa com o aumento da população de plantas,enqua� 

to o peso de 1000 qrãos não foi afetado. 

Através de ensaios experimentais �!OOm!ARD (1956) obteve 

resultados que evidenciaram a formação de colmos mais fortes, espigas e 

grãos maiores e alto peso de 1000 grãos em baixas densidades de semeadura. 

D rendimento de grãos não sofreu influência da densidade, contudo, as er 
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vas daninhas e as moléstias foram fatores que determinaram a redução do 

rendimento em baixa densidade de plantas. O autor enfatizou que o empr� 

go de alta tecnologia, como, por exemplo, semente certificada é recomen 

dável para altos rendimentos de grãos, usando-se baixas densidades de se 

meadura, 

DAS e VARMA (1957) conduziram um experimento para verifi 

car o efeito de seis densidades de semeadura nos componentes do rendimen 

to. Concluiram que altas densidades reduziram o comprimento da '-' espiga, 

número de espiguetas por espiga e número de grãos por espiga. O peso de 

1000 grãos mostrou um decréscimo com o aumento da densidade. 

GRAFIUS (1958) estudou as relações entre populações de pla!::!. 

tas e o numero de panículas por planta e por unidade de area em 40 culti 

vares de aveia. Observou que o número de grãos por panícula e o numero 

de panículas por área, influenciaram no rendimento, mas que o peso de 

graos nao foi influenciado. Justificou isto dizendo que o peso de graos 

entre as cultivares diferiu muito pouco. 

PENDLETON e DUNGAN (1960) realizaram estudos sobre rendi 

menta e componentes do rendimento de cultivares de trigo para detectar 

o efeito da densidade e níveis de nitrogênio. As cultivares responderam

distintamente tanto à densidade como a níveis de nitrogênio. Esta res 

posta, segundo os autores, pareceu estar condicionada pelas característi 

cas morfológicas das cultivares, já que a semelhança de resposta entre 

as cultivares baixas e precoces nao era tão grande quando comparada à das 

cultivares altas e tardias, Pela avaliação dos experimentos, os autores 

concluiram que o efeito das cultivares foi maior no rendimento de graos, 



.16. 

peso de graos, altura da planta, produção de palha, relação grao palha e 

peso de 1000 graos. e que a densidade de semeadura teve influência somen 

te no número de grãos por espiga. 

Significativas diferenças no rendimento de graos foram obti 

das por MCNEAL et alii (1960), apresentando a curva de resposta um forma 

to parabólico, com os menores rendimentos localizados nos tratamentos cu 

jas densidades de semeadura eram os valores mínimo e máximo. D peso de 

1000 grãos e o número de espigas por unidade de área, tiveram diferenças 

altamente significativas, havendo um declínio gradual no peso 

graos com o aumento da densidade. Por outro lado, o número de 

de 1000

espigas 

por unidade de área aumentou, revelando que um excessivo numero de colmos 

por área não estava associado com alto rendimento. 

Estudando o comportamento de cultivares de trigo, WILSON e

SWANSON (1962) concluiram que, geralmente, o efeito na redução populaci� 

nal de plantas revelou um decréscimo na produção de grãos, no número de 

espigas por unidade de area e no peso do hectolitro. Contudo, houve um 

numero maior de espigas por planta, em consequência do perfilhamento, bem 

como o tamanho das espigas foi superior nos tratamentos de mais baixa 

densidade de semeadura. A altura das plantas também sofreu o efeito da 

densidade, observando-se uma redução no porte à medida que a densidade 

aumentou. D fator que mais contribuiu para a redução do peso do hectoli 

tro foi a maturação tardia, fazendo com que os graos se desenvolvessem 

sob forte ataque de ferrugem da folha (PuecÁ.vúc.t �eeoncU.ta. Rob.} e 

ções de alta evapotranspiração, 

condi 

RAM et alii (1962) encontraram diferenças em altura de pla.!2_ 
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tas somente para a densidade de semeadura mais elevada. O numero de cal 

mos por planta diminuiu significativamente com densidades crescentes, ao 

passo que rendimento de grãos e de palha apresentaram uma correlação pos.!_ 

tiva com densidade de semeadura. 

Efeito significativo da densidade na altura de plantas tam 

bém foi encontrado por l<INRA et alii (1963) que explicaram o aumento do 

porte das plantas baseados na grande competição pela luz. O rendimento 

de grãos e peso do hectolitro também sofreram a influência da densidade, 

com aumentos crescentes para níveis crescentes de densidade. O numero de 

colmos por unidade de área, foi correlacionado significativamente com a 

altura de plantas, peso do hectolitro e rendimento de grãos. 

S'1.'0SJWPF e REINBERGS (1966) estudaram a relação entre pe.!:_ 

filhos, número e peso de grãos por espiga e suas influências no rendimen 

to de cevada e aveia. Os pesquisadores encontraram que o numero de grãos 

por espiga era o componente mais seguro para se usar na estimativa do ren 

dimento, ao invés de perfilhas por planta. Contudo, o Índice de perfilh� 

menta e o número de graos por espiga estão sujeitos a variações, como as 

devidas a cultivar, densidade e época de semeadura e fertilidade do solo. 

O peso de graos foi menos influenciado por estes fatores e contribuiu mui 

to pouco para a variação no rendimento de grãos. O número de perfilhas 

por planta correlacionou-se negativamente com o número de grãos por esp..:!:_ 

ga. Em vista dos resultados, os autores sugerem que os trabalhos de me 

lhoramento, visando a obtenção de cultivares altamente produtivos,leve em 

consideração, além dos componentes do rendimento, aspectos morfológicos 

da planta que determinam uma maior eficiência fotossintética por unidade 

de area. 
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Em trabalhos desenvolvidos por KIRBY (1967) com a cultura 

da cevada, todas as cultivares testadas tiveram maiores rendimentos nas 

densidades intermediárias. e a interação significativa cultivar x densida 

de indicou que as cultivares não responderam da mesma maneira à variação 

da densidade. O número de espigas por planta, numero de espiguetas por 

espiga e peso de 1000 grãos declinaram, porém, espigas por metro quadrado 

e numero de espiguetas por unidade de área aumentaram com densidades cres 

centes, sendo que o peso de 1000 grãos foi responsável pela queda do ren 

dimento nas altas densidades de semeadura. 

PVCK.RIDGE e DONALD ( 1967) verificaram que houve uma respo� 

ta típica crescente para altura da planta com o aumento da densidade em 

trigo. O aumento da densidade de semeadura provocou uma queda acentuada 

no numero de espiguetas por espiga, número de grãos por espiga, número de 

grãos por espigueta, peso de grãos por espiga e número de colmos por pla.!:_ 

ta. Por outro lado, o rendimento de grãos teve o seu valor máximo na den 

sidade intermediária. É interessante notar que enquanto os parâmetros 

citados anteriormente declinaram com o aumento da densidade, o número de 

espigas por metro quadrado aumentou, providenciando um efeito compensador 

no rendimento. Estes fatos, segundo os autores, demonstraram alta comp� 

tição entre plantas nas densidades elevadas e entre perfilhas nas baixas 

populações de plantas. 

Resultados semelhantes foram encontrados por MVNDY e OWERS

(1974) para número de colmos por planta. 

PELTON (1969), trabalhando com a cultivar de trigo Chinook 

nas densidades de semeadura de 22; 45; 57 e 101 kg/ha, durante oito anos, 
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observou que os rendimentos de graos nas semeaduras com densidades baixas 

foram superiores aos rendimentos obtidos nas densidades altas. Nas densi 

dades baixas resu 1 taram plantas com espigas maiores, maior peso de graos 

e maior altura. A diferença de população de plantas, resultante da varia 

ção na densidade de semeadura foi grandemente eliminada pelas��lahtasqque 

sobreviveram até a colheita e pelo perfilhamento. 

Em trabalhos desenvolvidos por FINLAY et alii (1971) com 

cultivares de cevada lhonde.um vulgaJLe. L. e HoJtde.um futicl1.w;1 L.) nos anos 

de 1967 e 1968, o rendimento de grãos não foi afetado pela densidade, mas 

a interação cultivares x densidades teve efeito significativo em vários 

componentes do rendimento. Houve efeito da densidade sobre número de 

graos por espiga, contudo foi contabalançada por uma tendência oposta no 

número de grãos por metro quadrado. Nos dois anos de experimentação, a 

interação cultivares x densidades para peso de 1000 grãos foi 

significativa, mas esta interação não resultou numa interação 

dente para rendimento de grãos. 

altamente 

correspo.!2_ 

WILI.EY e HOLLIDAY (1971) encontraram uma correlação estrei 

ta entre rendimento de graos e número de grãos por unidade de área, cuja 

explicação é dada pela curva de resposta  da população de plantas que mos 

trou um decréscimo no rendimento de grãos em altas densidades, determina 

do, provavelmente, pelo decréscimo no número de grãos por unidade de área. 

O número de espigas por unidade de área aumentou com a população de pla.!2_ 

tas, enquanto que o número de grãos por espiga e peso de 1000 grãos, dimi 

nuiram. Por sua vez, um exame mais detalhado do número de graos por esp.!_ 

ga, revelou que o decréscimo deste componente era devido à redução no nu 
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mero de espiguetas por espiga e no numero de graos por espigueta. O declÍ 

nio do rendimento de grãos deve ser atribuido à redução do numero de 

graos por espiga e peso de 1000 graos, p rincipalmente o numero de graos 

por espiga. Concluiram os autores que a fase crítica que contribuiu para 

o rendimento de grãos em trigo, em alta densidade populacional, foi a flo

ração, e que a intensa competição das plantas acelerou a redução do pote� 

cial de produção das espigas, resultando numa diminuição da quantidade 

de carbohidratos disponíveis para o desenvolvimento das espigas e, canse 

qÜentemente, do número de grãos por unidade de área e rendimento final de 

graos. 

Em condições de irrigação controlada RANDHAflA e SINGH 

(1972) nao encontraram diferenças significativas para o rendimento de 

grãos devido à densidade. Os dados de componentes do rendimento também 

revelaram que a variação na densidade de semeadura de 60 a 100 kg/ha nao 

teve efeito significativo no numero de espigas por metro quadrado, número 

de espiguetas por espiga, número de grãos por espiga e peso de 1000 grãos. 

SINGH e SHARMA (1973) estudaram o efeito de época de seme� 

dura, doses de nitrogênio e densidade de semeadura nos componentes do re� 

dimento de uma cultivar anã de trigo e observaram que a maior densidade 

aumentou o número de plantas e de espigas por unidade de área, mas redu 

ziu o peso de grãos e o número de grãos por espiga. Pela análise do coe 

ficiente de correlação simples e de regressão parcial, o peso de graos 

por espiga e número de espigas por unidade de area, tiveram maior contri 

buição no rendimento de grãos, enquanto que peso de 1000 grãos teve po� 

ca associação com rendimento de grãos. Os autores atribuiram o decrésci 
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mo dos componentes do rendimento, com aumento da densidade, na maior com 

petição por nutrientes e luz e no �ouco desenvolvimento das espigas e dos 

graos. 

Segundo tJUNDSTOCK e UIDEWILLIGEN (1972)
$ 

citado por KURTZ

(1974)� em trabalho desenvolvido em Guaiba, Rio Grande do Sul, utilizaram 

a cultivar nacional IAS 54, em populações que variaram de 50 a 570 pla!]_ 

tas por metro quadrado e níveis de nitrogênio de O a 100 kg/ha. Verifica 

rarn que o número de espigas por metro quadrado, aumentou com o aumento 

das populações, havendo regressão quadrativa entre número de espigas por 

planta e populações para cada nivel de N. O peso de 1000 graos e numero 

de grãos por espiga decresceram, ao passo que não observaram diferenças 

significativas no rendimento entre as populações de plantas estudadas. 

RANDHAWA e JOLLY (1974) conduziram. durante dois anos, 

um ensaio de trigo com densidades de 75; 100 e 125 kg/ha. Observaram que 

as diferenças obtidas de rendimento de graos nao foram estatisticamente 

significativas, mas os níveis de 100 e 125 kg/ha produziram significativ� 

mente mais palha do que a densidade de 75 kg/ha. Os dados dos 

tes do rendimento também revelaram que a variação na densidade 

compone!2. 

nao teve 

um efeito significativo na altura da planta. peso de 1000 grãos, porém, a 

variação no número de espigas por unidade de área, foi significativa para 

as densidades estudadas. Os autores concluíram que o aumento no numero 

de espigas por unidade de área não foi suficiente para aumentar signific� 

tivamente o rendimento, provavelmente devido à tendência que peso de espi 

ga e peso de 1000 graos tiveram em decrescer nas densidades de semeadura 

mais elevadas. 
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trigo 

irrigado e obtiveram para baixas densidades maior número de graos por es 

piga e menos espigas por unidade de área. Os pesquisadores nao encontra 

ram efeito significativo da densidade de semeadura no peso de 1000 graos 

e no rendimento de grãos. 
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4. MATERIAL E MtTOúOS

4.1. Local e data 

O presente trabalho foi instalado em condições de campo no 

dia 15 de abril de 1977 na Estação Experimental de Tietê, da Secretaria 

da Agricultura do Estado de São Paulo, e as colheitas feitas 

19 e 17 de agosto. 

nos dias 

O mÚnicÍpio de Tietê situa-se na região produtora sul para 

efeito de recomendação de épocas de semeadura, conforme FRATTINI (1977). 

4.2. Solo 

Segundo o LEVANTAlvJEWTO DE RECONHECIMENTO DOS SOLOS DO ESTA 

DO DE SÃO PAULO (1960)� o solo da área do experimento é um podzÓlico 

Vermelho Amarelo-variação Laras. são solos amarelados, de cores pálidas, 

com mosqueado nas partes mais profundas do perfil, ácidos a medianamente 
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ácidos, e com saturação de bases baixa. De um modo geral, sao solos me 

dianamente profundos, em torno de 1, 50 metros. Os PodzÓlico Vermelho Ama 

relo-variação Laras são solos arenosos, com pequena retenção de agua e, 

consequentemente, sujeito a secas nos meses de estiagem, sendo 

suscept!veis à erosão. 

bastante 

As amostras de solo foram coletadas um mes antes da insta 

lação do ensaio e analisadas pelo Centro de Estudos de Solos, da Escola 

Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", da Universidade de São Paulo, 

A análise química do solo é apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 - Características químicas do solo. 

pH Carbono 

5,50 0,63 

4. 3. Clima

K Ca 

0,25 0,35 3,53 

Mg Al H 

0,96 0,18 2,40 

Segundo SETZER (1946) o tipo climático dominante na região 

de Tietê e o Cwa pelo sistema internacional de Koeppen. característico de 

clima quente e de inverno seco. A temperatura média do mês mais frio 

inferior a 1a
º

c, ao passo que a do mês mais quente ultrapassa 22
°

c. O to 

tal de chuvas do mês mais seco nao atinge 30 mm. 
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4.4. Tratamtntos 

Os tratamentos foram 3 cultivares de trigo e B densidades 

de semeadura combinados entre si. 

a) Cultivares:

As cultivares escolhidas foram aquelas que melhores resul 

tados apresentaram na regi.ão, dentro de cada grupo bioclirnático, e que fo 

rarn: 

ampla faixa, 

recomendados. 

C1 = Tobari F 600 precoce 

C2 = IAC 5 (Maringá) intermediária 

C3 = S 31 (nobre) - tardia

b) Densidades de semeadura:

As densidades de semeadura foram efetuadas 

que abrangeu valores inferiores e superiores 

01 = 30 sementes/rn linear = 150 sementes 

02 = 40 sernentes/rn linear = 200 sementes 

03 = 50 sementes/m linear = 250 sementes 

D 1; 
= 60 sementes/m linear = 300 sementes 

Os = 70 sementes/m linear = 350 sementes 

Os = 80 sementes/m linear = 400 sementes 

07 = 90 sementes/m linear = 450 sementes 

De = 100 sementes/m linear = 500 sementes 

dentro de urna 

aos normalmente 

viáveis/rn2 

viáveis/m2 

viáveis/m2 

viáveis/m2 

viáveisi'm2 

viáveis/m2 

viáveis/m2 

viáveis/m2 
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4.5. Caracterlsticas das cultivares 

Segundo o INFORME 1966-6? (196?), a cultivar Tobari F 66 

foi obtida no Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo,Méxic� 

por seleção do cruzamento Tezanos Pinto Precoz x Sonora 64 A e com gene� 

logia II 19021-4M-3Y-102M-lOOY-101C. A cultivar Tobari F 66 e de porte 

semi-anão, em torno de 75 cm. de grão vermelho, com gluten medianamente 

forte, com boa resistência à ferrugem da folha (Pucclnla 11.e.concllta Rob.), 

à ferrugem do colmo {Puccln..la. gnam,ln.,ló :tJu;Uci, Eriks. e Henn.) e à ferru 

gem linear {Pucclvúa. -6:t/ú,lóotimi.J.:, West.). 

Apresenta reaçao, conforme OSÓRIO (19?6), como susceptivel 

para septorioses {Septoivla n.odoll.wn Berk. e Se.ptoJt.ia tJc.,U,,,lú Rob.). giber� 

la [GlbbeJLe.U.a. ze.a..e (Schw.) Petch.] e moderadamente susceptível a helmin 

tosporiose j}lelr,!,{,n,'th.o.6p0Jt..i.u.r11 .6alivum (Pam) King e Bakke]. 

A cultivar IAC 5 (Maringá), segundo CAMARGO et aZii (1974),

é oriunda da progênie 16494. proveniente da seleção do híbrido entre a 

progênie 7124 e a cultivar Polissu (PG1) em 1956, na E�tação Experimental 

de Capão Bonito. da Secretaria da Agricultura do Estado de São Paulo. Tem 

porte em torno de 100-120 r.,m. A progênie 7124 resultou da seleção do hÍ 

brida entre as cultivares Frontana e Kenya. em 1851. 

Apresenta, segundo OSÓRIO (19?6), susceptibilidade à ferr� 

gem da folha, ferrugem do colmo e virus do mosaico do trigo (wheat mosaic 

vírus) i moderadamente susceptível a oidio I Etc.y-6-i.phe. gnamin.i.J.:, W;tlci, E. 

Marchal)1 moderad�mente resistente à fusariose e helmintosporiose e resis 

tente às septorioses. 
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A cultivar S 31 (Nobre), segundo CARVALHO (1970) 3 
é sele 

ção do cruzamento Colotana 296-52 x (Colotana 824 x Yaktana 54),obtida na 

Estação Experimental de Julio de Castilhos, da Secretaria da Agricultura, 

Estado do Rio Grande do Sul. Tem porte alto em torno de 100 a 120 cm.

Apresenta a caractoristica de manter as folhas eretas, mesmo após o flo 

rescimento. É resistente a todas as raças de ferrugan do colmo 

ceptivel à ferrugem da folha. 

4.6. Delineamento experimental 

e sus 

O delineamento utilizado foi fatorial 3 x 8, com as pare!::_ 

las dispostas em blocos casualizados, ern 4 repetições. Os fatores estuda 

dos foram 3 cultivares (C) e 8 densidades de semeadura (0),combinados en 

tre si. Cada parcela era formada de 5 linhas de 5 metros de comprimento, 

espaçadas de 0,20 metros, portanto, com 5 m2 (5 m x 1 m). 

As determinações foram realizadas nas 3 linhas centrais.de 

maneira que cada parcela ficou com 3 m2 de área Útil. 

4.7. Dados raeteorol6gicos e balanço hidrico 

As condições meteorológicas verificadas no local, no peri-9. 

do abrangido pela cultura, conforme dados colhidos no Posto MeteorolÓgi 

co da Estação Experimental de Tietê, foram fornecidos pelo Instituto Agro 

nômico, da Secretaria da Agricultura do Estado ds São Paulo, Os dados me 
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teorolÓgicos constam da Tabela 2. 

O balanço hídrico foi calculado a partir dos dados meteor� 

lógicos. segundo THORNTHWAITE e MATHER ( 1955)
., 

citado por VILLA NOVA et

aZii (1968), com cálculo da evapotranspiração potencial.através da equ� 

ção proposta por OMETTO (1974). O balanço hídrico consta da Tabela 3. 

O curso da precipitação pluviométrica, evapotranspiração 

potencial e real e disponibilidades normais de água no solo, segundo o 

balanço hidrico, aparecem na Figura 1.

4.8. Preparo da semente 

As sementes foram obtidas junto à Seção de Arroz e Cereais 

de Inverno do Instituto Agronômico de Campinas, provenientes de seu cam 

po de produção, safra de 1976. Foi utilizada uma peneira 1/13 x 1/2 para 

eliminar as sementes partidas, mal formadas e impurezas menores. 

Em 11 de março de 1977, foram realizados os testes de ger 

minação, de acordo com as Regras para Análise de Sementes (BRASIL, M.A., 

1967), para, posteriormente, efetuar-se a correção do número de sementes 

nas diversas densidades de semeadura. 

As sementes foram submetidas a tratamento com o fungicida 

Tecto 10-S (Thiabendazole), via seca, na proporção de 200 g de produto/50 

kg/ha de semente. 
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� 

Procedeu-se, em seguida, a contagem de sementes, utilizan 

do-se para tal o contador de sementes a vacuo, com as mesmas sendo acondi 

cionadas em sacos de papel para posterior semeadura no campo. Cada ,,c~Jsaco 

de papel continha um número de sementes suficiente para a semeadura de 

uma linha da parcela, conforme o nível da densidade de semeadura. 

4.9. Técnicas culturais 

O preparo do solo constou de uma araçao realizada em março 

e uma gradagem em toda a área experimental. Na véspera da instalação do 

experimento o solo foi novamente arado e gradeado. A área do experime.!:!_ 

to recebeu uma adubação uniforme de base, a lanço, por ocasião da semeadu 

ra de 36 kg/ha de N, 72 kg/ha de P2Ds e 36 kg/ha de K20, sob a forma de, 

sulfato de amônia, superfosfato simples e cloreto de potássio, respectiv� 

mente, baseada em tabela citada por FRATTINI (1977).

A semeadura foi realizada em 15 de abril de 1977. Com o 

auxilio de enxadinhas, abriram-se os sulcos de 0,05 m de profundidade e 

5 m de comprimento, espaçados 0,20 m um do outro. A semeadura foi feita 

manualmente. 

Em 12 de maio de 1977, no estágio de perfilhamento, foi 

aplicado Phosdrin (Mevinphos) na base de  200 g de principie,. ~àtivo por 

hectare para controle do pulgão, sendo esta a Única aplicação de defensi 

vo químico. 

As capinas foram as necessarias para manter as parcelas 
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livres de ervas daninhas. 

A colheita das cultivares Tobari F 66 e IAC 5 foi em 19 de 

agosto, e da S 31 em 17 de agosto de 1977. 

4. 10. Determinações realizadas no campo

Primeiramente, sorteou-se uma amostra de 1 m linear dentro 

de cada uma das 3 linhas centrais da área Útil da parcela. As amostras 

sorteadas foram identificadas na parcela através de uma estaca de bambu, 

cravada junto a cada linha. Essas estacas permaneceram no campo até o 

momento da colheita. 

4. 10.1. Stand inicial

A contagem de stand inicial foi realizada 17 dias apos a 

semeadura, obtido pela média das 3 amostras de 1 m linear. 

4. 10.2. Altura da planta

Tomaram-se as amostras de  10 plantas ao acaso, por 

la e se fez a média. A determinação da altura, realizada após o 

pare� 

espiga 

menta do trigo, referiu-se à medida, em cm, tomada desde o nível do solo 

até o ápice da espiga (excluindo as aristas). 
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4. 10.3. Acamamento das plantas

O acamamento foi avaliado pela percentagem da areada paE_ 

cela que apresentava plantas acamadas. Esta percentagem foi ajustada a 

valores de uma escala de O a 9, conforme KINRA et alii (1963),onde O (ze 

ro) correspondeu à área da parcela que não apresentava plantas acamadas. 

e 9 (nove) à área com todas as plantas acamadas. Esta determinação foi 

realizada em 24 de julho de 1977. Os dados de acamamento não foram subme 

tidos a análise estatística. Os valores de plantas acamadas encontram-se 

na Tabela 4. 

Tabela 4 - Acamamento. Mgddlas dos valores do acamamento das plantas, rea 

lizado em 24/ü?/77. 

o e n s i d a d e s

Cultivares 
01 02 03 04 Os Os 07 De 

Tobari F 66 o o o o 1 2 5 4 

IAC 5 2 4 3 4 4 5 5 6 

S 31 6 6 7 6 8 B B B 

4.10.4. Anotações do desenvolvimento da cultura 

Durante o ciclo da cultura efetuaram-se anotações sobre os 

estágios de desenvolvimento baseados na escala de LARGE (1954),citada por 

PETERSON ( 1965). 
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Os estágios e epocas do desenvolvimento das cultivares de 

trigo encontram-se na Tabela 5.

Tabela 5 - Estágios e épocas do desenvolvimento das cultivares de trigo, 

segundo a escala de LARGF: (1954), citada por PETERSON (1965).

Estágios do desenvolvimento 
Cultivar 

Emerg. Perf. Emb. Esp. Flor, Mat, Colheita 

Tobari F 66 22/04 06/05 28/05 08/06 16/06 26/07 

IAC 5 

S 31 

22/04 06/05 03/06 16/06 21/06 31/06 

22/04 06/05 21/06 30/06 08/07 16/08 

a/ Semeadura realizada em 15 de abril de 1977.

4. 11. lietermi nações em l aboratõri o

19/08

1 9 /08 

17 /08 

Ciclo-êf 
dias 

108 

108 

124 

As plantas compreendidas dentro das amostras sorteadas, em 

numero de 3 por parcela, foram arrancadas manualmente e devidamente eti 

quetadas. Em seguida, procedeu-se ao corte manual do restante da area 

Útil. A trilha foi realizada mecanicamente com o auxilio de uma 

deira de parcela. 

4.11.l Stand final 

Obtido pela média das contagens das plantas nas 

de 1 m linear. 

trilha 

amostras 
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4.11.2. 1�Ümero de colmos por planta 

Determinado na mesma amostra usada para stand final. 

4.11.3. ,�umero de espigas por metro quadrado 

Calculado pela média do numero de espigas em 3 amostras de 

l m linear.

4. 11.4. Comprir,1ento da espiga

Como comprimento da espiga, foi considerada a medida toma 

da do no inferior da raquis até a extremidade da Última espigueta,exclui� 

do as aristas. A média do comprimento de 15 espigas, retiradas ao acaso 

de cada parcela, representou esta determinação. 

4.11.5. �Ümero de espiguetas por espiga 

Após a determinação do comprimento da espiga, contou-se o 

numero de espiguetas das espigas. 
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4.11.6. dum1::ro de 91�aos por espiga 

Realizada a determinação anterior, as espigas foram trilha 

das individualmente e os grãos contados manualmente. 

4.11.7. Numero de graos por espiguGta 

Calculado a partir do numero médio de graos e 

dia de espiguetas por espiga. 

4.11.8. Peso de graos por espiga 

numero me 

Após a contagem dos grãos foi determinado o seu peso. A P.:;: 

sagem foi realizada em balança elétrica, marca Sauter, modelo 424,com se_!l 

sibilidade de 0,1 mg e capacidado para 200 g. Estes grãos foram, 

riormente, reintegrados à parcela para avaliação do rendimento. 

4. 11.:;i, üetcrrninação da umidade

poste 

Os graos colhidos na área Útil da parcela foram colocados 

em sacos de papel e armazenados em condições de laboratório. Decorridos 

2 meses, iniciou-se a determinação da umidade. Para tanto, foram toma 

das 2 amostras de 250 g, de cada parl)f:?lã, sendo utilizado o aparelho mar 
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ca Steinlite, categoria 500 RC. O objetivo desta determinação foi verifi 

car, através dos resultados, se seria necessário fazer correção do rendi 

menta de grãos para 13% de umidade. A média do teor de umidade dos graos 

para todos os tratamentos foi 13,6%, dispensando, portanto, a 

do rendimento para 13% de umidade. 

4. 11.10. Peso de 1000 graos

correçao 

De cada parcela tiraram-se 8 amostras de 100 graos que fE_ 

ram pesados na mesma balança utilizada na determinação do peso de graos 

por espiga. Estes grãos foram reintegrados à parcela para avaliação do 

rendimento. 

4.11.11. Peso do hectolitro 

Obtido de 2 amostras tomadas do total de graos colhidos de 

cada parcela. Para esta determinação foi utilizada uma balança para peso 

do hectolitro, marca Les Fils d•Emile Oeyrolle, com capacidade de 1/4 de 

litro. Estes grãos também foram restituidos. 

4.11. 12. Rendimento de grãos 

Os graos colhidos na área Útil da parcela, foram pesados 

numa balança marca Mettler, modelo P 3N, com sensibilidade de 1 g e cap� 
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cidade para 3 kg. 

4.11.13. Relação grão-palha 

Nas plantas das 3 amostras arrancadas a mao para as deter 

minações em laboratório, após serem anotados os dados de stand final, nu 

mero de colmos por planta e número de espigas por metro quadrado, proc� 

deu-se à eliminação das espigas e raizes. A palha constituida de colmos 

e folhas secas foi pesada. A relação grãos-palha foi calculada a partir 

do peso dos grãos e da palha. 

4. 12. Anãlise estat1stica

A análise da variância foi realizada de acordo com o es 

quema da Tabela 6. As comparações entre as médias foram feitas pelo tes 

te de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. 
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Tabela 6 - Esquema da análise de variância utilizada na avaliação dos da 

dos coletados. 

Cultivares (C) 

Densidades (D)

Causas de variação 

Cul tivar8s x Densidades (C x D) 

(Densidades d. da cultivar Tobari F 66) 

Regressão linear 

Regressão quadrática 

Regressão cúbica 

Desvios da regressão 

(Densidades d. da cultivar IAC 5) 

Regressão linear 

Regressão quadrática 

Regressão cúbica 

Desvios da regressão 

(Densidades d. da cultivar S 31) 

Regressão linear 

Regressão quadrática 

Regressão cúbica 

Desvios da regressão 

Resíduo 

Total 

G.U. 

2 

7 

14 

'7-.2 

95 

(7} 

1 

1 

1 

4 

(7) 

1 

1 

1 

4 

(7) 

1 

1 

1 

4 
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Foram obtidas as equaçoes de regressa□ dentro de cada cul 

tivar, utilizando-se os polinômios ortogonais, 

O rendimento, componentes do rendimento e outras caracte 

rísticas foram correlacionadas entre si, estabelecendo-se a equação de r!!: 

gressao linear, coeficiente de correlação (r) e coeficiente de determi 

nação (r2
).

Efetuou-se uma análise de regressa□ múltipla entre o rendi 

mento e seus componentes, Considerou-se o rendimento de grãos como a va 

riável dependente e os demais atributos como as variáveis independentes, 

usando-se o sistema de acréscimos sucessivos das variáveis independentes 

(stepwise). 

As análises foram realizadas em computador eletrônico 

IBM 1130, no Departamento de Matemática e Estatistica da Escola Superior 

de Agricultura ºLuiz de Queiroz", da Universidade de são Paulo. 
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5. RESULTAúOS

5. 1. Anâlise de variância dos dados obtidos

5. 1. 1. Rendir:iento de graos

A análise do rendimento de graos revelou valores de F 

significativos apenas para cultivares, conforme se verifica na Tabela 7. 

A análise de regressao para o rendimento mostrou resposta 

significativa ao nível de 1% para o componente quadrático na cultivar 

Tobari F 66 e para o componente cúbico na cultivar IAC 5. A expressão ma 

temática, representando o efeito para rendimento de grãos da cultivar To 

bari F 66, é a equação apresentada na Figura 2 do Apêndice e expressa p� 

la fórmula: 

Y * - 0,385565X2 
+ 55,10325X + 336,5360 

A equaçao de regressa□ cúbica para a cultivar IAC 5 é apre 

sentada graficamente na Figura 3 do Apêndice e expressa pela fórmula: 

Y = - 0,0147X2 
+ 2,6786X2 

- 148,1316 + 4341,4933 
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Tabela 7 - Análise de variância dos dados obtidos ç ,parac··•néndimento de 

graos. 

Causas de variação 

Cultivares ( C) 

Densidades ( D) 

Cultivares x Densidades (CxD) 

G.L.

2 

7 

14 

(Densidades d. cult. Tobari F 66) (7) 

Regressão linear 
Regressão q�adrática 
Regressão cubica 
Desvios da regressão 

(Densidades d. cult. IAC 5) 

Regressão linear 
Regressão quadrática 
Regressão cúbica 
Desvios da regressão 

(Densidades d. cult. S 31) 

Regressão linear 
Regressão quadrática 
Regressão cúbica 
Desvios da regressão 

Resíduo 

Total 

c.v. = 18,7%.

** 

Significativo ao nível de 1%,

1 
1 
1 
4 

( 7) 

1 
1 
1 

4 

(7) 

1 
1 
1 
4 

72 

95 

Q.H. 

2992647,1269 

201950,7859 

89198,7679 

416606, 8817 
999000,1491 

39420,7424 
16842,8695 

16402,3809 
281015, 7205 
519409, 4699 

6246,9510 

125186,8810 
21624,0238 

78,5454 
37833,5125 

114571, 8333 

F 

26,12** 

1,76 

0,78 

3,63 

8,71** 
0,34 
o, 15 

0,14 
2,45 

4,53** 
0,05 

1,09 
0,19 
0,00 
0,33 
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onde "?" representa a estimativa do rendimento de graos e "X" as densida 

des de semeadura. sendo 30 .$ X .$ 100. 

Os valores das médias dos rendimentos obtidos bem como a 

diferença mínima significativa (d.m.s.) são apresentados na Tabela 8. 

Tabela 8 - Rendimento de graos: médias obtidas (kg/ha). 

Densidades de semeadura 
Cultivares étt&asus 

01 02 03 04 Ds Ds 07 Da 

Tobari F 66 1568 2022 2181 2182 2324 2229 2174 2016 2087a 

IAC 5 1894 1797 1765 1877 2027 2110 1894 1537 1863 b 

S 31 1298 1488 1501 1428 1464 1529 1668 1480 1482 c 

Médias 1587 1769 1816 1829 1938 1956 1912 1678 1811 

d.m.s. ( 5%) para cultivares = 203 kg/ha 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si, estatisticamente. 

Foram estatisticamente significativas as diferenças entre 

cultivares. A cultivar Tobari F 66 teve maior rendimento, seguida pelas 

cultivares IAC 5 e S 31. Apesar de não ter havido diferença estatística 

entre as médias de densidade, verifica-se, pelo exame da Tabela 8,uma cer 

ta tendência para aumentar o rendimento com o aumento da densidade de se 

meadura até a densidade Os. 
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5. 1. 2. 11umero <le espigas por metro quadrado

A análise dos dados obtidos para o numero de espigas por 

metro quadrado pode ser observada na Tabela 9. O teste F mostrou diferen 

ça significativa ao nivel de 1% entre cultivares. Houve, também, diferen 

ça significativa na análise para a regressão linear na cultivar T obari 

F 66. A representação gráfica da  equação de regressao é apresentada na 

Figura 4 do Apêndice e expressa pela fórmula: 

? = 0,7767Xi+ 225, 1356 

onde »y » representa a estimativa do número de espigas por metro quadrado 

e "X" as densidades de semeadura, sendo 30 � X � 100. 

Os valores das médias obtidas para o número de espigas por 

metro quadrado bem como a d.m.s. podem ser observados na Tabela 10. 

A cultivar IAC 5 teve maior numero de espigas por metro 

quadrado, seguida da cultivar Tobari F 66 e S 31, porem, as cultivares 

IAC e Tobari F 66 não diferiram estatisticamente entre si. A densidade 

de semeadura não afetou o número de espigas por metro quadrado. Este com 

ponente do rendimento teve sua máxima expressão na densidade 06, havendo 

também uma tendência para o aumento do número de espigas por unidade de 

area com o aumento da densidade de semeadura até a 06 (80 sementes viáveis 

por metro linear) para, a partir deste ponto, começa{ a declinar. 
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Tabela 9 - Análise de variância dos dados obtidos para numero de espigas 

por metro quadrado. 

Causas de variação 

Cultivares {C) 

Densidades (D)

Cultivares x Densidades (CxD) 

(Densidades d. cul t. Tobari F 

Regressão linear 
Regressão quadrática 
Regressão cubica 
Desvios da regressão 

66) 

, G. L. 

2 

7 

14 

( 7) 

1 

1 

1 

4 

(Densidades d. cult, IAC 5) (7) 

Regressão linear 
Regressão quadrática 
Regressão cúbica 
Desvios da regressão 

(Densidades d. cult. S 31) 

Regressão linear 
Regressão quadrática 
Regressão cúbica 
Desvios da regressão 

Resíduo 

Total 

c.v. = 18,4%.

* Significativo ao nível de 5%.

**Significativo ao nivel de 1%. 

1 

1 

1 

4 

(7) 

1 

1 

1 

4 

72 

95 

Q.M.

40380,4687 

691,3320 

2573,0281 

10137,0535 
4557,2916 

64, 0151 
2922,9099 

48,2142 
1075, 1488 

11,4583 
2078,7946 

509,2633 
825,9300 
918,7736 
676,9379 

2334,8090 

F 

17,29** 

0,30 

1,10 

4,34* 
1,95 
o,oa 

1,25 

0,02 
0,46 
º·ºº 

0,89 

0,22 
0,35 
0,39 
0,29 
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Tabela 10 - Número de espigas por metro quadrado: médias obtidas (esp,! 

gas/m2
).

Densidades de semeadura 
Cultivares Médias 

01 82 B ª 04 Os Os 07 Da 

Tobari F 66 235 240 290 262 320 267 311 279 276a 

IAC 5 275 299 270 315 279 314 271 287 289a 

S 31 244 215 225 215 202 237 217 217 222 b 

Médias 251 251 262 264 267 273 266 261 262 

d.m. s. (5%) para cultivares = 29 espigas/m2
•

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si.estatisticamente. 

5.1.3. l�Ümero de grãos por espiga 

A análise estatística do numero de graos por espiga mos 

trou para cultivares e densidades valores de F significativos ao nível 

de 1%. 

A análise de variância para numero de graos por espiga ap� 

sentada na Tabela 11. revelou respostas significativas para os componen 

tes lineares das cultivares IAC 5 e S 31. 

pressas: 

As respectivas equaçoes de regressao podem ser assim ex 

? = - 0,0971X + 41,8428 

? = - 0,0681X + 37,5584
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Tabela 11 - Análise de variância dos dados obtidos para numero de graos 

por espiga. 

Causas de variação G.L. Q. n. F 

Cultivares ( C) 2 1615,8650 128, 67*-lc 

Densidades (O) 7 40,3937 3,22** 

Cultivares x Densidades (CxD) 14 10, 0319 0,80 

(Densidades d. cult. Tobari F 66) (7) 

Regressão linear 1 39, 0053 3, 11 
Regressão quadrática 1 3,2732 0,26 
Regressão cúbica 1 32,0257 2,55 
Desvios Ja regressão 4 2,1776 O, 17 

(Densidades d. cult. IAC 5) (7) 

Regressão linear 1 158,6343 12,63** 
Regressão quadrática l 8, 5726 0,68 
Regressão cubica 1 11,2716 0,90 
Desvios da regressão 4 7,7334 0,62 

(Densidades d. cult. S 31} (7) 

Regressão linear 1 78,1053 6,22* 
Regressão quadrática 1 2,6125 0,21 
Regressão cubica 1 15,9791 1,27 
Desvios da regressão 4 8,5200 0,68 

Residuo 72 12,5583 

Total 95 

c.v. = 9,2%.

* Significativo ao nivel de 5� o• 

**Significativo ao n:Ivel de 1� o .
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onde »y » representa a estimativa do numero de graos por espiga e "X" as 

densidades de semeadura, sendo 30� X� 100. 

As Figuras 5 e 6 do Apêndice representam graficamente as 

equaçoes de regressao para as cultivares IAC 5 e S 31, respectivamente. 

Na Tabela 12 sao apresentados os resultados médios obtidos 

para o numero de grãos por espiga e as respectivas diferenças 

significativas. 

mínimas 

Houve diferenças significativas entrE as cultivares testa 

das, sendo que a Tobari F 66 apresentou o maior número de grãos por esp2_ 

ga seguida pelas cultivares IAC 5 e S 31. 

Embora se observe uma certa tendência para a diminuição do 

número de grãos por espiga de acordo com o aumento da densidade, apenas 

a menor densidade (01) estudada se mostrou estatisticamente 

maior densidade testada (Da),

superior a 
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5. 1.4. Peso de 1000 grãos

A análise de variância para peso de 1000 graos está conti 

da na Tabela 13$ onde se constata que apenas para cultivares o valor de F 

foi significativo. A análise de regressão para peso de 1000 graos mos 

trou resposta significativa ao nível de 5% para o componente linear na 

cultivar Tobari F 66, 

A expressao matemática, representando o efeito para peso 

de 1000 graos nesta cultivar, é a equação apresentada graficamente na Fi 

gura 7 do Apêndice e expressa pela fórmula: 

? = 0,0330X + 29,2632 

onde "?" representa a estimativa do peso de 1000 graos e "X" as 

des de semeadura, sendo 30 � X� 100. 

densida 

Na Tabela 14 sao apresentadas as médias obtidas para o p� 

so lde 1000 grãos, bem como a diferença mínima significativa. 

Pela comparaçao das médias feitas pelo teste de Tukey, ve 

rifica-se que as cultivares IAC 5 e S 31 não diferiram entre si sendo, en 

tretanto, ambas superiores à cultivar Tobari F 66. 



Tabela 13 - Análise de variância dos dados obtidos para 

graos. 

Causas de variação 

Cultivares ( C) 

Densidades (O)

Cultivares x Densidades (CxD) 

(Densidades d. cul t. Tobari F 66) 

Regressão linear 
Regressão quadrática 
Regressão cubica 
Desvios da regressão 

(Densidades d. cult. IAC 5) 

Regressão linear 
Regressão quadrática 
Regressão cubica 
Desvios da regressão 

(Densidades d. cult. S 31) 

Regressão linear 
Regressão q�adrática
Regressão cubica 
Desvios da regressão 

Resíduo 

Total 

c.v. = 4,9%.

* Significativo ao nível de 5%.

**Significativo ao nível de 1%, 

G. L.

2

7

14 

( 7) 

1 
1 
l 
4 

(7) 

1 
l 
l 
4 

( 7) 

1 
1 
1 
4 

72 

95 

Q.M.

660,8565 

2, 1104 

3,1932 

18,4009 
0,3529 
0,0412 
3,5262 

O, 4609 
0,0466 
0,5545 
0,8491 

O, 0116 
3,7800 
4,1500 
3,5442 

3,3278 

peso 

F 

.53. 

de 1000 

198, 59** 

0,63 

0,96 

5, 53* 
O, 11 
0,01 
1.06 

O, 14 
0,01 
0.17 
0,26 

0,00 
1.14 
1,25 
1,06 
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Tabela 14 - Peso de 1000 
� 

médias obtidas (g). graos: 

Densidades de semeadura 
Cultivares Médias 

Oi Dz 03 Ü4 Os Os 07 Da 

Tobari F 66 30,4 30,9 29,5 32,2 31,0 32,4 31,4 33,l 31,4 b 

IAC 5 38,9 39,7 39,3 39,l 39,6 39,8 38,8 39,8 39,4a 

S 31 39,7 39,7 38,6 38,0 38,9 38,7 40,8 38,7 39,2a 

Médias 36, 3 36,8 36,0 36,4 37,0 37,0 37, O 37, 2 36,7 

d.m.s. ( 5%) para cultivares = 1,1 g. 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si, estatisticamente. 

5. 1.5. Stand inicial

A análise de variância dos dados para stand inicial cons 

tante na Tabela 15, apresenta valores de F significativos para cultivares 

e densidades. Na análise das regressoes houve significância para o com 

ponente linear da cultivar Tobari F 66. Na cultivar IAC 5, tanto a re 

gressao linear como a cúbica, foram significativas. Na representação gri 

fica optou-se pela regressão de 3 9 grau porque esta apresentou um coeêéf! 

ciente de determinação superior ao da regressão de 1 9 grau. Na cultivar 

S 31 houve significância para o componente linear. 

-

As equaçoes de regressao das cul tivc;1res Tob.ari F 66, IAC 5 

e/ S 31, podem ser é:lSSim representadas: 
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Tabela 15 - Análise de variância dos dados obtidos paraastand":; and:nicia_�• 

(� ºJ are sen {% ). 

Causas de variação 

Cultivares (C) 

Densidades (D) 

Cultivares x Densidades (CxD) 

2 

7 

14 

( Densidades d. cult. Tobari F 66) ( 7)

Regressão linear 
Regressão q�adrática 
Regressão cubica 
Desvios da regressão 

(Densidades d. cult. IAC 5) 

Regressão linear 
Regressão quadrática 
Regressão cúbica 
Desvios da regressão 

(Densidades d, cult. S 31) 

Regressão linear 
Regressão quadrática 
Regressão cúbica 
Desvios da regressão 

Resíduo 

Total 

c.v. == 10,6?�. 

* Significativo ao nível de 5%.

**Significativo ao nível de 1%.

1 
1 
1 
4 

(7) 

1 
1 
1 
4 

(7) 

1 
1 
1 
4 

72 

95 

Q. M.

258,8156 

147,4840 

32,7044 

173.4076 
0,4666 
3,4854 
3,1059 

119, 7021 
0,2056 

153,2368 
13, 2376 

908,7870 
1,4217 

27,7834 
9, 0945 

29,1396 

F 

8,88** 

5,06** 

1, 12 

5, 95* 
0,02 
0,12 
o, 11 

4, 11* 
0.01 
5,26* 
0,45 

31,19** 
o.os

0,95 
0,31 
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Tobari F 66 Y = -0,1015X + 54,4128 

IAC 5 Y = -0,0002539X 3 
+ 0,049692X2 

- 3,09102X + 113,2920 

S 31 Y = -0,2325X + 67,9026

onde uy » representa a estimativa de stand inicial e "Xº as densidades de 

semeadura, sendo 30 �X� 100. 

As representações gráficas destas equaçoes 

nas Figuras 8� 9 e 10 do Apêndice. 

-

sao mostradas 

Os valores médios do stand inicial constam na Tabela 16.

A comparaçao das médias feitas pelo teste de Tukey mostrou que as cultiva 

res IAC 5 e S 31 nao diferiram entre si quanto ao stand inicial sendo, 8.!2_ 

tretanto, superiores à cultivar Tobari F 66. As densidades 01, 02, 0 3 , 

04 e Os não diferiram entre si, o mesmo acontecendo com as densidades 

Os, Os, 07 e Da. A menor densidade estudada (01) foi superior as densida 

des mais altas Os, 07 e Da. 

Tabelas 16 - Stand inicial: médias obtidas (x = are sen �). 

Culti
vares 

Tobari 
F 66 

tl\C 5 

s 31 

Médias 

d.m.s.
d.m. s.
Médias

Densidades de semeadura 
Médias 

D,_ 5 Da 

51.0 49,7 51,l 48,l 47, O 45,7 45,4 44,3 47,8 b 

57, 6 54,7 51,l 51, 5 5LO 55,9 53,l 46,6 52, 7a 

60,6 57,7 59,4 53,8 50,0 48,l 45,8 45,9 52,8a 

56, 4a 54,0ab 53,9ab 51, labc 49,3bc 49,9abc 48,4bc 45,6c 51, 1 

(5%) para cultivares = 3, 2.

( 5%) para densidades = 6,9. 
seguidas pela mesma letra não diferem entre si, estatisticamente. 
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5.1.f. Stan� final 

Os valores de F obtidos na  análise de variância dos dados 

referentes ao stand final, foram significativos para cultivares (1%), den 

sidades (1%) e interação cultivares x densidades (5%), estão contidos na 

Tabela 17, Os resultados do desdobramento da interação C x O são aprese.!:!_ 

tados na mesma tabela, Estes resultados estão a indicar que apenas nas 

densidades 01 e 06 as cultivares comportaram-se diferentemente e que, nas 

cultivares IAC 5 e S 31, as densidades estudadas influirarn no stand final. 

l\la Tabela 18, a análise de variância revelou significância 

ao nivel de 1% para os componentes lineares das cultivares IAC 5 e S 31. 

As equaçoes de regressao podem ser assim expressas: 

IAC 5 

S 31 

Y = -0,1429X + 57,9311 

? -0,3153X + 67,4502 

onde "Y" representa a estimativa de stand final e ºX" as densidades de 

semeadura, sendo 30 :::- X t;. 100. 

As riguras 11 e 12 do Ap�ndice representam graficamente as 

equaçoes de regressão para as cultivares IAC 5 e S 31, respectivamente. 

Os valores das médias para stand final e das diferenças 

mínimas si�nificativas estão contidos na Tahela 19, que mostra diferen

ças entre médias de cultivares, médias de densidades e densidades dentro 

da cultivar S 31. O stand final da cultivar IAC 5 foi superior ao da 

cultivar Tobari F 66. As médias de densidades apresentaram um declínio 
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no stand final com o aumento dos niveis de densidades de semeadura. Obser 

vou igual tend�ncia para os valores obtidos dentro da cultivar S 31. 

Tabela 17 - Análise de variância dos dados obtidos r 0 ,:iparai:n;stand final, 

(x = are sen /% ), com desdobramento de graus de liberdade da 

interação i, x O. 

Causas de variação G .L. 

Cultivares (C) 2 

Densidades (D) 7 

Cultivares x Densidades (CxD) 14 

e dentro de 01 / .. 

e dentro de 02 2 

e dentro de 03 2 

c dentro de Dr+ 

c dentro de Ds 2 

e dentro de Os 2 

e dentro de 07 2 

e dentro de De 2 

o dentro da cult. Tobari F 66 7 

o dentro da cult. IAC 5 7 

D dentro da cult, s 31 7 

Resíduo 72 

Total 95 

C.V. = 11, 3%, 

,·� 'Significativo ao nível de S<; º

**Significativo ao nível de n.

() .M. F 

183, 8117 6,69** 

239,0917 8,70** 

51, 1845 1,86,": 

165,1850 6,01** 

63,4251 2,31 

76,8963 2,80 

39,2423 1,43 

5,9661 0,22 

102,6585 3,74;� 

72,2657 2,G3 

16,514ti 0,60 

22, 1159 0,80 

59,7502 2,17* 

259,5947 9 ,45>-I:* 

27,4739 



Tabela 18 - Análise de variância dos dados obtidos 

(x = are sen /%), 

Causas de variação 

Cultivares (C) 

Densidades (D) 

Cultivares x Densidades (Cx□) 

G.L.

2 

7 

14 

(Densidades d, cult:l Tobar:i. F 65) (7} 

Regressão linear 
Regressão quadrática 
Regressão cúbica 
Desvios da regressão 

(Densidades d. cult. IAC 5) 

Regressão linear 
Regressão quadrática 
Regressão cúbica 
Desvios da regressão 

(Densidades d, cult. S 31) 

Regressão linear 
Regressão quadrática 
Regressão cubica 
Desvios da regressão 

Residuo 

Total 

C. V, = 11, 3%,

*Significativo ao nivel de 5%,

**Significativo ao nivel de 1� o • 

l 
1 
1 
4 

( 7) 

1 
l 
1 
4 

( 7) 

1 
1 
1 
4 

72 

95 

para 

Q.M.

183,8117 

239,0917 

51, 1845 

104,7172 
1,4098 

15,6563 
B,2569 

343,3571 
2, 7744 

19,5928 
13,1316 

1670,4462 
5,9265 

32,2845 
27,1263 

27,4739 

,59. 

stand final 

F 

8, 70*'� 

1,86* 

3,81 
0,05 
0,57 
0,30 

12,50** 
0,10 
0,71 
0,48 

60,B0** 
0,22 
1, 17 
0,99 
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Tabela 19 - Stand final: médias obtidas (x = are sen ✓ % ) • 

Culti-
Densidades de semeadura 

· ••Médias
vares 

01 Dz 03 04 05 Os 07 Os 

Tobari 
F 66 45,5 46,l 47,3 43,6 44,4 40,6 42,6 41,2 43,9 b 

IAC 5 53,B 52,4 49,4 49,B 46,7 50,1 44,5 42,4 4B,6a 

S 31 5B,la 53,4 55,7 46,4 44,8 42,3 36,4 3B,4 46,9ab 

Médias 52,5a 50,6ab 50,Bab 46,6abc 45,3bc 44,3bc 41,2c 40, 7c 46,5 

d.rn.s. (5%) para cultivares = 3, 1.

d .m. s. (5%) para densidades = 6,7.

d .rn. s. (5%) para densidades dentro de cultivar = 11,6.

d11m0Sn (5%) para cultivares dentro de densidade = 8,9.

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si, estatisticamente.

5.1.7. Altura de planta 

A análise dos dados relativos a altura da planta encontra 

da na Tabela 20, revelou significância ao nível de 1% para cultivares e 

para o componente linear da cultivar Tobari F 66. 

A representação gráfica da equaçao de regressao da culti 

var Tobari F 66, é encontrada na Figura 13 do Apêndice, e expressa pela 

fórmula: 

? = 0,0821X + 78,5990 

onde "?" representa a estimativa da altura da planta e "X" as densidades 
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Tabela 20 - Análise de variância dos dados obtidos para altura da planta. 

Causas de variação 

Cultivares (C) 

Densidades (D) 

Cultivares x Densidades (CxD) 

G.L.

2 

7 

14 

(Densidades d. cult, Tobari F 66) (7) 

Regressão linear 
Regressão quadrática 
Regressão cúbica 
Desvios da regressão 

(Densidades d. cult. IAC 5) 

Regressão linear 
Regressão quadrática 
Regressão cúbica 
Desvios da regressão 

(Densidades d. cult. S 31) 

Regressão linear 
Regressão quadrática 
Regressão cúbica 
Desvios da regressão 

Resíduo 

Total 

C. V. = 3, 5%.

**Significativo ao nível de 1%. 

1 

1 
1 
4 

(7) 

1 
1 
1 
4 

(7) 

l 
1 
1 
4 

72 

95 

Q.M.

11600,1670 

24,3750 

12,0714 

113,3571 
48,2142 

2,3674 
3, 1090 

8,1488 
10,0059 

0,4583 
5,0654 

19,3392 

0,4821 
21, 3068 
17, 5116 

13,5972 

F 

553,13** 

1,79 

0,59 

8,34**

3,55 
0,17 
0,23 

0,60 
0,74 
0,03 
0,59 

1,42 

0,03 
1,57 
1,31 
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de semeadura, sendo 30 � X � 100. 

Na Tabela 21 encontram-se os resultados médios referentes 

a altura da planta e t:"' diferença mínima significativa para aplicação do 

teste de Tukey. 

Estes resultados revelaram que somente a cultivar Tobari 

F 66 diferiu estatisticamente das demais, apresentando a altura inferior 

à das cultivares IAC 5 e S 31, que, por sua vez, não diferiram entre si. 

Tabela 21 - Altura da planta: médias obtidas (cm). 

densidades de semeadura 
Cultivares f"iêdias 

01 02 03 D1t Os Os 07 Os 

Tobari F 66 79 82 '84 85, 88 85 87 85 84a 

IAC 5 116 117 116 120 119 117 118 118 118 b 

S 31 116 115 113 114 119 117 115 117 116 b 

Médias 104 105 104 106 108 106 107 107 106 

d.m.s. (5%) para cultivares = 2 cm. 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si, estatisticamente. 
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5.1 .8. N�mero de colmos oor planta 

Os dados obtidos para numero de colmos por planta, submet� 

dos a análise estatística, revelaram valores de F significativos para cu]:_ 

tivares, densidades e para a interação cultivares x densidades, conforme 

se verifica na Tabela 22º 

Feito o desdobramento da interação encontraram-se valores 

significativos para cultivar dentro das densidades 0 1 • 02 e 0 3 e, também, 

para densidades dentro das cultivares Tobari F 66, IAC 5 e S 31. 

A análise de variância, na Tabela 23, com desdobramento de 

graus de liberdade referente à densidades dentro de cultivar, apresentou 

significância para a regressa□ linear e quadrática na cultivar Tobari F66, 

para a regressão linear e cúbica na cultivar IAC 5 e linear para a S 31. 

Para a representação gráfica dessas equaçoes , no caso das cultivares Taba 

ri F 66 e IAC 5, optou-se pela regressão de mais alto coeficiente de de 

terminação. 

O efeito do numero de colmos por planta nas cultivares es 

tá graficamente representado nas Figuras 14, 15 e 16 e, matematicamente, 

pelas equações: 

Tobari F 66 y = -0,0206X + 3,2708

IAC 5 y = -O,Ol77X + 2,8812

S 31 y = -O,OB57X + 3,7628

onde "Y" representa a estimativa do numero de colmos por plantas e "X" 
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Tabela 22 - Análise de variância dos dados obtidos para o numero de col 

mos por planta, com desdobramento de graus de liberdade da in 

teração CxD. 

Causas de variação G.L. Q.M. F 

Cultivares ( C) 2 0,6124 18, 67*i; 

Densidades ( D) 7 1,8597 56,70** 

Cultivares x Densidades ( CxD) 14 0,1335 4,07**

c dentro de 01 2 0,7953 24,25** 

c dentro de 02 2 0,1605 4,89* 

c dentro de 03 2 0,3229 9, 84**

c dentro de Dii 2 0,0286 0,87 

e dentro de Ds 2 0,0878 2,68 

c dentro de Os 2 0,0788 2,40 

c dentro de 07 2 0,0561 1, 71 

c dentro de Da 2 0,0171 0,52 

o dentro da cult. Tobari F 66 7 1, 1138 33,96** 

D dentro da cult. IAC 5 7 0,8281 25,25** 

D dentro da cult. S 31 7 O, 1848 5, 53,�* 

Resíduo 72 0,0328 

Total 95 

c.v. = 10,3%. 

*Significativo ao nível de 5� o. 

**Significativo ao nível de 1� o. 
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Tabela 23 - An�lise de variãncia dos dados obtidos para nGmero de colmos 

por planta. 

Causas de variaçao 

Cultivares ( C) 

l.JensiLíacies ( U) 

Lu ltivares X UensLJades (CxU) 

(UBnsiuac..íes ud cult. Tobari 

Regressão linear 
Regressão quadrática 
Regressão cGbica 
Desvios da regressão 

(Uensidades d. cult. IAC 5) 

Regressão linear 
Regress�o quadrática 
Regress�10 cGbica 
Desvios da regressão 

(Densidades d. cult. S 31) 

Regressão linear 
Regressão q�adr�tica 
Regressão cubica 
Desvios da regressão 

Residuo 

Total 

C. V. = 10, 3%.

F 66) 

*Significativo ao n:1vel de 5?ó.

**Significativo ao n:1vel de 1%. 

G.L.

:z 

7 

14 

(7) 

1 

1 

1 

4 

( 7) 

l 

1 

1. 
4 

( 7) 

1 

1 

1 

4 

72 

95 

Q.M.

0,6124 

L 8597 

0,1335 

7,1816 

0,2526 

O, 1034 

0,0647 

5,3019 

O, 1067 

0,1982 

0,0475 

1, 2342 

0,0298 

0,0050 

0,0062 

0,0328 

F 

lB,67** 

56, 70,'.* 

4, 071o't 

218,95•'-* 

7,70**

3,15 

1, 97 

161,64-'t* 

3,25 

G, 04;'. 

1,45 

37, 63��* 

0,91 

0,15 

0,19 
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as densidades de semeadura, sendo 30 � X � 100, 

As médias obtidas para numero de colmos por planta sao mos 

tradas na Tabela 24. A comparaçao entre as médias de cultivares não reve 

lou diferenças entre as cultivares IAC 5 e S 31. Ambas foram, porém,inf� 

riores a cultivar Tobari F 66. 

Apenas nas densidades 01, 02 e 03 as cultivares apresent� 

ram comportamento diferente. Dentro da densidade 0 1 a cultivar Tobari 

F 66 teve maior número de colmos por planta, seguida pelas cultivares 

IAC 5 e S 31. Nas densidades 0 2 e 0 3 as cultivares Tobari F 66 e IAC 5 

nao diferiram, mas ambas foram superiores à S 31. 

Na cultivar Tobari F 66 o numero de colmos por planta na 

densidade D1 foi superior às demais. Na IAC 5 as densidades 01, 02 e 03 

foram superiores as demais e na cultivar S 31 a densidade 01 foi 

rior à Os, 07 e Do. 

Tabela 24 Número de colmos por planta: médias obtidas. 

Cultivares 
Densidades de semeadura 

Médias 
01 02 03 Dti Os Os 07 Da 

Tobari F 06 2,9 2,3 2,3 l, B 1,8 1, 7 l, 5 1, 3 1,9a 
IAC S 2,3 2,2 2,2 1,7 1, 5 1,4 1, 3 1, 3 1,7 b 

S 31 2,0 1,9 1,7 1, 6 1,6 1, 5 1,5 1,4 1,7 b

Médias 2,4a 2, lb 2, lb 1,7c l,6cd l,5cde l,4de 1,3e l,ô 

d.m.s. (5%) para cultivares = 0,1 colmos/planta.
d. m. s. (5%) para densidades = 0,2 colmos/planta.
d.m. s. (5%) para densidades dentro de cultivar = 0,4 colmos/planta. 
d.m.s. (5%) para cultivares dentro de densidade = 0,3 colmos/planta.

sup� 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem· entre si, estatisticamente.
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Na an;lise de vari�ncia do comprimento da espiga foram en 

contradas diferenças sicnificativas para cultivares e densidades, ao ní 

vel c.ie 1% pelo teste F, conforme Tabela 25. 

No desdobramento de graus de liberdade para densidades de.!:!_ 

tro de cultivar, observou-se significância estatística para os compone.!:!_ 

tes lineares das cultivares IAC 5 e S 31. As equaç6es de regress�o podem 

ser assiÍ11 expressas: 

IAC ::i 

S 31 

Y = -O, 1244> + SI, 204'..:l 

y -O, 1147X + 87, 1252

onde ny » representci a estirnativa do comprimento da espiga e ºX" as densi 

uades Lie sernL➔adura, sendo 30 $ X � 100. 

/\s Figuras 17 2 10 do Apêndice apresentam graficamente as 

equações de regressão para as cultivares IAC 5 e S 31, respectivamente. 

Na Tabela 26 são apresentados os resultados médios obtidos 

para comprimento da espiga. Houve diferenças significativas entre as cul 

tivares testadas, sendo que os comprimentos médios das espigas das culti 

vares Tobari F 66 e ,� 31 foram superioras aos da IAC 5. O comprimento 

médio da espiga na densidade 03 foi estatisticamente superior aos cornpri 

mentas das espigas nas densidades Us, 07 e Da. 
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Tabela 25 - Análise de variância dos dados obtidos para comprimento da 

espiga. 

Causas de variação 

Cultivares (C) 

Densidades ( O) 

Cultivares x Densidades (CxD) 

G. L.

2 

7 

14 

(Densidades d. cult. Tobari F 66) (7) 

Regressão linear 
Regressão quadrática 
Regressão cúbica 
Desvios da regressão 

(Densidades d. cult. IAC 5) 

Regressão linear 
Regressão q�adrática 
Regressão cubice 
Desvios da regressão 

(Densidades d. cult. S 31) 

Regressão linear 
Regressão quadrática 
Regressão cubica 
Desvios da regressão 

Resíduo 

Total 

e. v. = 5, 6%.

**Significativo ao nível de 1%. 

1 

1 

1 

4 

( 7) 

1 

1 

l 

4 

(7) 

1 

1 

1 

4 

72 

95 

Q.M.

482,2199 

75,4356 

24,2953 

12,5952 
L 1009 

11, 0045 
40,4532 

260,0059 
48,3214 

0,0340 
11,6180 

221,3757 
o. 0518

49,8771 
13.8825 

18, 6282 

F 

25,89** 

4,05**

1,30 

0,68 
0,06 
o, 59 
2,17 

13, 961(* 
2,59 
0,00 
0,62 

11, 88** 
0,00 
2,68 
0,74 
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Tabela 26 - Comprimento da espiga: médias obtidas (mm). 

Densidades de semeadura 
Cultivares f'lédias 

ºJ 02 03 D4 Ds Os 07 Da 

Tobari F 66 80,6 78,0 85,8 79,6 77, 5 79,3 80,3 78,BL 80,0a 

IAC 5 74,8 78, O 74,5 75, 2 72, 5 73,8 69,2 66,8 73, 1 b 

S 31 82,6 82, 1 85,0 79,4 79,5 74,9 76,8 76,9 79,6a 

Médias 79,3ab 79,4ab 81,Ba 78,lab 76,5ab 76,0b 75,4b 74,2b 77 ,6 

d.m. s. (5%) para cultivares = 2,6 mm.

d.m.s. (5%) para densidades = 5,5 mm. 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si, estatisticamente. 

5. 1.1ü. 1�Ümero de espiguetas por espiga

A análise estatística do número de espiguetas por espiga 

acusou valores de F significativos para cultivares e densidades, bem como 

para os componentes lineares das três cultivares. Esta análise está con 

tida na Tabela 27.

As equaçoes de regressa□ para numero de espiguetas por es 

piga podem ser assim expressas: 

Tobari F 66 

IAC 5 

S 31 

Y = -0,0145X + 16,1873

1 = -0,0148X + 16,5156

1 = -0,0259X + 18,7858
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Tabela 27 - Análise de variância dos dados obtidos para numero de espigu� 

tas por espiga. 

Causas de variação 

Cultivares (C)

Densidades (D) 

Cultivares x Densidades (CxD} 

G. L.

2

7

14 

(Densidades d. cult. Tobari F 66) (7) 

Regressão linear 
Regressão quadrática 
Regressão cúbica 
Desvios da regressão 

(Densidades d. cult. IAC 5) 

Regressão linear 
Regressão quadrática 
Regressão cúbica 
Desvios da regressão 

(Densidades d. cult. S 31) 

Regressão linear 
Regressão quadrática 
Regressão cúbica 
Desvios da regressão 

Resíduo 

Total 

c.v. = 5,3%.

*Significativo ao nível de 5%.

**Significativo ao nível de 1%. 

1 

1 

1 

4 

( 7) 

l 

1 

l 

4 

(7) 

1 

1 

l 

4 

72 

95 

Q.M.

31,6906 

2,9802 

0,6412 

3,5438 
0,0014 
1, 0187 
0,3749 

3,7202 
0,6942 
0,0801 
0,6475 

11,3152 
0,2214 
1, 7185 
0,8586 

o, 7 lSO 

F 

44,14** 

4,15** 

0,89 

4,94* 
º·ºº 

1,42 
0,52 

5,18* 
0,97 
0,11 

0,90 

15. 76�'t*
0,31
2,39
1,20
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onde n»9 » representa a estimativa do numero de espiguetas por 

"X" as densidades de semeadura, sendo 30 .$ X � 100: 

espiga e 

As representações gráficas das equaçoes de regressa□ das 

cultivares Tobari F 66, IAC 5 e S 31, podem ser observadas 

19� 20 e 21 do Apêndice. 

nas Figuras 

As médias obtidas para número de espiguetas por espiga, en 

centram-se na Tabela 28. O teste de Tukey acusou diferenças estatísticas 

entre as médias de cultivares e densidades. A cultivar S 31 apresentou, 

quanto ao número de espiguetas por espiga, superioridade em relação às de 

mais estudadas. As densidades 0 1 e 0 3 foram superiores somente à 

dade de semeadura Os, 

Tabela 28 - Número de espiguetas por e?piga: médias obtidas. 

Densidades de semeadura 
Cultivares 

Os Os 

densi 

Médias 

Tobari � GG 16,l 15,0 

IAC 5 15,7 16,2 

S 31 17,8 18,0 

15,6 15,2 

16,0 15,1 

17, 9 16 ,7 

15,2 

15,8 

17,4 

15,1 

15,6 

16,l 

15,1 14,5 15,2 b 

15,2 14,7 15,5 b 

16,3 16,6 17,la 

Médias 16,5a 16,4ab 16,5a 15,7ab 16,lab 15,6ab ]S,,Sàl:t,15,3b 15,9 

d.m.s. (5%) para cultivares = 0,5 espiguetas/espiga.

d.m.s. (5%) para densidades = 1,1 espiguetas/espiga.

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si, estatisticamente.
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5.1.11. Numero de Qraos por espipuetil 

A an�lise de vari�ncia para o número de graos por espigu� 

ta. consta óa Tabela 29. O teste F revelou significância ao nível de 1% 

para cultivares e para o componente linear da cultivar IAC 5. 

A expressa□ m�tsm�tica da efeito de densidades, dentro da 

cultivar IAC 5, est� representada graficamente na Figura 22 do Apêndice 

e dada pela fórmula: 

Y = -0,0401X + 3,2609

onde "'l" representa a estimativa do numero de graos por espigueta e "X" 

as densidades de semeadura, sendo 30 �X� 100.

Constam da Tabela 30 os v alores médios do numero de graos 

por espigueta. A cultivar Tobari F 66 apresentou maior número de graos 

por espigueta, seguida pelas cultivares IAC 5 e S 31, respectivamente. 
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Tabela 29 - Análise de vari�ncia dos dados obtidos para numero de graos 

por espigueta, 

Causas de variação 

Cultivares (C) 

Densidades ( D) 

Cultivares x Densidades (CxD) 

(Densidades d. cult. Tobari F 66) 

Regressão linear 
Regressão quadrática 
Regressão cúbica 
Desvios da regressão 

(Densidades d. cult. IAC 5) 

Regressão linear 
Regressão quadrática 
Regressão cúbica 
Desvios da regressão 

(Densidades d. cult, S 31) 

Regressão linear 
Regressão quadrática 
Regressão cúbica 
Desvios da regressão 

Resíduo 

Total 

c,v. = 6,8%, 

**Significativo ao nível de 1%. 

G,L. 

2 

7 

14 

( 7) 

1 
1 
1 
4 

( 7) 

1 
1 
1 
4 

(7) 

1 
1 
1 
4 

72 

95 

Q.M.

10,3550 

0,0386 

0,0313 

0,0025 
0,0093 
0,0532 
0,0224 

O, 2712 
O, 0125 
0,0425 
0,0064 

O, 0125 
O, 0518 
o, 0041 
0,0334 

0,0270 

F 

383,52** 

1, 43 

1,16 

0,09 
0,34 
1,97 
0,83 

10, 04** 
0,46 
1, 57 
0,24 

0,46 
1, 92 
0,15 
1, 24 



Tabela 30 - Número de graos por espigueta: médias obtidas. 

Cultivares 
Ll1 

Tobari F 6f3 3 1 
IAC 5 2,4 

31 L 9 

Médias 2,5 

d.m, s. ( 5 ?;; ) para 

Densidades 

02 

3,1 
2,4 

2,0 

2.5 

03 

2,9 
'J 'J 
"" • J 

2 .. O 

2,4 

cultivares 

04 

3,0 

2 3 

2,0 

?,4 

= O, 1 

de semeadura 

Os Os [h 

3,0 3,1 3 o

2,3 2,3 2.2 
L 9 Ln 2,0 

2_A 2,4 2,.4 

grãos/espie;ueta, 

.74. 

Médias 
Da 

3,0 3,0a 
2,1 2,3 b 
1,8 1,9 c 

2,3 2,4 

Médias segu:i.das pela mesma letra nao diferem entre si, estatisticamente. 

5. ·1 , 12. Peso ele srnos por esp·i ga

hla T2.beJ.a 31 sao apresentados os dados da análise de va 

riância para peso de grãos por espiga. Pelo teste f houve significância 

para cultivares, densidades e para os componentes lineares das cultivares 

IAC 5 e S 3L 

/\s equaçoes de regressao podem ser assim expressas: 

I/\C 5 ? = -3,572DX + 1703,6810 

S 31 Y = -3,5309X + 1593,4453 

onde �v" representa a estimativa do peso de graos por espiga e "X• as den 

sidades de semeadura, sendo 30 $. X ..::; 100, 

As representaç�es gr�ficas das equaçoes de regressao para 

peso de graos por espiga, das cultivares IAC 5 e S 31, sao encontradas, 

respectivamente. nas Figuras 23 e 24 do Apêndice. 
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Tabela 31 Análise de variância dos dados obtidos para peso de 

por espiga. 

graos 

Causas de variação 

Cultivares (C) 

Densidades (D) 

Cultivares x Densidades (CxD} 

G.L

2 

7 

14 

(Densidades d. cult. Tobari F 66) (7) 

Regressão linear 
Regressão quadrática 
Regressão cúbica 
Desvios da regressão 

(Densidades d. cult. IAC 5) 

Regressão linear 
Regressão quadrática 
Regressão cúbica 
Desvios da regressão 

(Densidades d, cult. S 31) 

Regressão linear 
Regressão quadrática 
Regressão cúbica 
Desvios da regressão 

Resíduo 

Total 

c.v. = 11,2%.

*Significativo ao nível de 5%.

**Significativo ao nível de 1%. 

1 
1 
1 
4 

(7) 

1 
1 
1 
4 

( 7) 

1 
1 
1 
4 

72 

95 

Q.M.

133891, 6251 

64147,3929 

1637 8 ., 2321 

45293,5848 
3388,5133 

13883,7509 
11175, 1939 

214357, 1488 
88,5952 

5176,3674 
24048,3472 

209456,0953 
6930,0059 

11154,0000 
6926,1934 

26110, 3576 

F 

. 0,63 

1,73 
0,13 
0,53 
0,43 

8 ,21** 
0,00 
0,20 
0,92 

8, 021<* 
0,26 
0,43 
0,26 
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Da Tebela 32 constam os dados médios do peso de graos por 

espiga. As cultivares Tobari F 66 e IAC 5 tiveram maior peso de graos 

por espiga do que S 31, porém ambas não diferiram entre si. A menor densi 

dade estudada CD1l apresentou maior p�so de grãos por espiga que a densi 

dade mais alta (De), 

Tabela 32 - Peso de graos por espiga: médias obtidas (mg). 

Densidades de semeadura 
Culti- -----------------------------·- Médias 
vares 

02 

Tobari 
F 66 1592 1403 

IAC 5 1581 1637 

S 31 1464 1424 

1440 

1479 

1437 

1549 

1391 

1448 

Ds 

1425 

1537 

1382 

1484 

1420 

1253 

1446 

1396 

1252 

1329 

1251 

1480a 

1471a 

1364 b 

Médias 1546a 1515ab 1452ab 1463ab 1448ab 1386ab 13B5ab 1333b 1438 

d.m.s. (5%) para cultivares = 97 mg. 

d.m.s. (5%) para densidades � 206 mg.

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si, estatisticamente, 
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5.1.13. Peso do hectolitro 

A análise de variância dos dados obt.idos para peso do hedto 

litro, encontram-se na Tabela 33. 

A análise estatística revelou si8nificância ao nível de 

5% para cultivares e para a regressão linear de densidades dentro da cul

tivar Tobari F 66. 

A equaçao de regressao para peso do hectolitro e assim ex 

pressa: 

1 = 0,0156X + 77,5562 

onde "?" representa a estimativa do peso do hectolitro para a cultivar To 

bari F 66 e "X" as densidades de semeadura, sendo 30 �X� 100. 

A representação r,ráfica da equaçao de regressa□ da 

var Tobari F 66 encontra-se na Ficura 25 do Apêndice. 

culti 

As médias obtidas para peso do hectolitro sao apresentadas 

na Tabela 34. As cultivares Tobari F 66 e S 31 não diferiram entre si,p� 

rem ambas foram superiores ao peso do hectolitro da cultivar IAC 5. 



Tabela 33 - Análise de variância dos dados obtidos para peso do 

litro. 

Causas de variação G.L. Q.M, F 

Cultivares (C) 2 4,6528 4,52* 

Densidades (O) 7 0,7432 0,72 

Cultivares x Densidades (CxO) 14 0,4875 0,47 

(Densidades d. cult. Tobari F 66) ( 7) 

Regressão linear 1 4, 1187 4,00* 
Regressão quadrática 1 0,4978 0,48 
Regressão cúbica 1 1, 7828 1,73 
Desvios da regressão 4 0,9079 0,88 

(Densidades d. cult. IAC 5 ( 7) 

Regressão linear 1 O, 1102 0,12 
Regressão quadrática 1 0,1202 0,12 
Regressão cúbica 1 0,0141 0,01 
Desvios da regressão 4 0,2'.131 0,21 

(Densidades d. cult. S 31) ( 7) 

Regressão linear 1 0,3524 0,34 
Regressão quadrática 1 0,1098 o, 11 

Regressão cúbica 1 0,0473 0,05 
Desvios da regressão 4 0,0945 0,09 

Resíduo 72 1,0291 

Total 95 

c.v, = 1,3%. 

t:signi-Ficativo ao nível de 5'.:--o o 

.78. 

hecto 



Tabela 34 - Peso do hectolitro: médias obtidas fkg). 

Culti-
Densidades de semeadura 

--Médias 
vares 

01 02 03 04 Os 06 07 ºª 

Tobari 
F 66 78,00 78,41 78,09 79,03 78,19 78, 75 78 ., 31 79, 78 78,57a 

IAC 5 78,00 77, 69 78,03 77, 91 78,00 77 ,62 78,19 78,13 77,95 b 

S 31 78,66 78,41 78,47 78, 66 78,6G 78,50 78,93 78,52 78, 64a 

Médias 78,22 78,17 78,20 78,53 78,28 78,29 78,48 78,91 78,39 

d.m. s. ( 5%) para cultivares = 0,61 kg. 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si, estatisticamente. 

açao griio/pal!w. 

Na análise estatística da relação grão/palha foi encontra 

da significância ao nível de 1% somente para cultivares, conforme a Tabe 

la 35. 

Os valores médios da relação grão/palha constam da Tabela 

36. Pela comparação das médias, segundo o teste de Tukey, verifica-se que

os valores mais altos da relação grão/palha foram apresentados pelas cul 

tivares Tobari F 66, IAC 5 e S 31, respectivamente. 



Tabela 35 - Análise de variância dos dados obtidos 

grão/palha. 

para 

Causas de variação 

Cultivares (C) 

Densidades (D) 

Cultivares x Densidades (CxD) 

G.L.

2 

7 

14 

(Densidades d. cult. Tobari F 66) (7) 

Regressão linear 
Regressão quadrática 
Regressão cúbica 
Desvios da regressão 

(Densidades d. cult. IAC 5) 

Regressão linear 
Regressão quadrática 
Regressão cúbica 
Desvios da regressão 

(Densidades d. cult. S 31) 

Regressão linear 
Regressão quadrática 
Regressão cúbica 
Desvios da regressão 

Resíduo 

Total 

C. V. ;:; 19, 0%.

**Significativo ao nível de 1%. 

1 
1 
1 
4 

(7) 

1 
1 
1 
4 

(7) 

1 
1 
1 
4 

72 

95 

Q.M.

0,9483 

O, 0110 

0,0067 

0,0036 
O, 0168 
0,0000 
0,0124 

0,0005 
0,0054 
0,0246 
0,0013 

0,0247 
0,0000 
0,0058 
0,0087 

0,0065 

• 80.

a relação 

F 

145,20** 

1,69 

1, 03 

0,55 
2,54 

0,00 
1, 91 

0,08 
0,83 
3,78 

0,20 

3,80 
0,00 
0,89 

1,34 
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Tabela 36 - Relação grão/palha: médias obtidas. 

Densidades de semeadura 
Cultivares Médias 

01 02 03 04 Os 06 07 Da 

Tobari F 66 0,56 0,65 0,56 0,69 0,62 0,68 0,59 0,61 0,62a 

IAC 5 0,37 0,34 0,32 0,37 0;42 0,39 0,40 0,32 0,37 b 

S 31 0,25 0,26 0,26 0,30 0,26 0,30 0,40 0,29 0,29 c 

í'Jgdias 0,39 0,42 0,38 0,45 0,43 0,46 0,46 0,41 0,43 

d,m, s, (5%) para cultivares = 0,05, 

Médies seguidas pela mesma letra não diferem entre si, estatisticamente. 

5.2. Estudo de correlações simples 

Os valores obtidos através das 14 determinações estudadas 

foram correlacionados entre si, obtendo-se 91 coeficientes de correlação, 

fornecidos pelo computador, por meio da matriz de correlações simples. 

Foram selecionadas apenas as correlações que apresentaram 

dada pelo t-teste e apresentadas na Tabela 37.

significância 

Este estudo revelou, corno principais resultados, que o 

rendimento de graos correlacionou-se com os seus três componentes,isto e, 

com numero de espigas por metro quadrado, com número de grãos por espiga 

e com o peso de 1000 grãos. 
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A correlação mais alta coube a numero de espigas por me

tro quadrado e rendimento de grãos (r = 0,722**). 

O componente numero de graos por espiga, apresentou coefi 

cientes altos para número de graos por espigueta (r = 0,961**), para peso 

de 1000 graos (r =-0,912** e para a relação grão/palha (r = 0,887**) ! 

. Os resultados demonstraram haver urna correlação alta para 

peso de 1000 grãos e número de grãos por espigueta (r= -0,900**) e para 

com a relação grão/palha (r = -0,881**). 

5.3. Análise de regressao múltipla do rendimento para os seus componen 

tes 

Obtiveram-se as seguintes correlações: 

y 

0,320 -0,233 0,722 

-0,912 0,670 

-0,602

onde: X1 = numero de espigas por metro quadrado. 

X2 = numero de graos por espiga. 

X3 = peso de 1000 grãos. 

y = rendimento de graos. 
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Os resultados revelaram que os componentes numero de esp! 

gas por metro quadrado e número de grãos por espiga mostraram as mais al 

tas correlações com o rendimento de grãos do que o componente peso de 1000 

graos. Por outro lado, foram baixas as correlações entre número de esp! 

gas por metro quadrado e número de grãos por espiga e as variáveis numero 

de espigas por metro quadrado e peso de 1000 graos. 

A análise de regressao múltipla forneceu a·seguinte 

çao de estimativa da regressão do rendimento: 

? = 313,6724 + 4,8582X1 + 17,0251X2 - 11,5354X3 

equ� 

O coeficiente de determinação obtido (r2 = 0,7393) corres 

ponde a um coeficiente de correlação múltipla de 0,8598. 
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6. DISCUSSAO

6.1. Rendimento de graos 

Em Tietê as condições meteorológicas, com exceçao da pr� 

cipitação pluviométrica, foram favoráveis à cultura do trigo durante 

o ano agrícola de 1977, A precipitação abaixo das normais, como pode ser

observado na Tabela 2, aliada ao solo arenoso de pouca retenção de umida 

de, seguramente foram responsáveis pelo baixo rendimento de grãos e de 

seus componentes, em termos de experimentação, 

A Tabela 3 do balanço hídrico e a representação gráfica na 

Figura 1, mostram claramente que houve uma deficiência de agua no solo 

durante o ciclo da cultura, A falta de umidade no solo, principalmente 

antes da formação dos grãos, pode reduzir o potencial de rendimento do 

trigo, conforme pesquisa de COLflELL (1963),

Do período de espigamento em diarta, a umidade relativa do 

ar praticamente se manteve abaixo de 70%, exceto durante o mês de junho 
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e 2a. década de julho, nao permitindo, desta maneira, condições ideais p� 

ra o aparecimento de doenças no trigo. Nas épocas em que a umidade rela 

tiva do ar superou a marca dos 70%, a temperatura se manteve abaixo de 

20
°

c, reduzindo as condições ótimas de temperatura para o desenvolvimento 

de doenças fÚngicas, e permitindo à cultura apresentar Ótimo aspecto fitos 

sanitário. 

O rendimento de graos, apesar de nao apresentar diferenças 

significativas entre as densidades estudadas, revelou uma tendência para 

aumentar com os níveis crescentes de densidades de semeadura. O rendi 

mento atingiu o seu máximo na densidade intermediária 06 para, a partir 

deste ponto, declinar, demonstrando alta competição entre as plantas nas 

densidades mais elevadas. Este resultado está de acordo com aqueles obti 

dos por HOLLIDAY ( 1960), DONALD (1963) e PUCKRIDGE e DONALD (1967).

O fato de nao haver diferenças para o rendimento entre den 

sidades, pode ser explicado pela pouca variação no número de espigas por 

metro quadrado e também pela intensa competição entre as plantas, provoc� 

da pela falta de umidade no solo, limitando o potencial de produção das 

plantas nas densidades mais elevadas. 

Em pesquisas sobre densidades de semeadura muito próximas 

as estudadas no presente trabalho, TONAR e MATHUR (1.967) e) GUPTA et aZii

(1968)"' SINGH et alii (1970)5 MUNDSTOCK e UITDEYILLIGEN (1972) citado por 

KURTZ (1974) e SINGH (1976), também não encontraram diferenças signific� 

tivas no rendimento de grãos entre as densidades de semeadura. 

Quanto as cultivares estudadas, observou-se que Tobari  

F 66 apresentou rendimento maior, seguida pelas cultivares IAC 5 e S 31. 
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Tal superioridade pode ser atribuida a valores, como, por exemplo, maior 

número de grãos por espiga, maior número de colmos por planta e maior nu 

mero de grãos por espigueta, apresentados pela cultivar Tobari F 66, 

A superioridade em rendimento da cultivar de porte baixo, 

em relação às outras duas cultivares de porte alto , estão de acordo com 

os resultados obtidos por NADAGOUDAR e PATIL (19?3) e CLEMENTS et alii 

(19?4). 

O acamamento verificado das plantas nao teve influência so 

bre o rendimento, pois ocorreu num estágio de desenvolvimento da cultura 

nao considerado crítico por LAUDE e PAULI (1956) e YEIBEL e PENDLETO N 

(1964). 

Pela análise de regressao múltipla os componentes numero 

de espigas por unidade de área e número de graos por espiga.mostraram al 

ta correlação com o rendimento, superior à correlação entre peso de 1000

grãos e rendimento. Isto indica que o rendimento esteve mais associado 

com populações de espigas por metro quadrado e número de graos por espiga, 

do que com peso de grãos, GRAFIUS (1958)� em pesquisas sobre os compone� 

tes do rendimento de aveia, tambêm encontrou correlações mais baixas para 

o rendimento e peso de grãos do que aquele para com os outros dois comp.::?_

nentes. A baixa correlação entre rendimento e peso de graos e atribui 

da à menor variação do peso de grãos entre cultivares em relação a varia 

çao do número de espigas por unidade de área e número de graos por esp� 

ga. 

O rendimento estimado, através da equaçao de regressao múl 
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tipla, pela substituição de Xi, X2 e Xs pelos valores médios encontrados 

no ensaio, aproxima-se muito do rendimento médio obtido, indicando uma 

boa precisão nas amostragens realizadas dos componentes do rendimento. 

O coeficiente de determinação obtido, r2 
= 0,7393, signif_! 

ca que, praticamente, 74% da variação t otal do rendimento entre as culti 

vares testadas podem ser explicados pela regressão deste para os seus com 

ponentes, 

6.2. Componentes do rendimento e outras características 

O numero de espigas por metro quadrado nao foi influencia 

do pela densidade de semeadura, porém revelou uma tendência para aumen 

tar com o aumento da densidade até o nível de 80 sementes viáveis por me 

tro linear� para, a partir deste ponto, começar a declinar. 

O fato de nao haver resposta para densidade pode ser expl_! 

cada pelo declínio significativo na população de plantas (stand final) com 

o aumento da densidade de semeadura.

A tendência para o aumento do numero de espigas por metro 

quadrado também foi observada por KIRBY (1967) em trabalhos com cevada, 

PUCKRIDGE e DONALD (1967) e MUNDSTOCK e UITDEf.lILLIGEN (1972)-" citado por 

KURTZ ( 1974), 

As cultivares comportaram-se de modo diferente quanto ao 

numero de grãos por espiga, o qual foi também influenciado pelas densida 
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des estudadas, O numero de graos por espiga mostrou uma tendência para 

diminuir, à medida que a densidade de semeadura aumentou, sendo,porém, e� 

tatisticamente diferentes apenas a menor e a maior densidades estudadas, 

O decréscimo deste componente se deve às reduções verificadas no numero 

de espiguetas por espiga e no número de grãos por espigueta. 

As diferenças observadas entre cultivares podem ser atri 

buidas às diferenças no número de graos por espigueta, uma vez que esta 

variação foi em maior grau do que a observada para número de espiguetas 

por espiga. 

O efeito da densidade de semeadura sobre o numero de graos 

por espiga foi comparável ao obtido por diversos pesquisadores, dentre os 

quais PUCKRIDGE e D0NALD (196?)� WILLEY e H0LLIDAY (19?1)� SINGH e SHARl'4A 

(1973) e DAY et alii (1976).

O peso de 1000 graos nao apresentou diferenças para os 

niveis de densidades de semeadura estudados. Como não foi 

significância para o efeito da densidade, admite-se que o peso 

constatada 

de 1000

grãos independe das densidades empregadas, concordando com os resultados 

obtidos por H0LfllES e TAHIR (1956)� PENDLET0N e DUNGAN (1960)� RANDHAWA e

SINGH (1972) e BRIGGS (1975). 

Quanto aos stand inicial e final, observou-se a influência 

da densidade de semeadura. Ambas diminuíram com o aumento da densidade 

o que pode ser atribuído a intensa competição na população de plantas de�

de os primeiros estágios de desenvolvimento das cultivares,conforme tra 

balhos conduzidos por H0LLIDAY (1960). A deficiência de água no solo 
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aumentou a competição entre as plantas, fazendo com que os nfveis cres 

centes de densidades de semeadura resultassem num declínio nos stand ini 

cial e final, 

As diferenças observadas entre as duas cultivares nacio 

nais e a mexicana Tobari F 66, apresentando as primeiras valores de stand 

inicial e final superiores aos da cultivar Tobari F 66, podem ser atribui 

das a uma melhor adaptação daquelas às condições de seca, 

Com relação à altura da planta, verificou-se que nao foi 

influenciada pelos níveis de densidades de semeadura, sendo estes resulta 

dos comparáveis àqueles obtidos por PENDLETON e DUNGAN (1960) 3 
MAGLICMOT

et aZii (19?4)� RANDAWA e JOLLY (197 4) e BRIGGS (19?5). 

O numero de colmos por planta foi bastante influenciado p� 

la densidade de semeadura. O aumento da densidade resultou numa diminui 

çao do número de colmos por planta. Este declínio no numero de 

por planta pode ser creditado à competição entre perfilhas da 

colmos 

planta, 

atribuida principalmente à deficiência de água no solo agravando-se à me 

dida que a população de plantas aumentou. Estes resultados estão de acor 

do com aqueles obtidos por HOLNIES e TAHIR (1956)� RAM et aZii (1962)
s

PUCKRIDGE e DONALD (196?)� NUNEZ et aZii (1972)3 
AUSTENSON (1972) e MUNDY

e OfiERS (19?4). 

As densidades de semeadura influiram sobre o comprimento 

da espiga, evidenciando uma redução no seu tamanho quando densidades mais 

altas foram utilizadas. Estes resultados vem corroborar as observações 

de DAS e VARMA (195?)s fvILSON e SfvANSON (1962) e PELTON (1969), 
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Quanto ao numero de espiguetas por espiga, observou-se a 

influência significativa da densidade de semeadura. Os níveis crescentes 

de densidades provocaram um declínio no número de espiguetas por espiga, 

Tal tendência atribui-se ao fato de que o comprimento da espiga também d! 

minuiu com o aumento da densidade de semeadura. Estes resultados estão 

de acordo com os obtidos por DAS e VARMA (195?) 3 PUCKRIDGE e DONALD(196?)

e KIRBY (196?) com a cultura da cevada, 

Com relação ao numero de graos por espigueta, verificou-se 

que nao houve efeito da densidade, O número médio de grãos por espigueta 

parece declinar com o aumento da densidade, comprovando, mais uma vez, 

os resultados obtidos por PUCKRIDGE e DONALD (196?) e WILLEY e HOLLIDAY

(19?1). 

O peso de graos por espiga sofreu um decréscimo em suas 

médias com o aumento da densidade de semeadura. Isto é devido à redução 

verificada no numero de graos por espiga para níveis de densidades de se 

meadura crescentes. Estes resultados são comparáveis aos obtidos por 

PUCKRIDGE e DONALD (1967) 3 PELTON (1969) e SIJIJGH e SHARMA (19?3).

O peso do hectolitro nao foi afetado pelos diferentes ní 

veis de densidades. Como não foi constatada significância para o efeito 

da densidade de semeadura, admite-se que o peso do hectolitro independe 

das densidades empregadas, concordando com os resultados de BRIGGS(19?5).

O elevado peso do hectolitro, observado nos diversos tratamentos,pode ser 

atribuído, em parte, ao bom estado fitossanitário da cultura. 

A relação grão/palha também não foi influenciada pelas den 

sidades estudadas, 



7. CONCLUSÕES
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As análises dos dados e a interpretação dos resultados 

obtidos no  presente trabalho, permitiram que se chegasse 

conclusões: 

as seguintes 

a) D numero de graos por espiga, stand inicial, stand fi

nal, numero de colmos por planta, comprimento da espiga, número de esp,!_ 

guetas por espiga e peso de grãos por espiga foram afetados pela densi 

dade de semeadura. Para um aumento da densidade de semeadura, correspo.!::_ 

deu um declinio nos parâmetros acima citados. 

b) O peso de 1000 graos, altura da planta, numero de graos

por espigueta, peso do hectolitro e relação grão/palha, não foram influen 

ciados pelos níveis de densidades de semeadura. 

c) D rendimento de graos e o numero de espigas por metro 

quadrado, apesar de não sofrerem a influência da densidade de semeadura, 
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apresentaram uma tendência para aumentar seus valores até o nível de 80 

sementes viáveis por metro linear, declinando a partir deste nível. 

d) Os componentes do rendimento, numero de espigas por me

tro quadrado, numero de grãos por espiga e peso de 1000 grãos, estão alta 

mente correlacionados com o rendimento de grãos. 

e) Foi possível o estabelecimento duma equaçao de regre�

sao múltipla para a estimativa do rendimento, através dos componentes, 

? � 313,6724 + 4,8582X 1 + 17,0251X2 - ll,5354X 3 , com coeficiente de de 

terminação de 73,93%. 



8. SUMMARY

EFFECTS OF smHMG DEMSITY OM YIELO COMPOtffMTS OF THREE 

MHEAT {TIU,:(:)_c.um a.u.Uvum L. ) cul tivars 
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The objective of the present field research, conducted at 

the Tietê Experiment Station of the Secretariat of Agriculture of the 

State of São Paulo, was to study the influence of sowing density on 

kernel yield, yield components, and other characteristics of three 

wheat (TIU,:(:)_c.um au.Uvum L.) cultivars. 

Eight sowing densities were studied, with levels increasing 

from 30 seeds per linear meter up to 100 viable seeds per linear meter, 

for three wheat cultivars. A 4-replications 3x8 factorial design was 

utilized, and the plots were set out in 4 random blocks. The factors 

studied were cultivars Tobari F 66, IAC 5 and S 31, and the eight sowing 

densities combined among themselves. 

The field work was initiated on April 15 and harvest was 



dane on August 1 and 17, 

Field determinations were rnade frorn a one linear meter 

sarnple taken randomly within each of the 3 central rows of the plot. 

Laboratory determinations were made from a 15-spikes-per-plot sample. 
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The data obtained were subrnitted to statistical analysis 

and the rneans compareci by utilizing Tukey's test, at the 5% level of 

probability. Regression equations were obtained for each cultivar by 

means of the orthogonal polinomial rnethod. 

Yield, yield cornponents and other characteristics were 

correlated among themselves in arder to establish the linear regression 

equations. A multiple regression analysis was effected between yield 

and its cornponents. 

Meteorological conditions, with the exception of rainfall, 

were favorable for wheat crops in the Tietê area in 1977. 

Data analysis and interpretation of results led to the 

following conclusions: 

a) Number of kernels per spike, initial stand, final stand,

number of culrns per plant, spike length, number of spikelets per spike, 

and kernel weight per spike were affected by sowing density. As sowing 

density increased, the above mentioned parameters decreased. 

b) The weight of 1000 kernels, plant height, number of

kernels per spikelet, weight of hectoliter and kernel/straw relationship 
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were not influenced by sowing density levels. 

e) Although yield per kernel and number of spikes per

square meter did not suffer the influence of sowing density, there was a 

tendency for their values to increase up to the level of 80 viable seeds 

per linear meter. and to decrease from that level on. 

d) Yield components, number of spikes per square meter,

number of kernels per spike, and weight of 1000 kernels are highly 

correlated with kernel yield. 

e) Establishment of a multiple regression equation for

estimating yield was possible by means of the components 

? = 313,6724 + 4,8582X1 + 17,0251X2 - 11,5354X 3 with a determination

coefficient of 73.93%. 
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Figura 19 - Representaç;o gr�fica da equaçao de regressa□ para nu

mero de espiguetas ,por espiga. Cul tiv.e:r Tobari F 66. 
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Figura 20 - Representação gráfica da equaçao de regressao para nu

mero de espiguetas por espiga. Cultivar IAC 5. 
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Figura 21 - Representação gráfica da equaçao de regressao para nu

mero de espiguetas por espiga. Cultivar S 31. 
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Figura 22 - Representação gráfica da equaçao de regressao para nume 

ro de grãos por espigueta. Cultivar IAC 5. 
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Figura 23 - Representação gráfica da equaçao de regressao para pijso 

de grãos por espiga. Cultivar IAC S, 
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Figura 24 - Representação gráfica da equaçao de regressao para peso 

de grãos por espiga. Cultivar S 31. 
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Figura 25 - Representaç§o gr�fica da equaçao de regressa□ para peso 

do hectolitro. Cultivar Tobari F 66. 


