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RESUMO

TREVIZAN, Diego Maciel. Eficiéncia de uso e doses de nitrogénio em trigo sob
diferentes arranjos espaciais de plantas. 65 f. Dissertagdo (Mestrado em Agronomia)
— Programa de Pés-Graduagdo em Agronomia (Area de Concentracdo: Producéo
vegetal), Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Pato Branco, 2017.

Uma das alternativas para minimizar as perdas de nitrogénio (N), além do uso de
cultivares de trigo ( Triticum aestivum L.) mais eficientes na utilizagdo desse nutriente,
e a identificagdo de manejos que intensifiquem o aproveitamento do N. Para as
cultivares e condicdes climaticas do Brasil, existem poucos estudos que tenham
quantificado como o arranjo espacial de plantas afeta a eficiéncia de uso do N. O
objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de diferentes arranjos espaciais (combinagao
entre densidades de semeadura e espagamento entre linhas) no desempenho
agrondmico e aproveitamento do N mineral aplicado. O experimento foi conduzido em
Pato Branco, nas safras agricolas de 2014 e 2015, em delineamento em blocos ao
acaso, em modelo fatorial, com trés repeticdes. Dois cultivares de trigo (CD 150 e
Ametista) foram submetidos a quatro densidades de semeadura (150, 300, 450 e 600
sementes m2), duas doses de N (20 e 120 Kg ha') e dois espagamentos entrelinhas
(0,17 e 0,25 m). As maiores produtividades de grdos foram alcangadas no menor
espagamento entrelinhas e alta dose de N, para ambos os cultivares e anos avaliados.
As densidades, para maxima eficiéncia técnica, de 400 sementes m2 para a cultivar
CD 150 e 425 sementes m?2 para a cultivar Ametista proporciona os maiores
rendimento de graos, ambas para o menor espagcamento. A eficiéncia de uso, de
absorcao e de utilizacdo do N foram superiores nas condigdes com menor nivel de N.
Em ambos os espagamentos utilizados, a eficiéncia de uso do N foi favorecida no
menor espagamento, bem como a eficiéncia de absorgdo do N. Os resultados
permitem concluir que o teor de N proveniente da mineralizagdo da matéria organica
deve ser empregado como parametro para aplicacédo de N em cobertura. Com isso,
evitar o uso excessivo do mesmo e otimizar tanto o rendimento de grdos quanto os
parametros da eficiéncia de uso do N.

Palavras-chave: Triticum aestivum L. Densidades de semeadura. Espagamento
entrelinhas. Indicadores de avaliagéo do nitrogénio. Rendimento de graos.



ABSTRACT

TREVIZAN, Diego Maciel. Efficiency of use and doses of nitrogen in wheat under
different spatial arrangements of plants. 65 f. Dissertation (Masters in Agronomy) —
Programa de Pdés-Graduagdo em Agronomia (Area de Concentracdo: Produgdo
vegetal), Federal University of Technology - Parana. Pato Branco, 2017.

An alternative to minimize Nitrogen (N) losses, beyond use of more efficient wheat
(Triticum aestivum L.) varieties on the use of this nutrient, is the identification of
managements to intensify the use of N. For the varieties and climatic conditions of
Brazil, there are few studies that have quantified how the spatial arrangement of plants
affects the N-use efficiency. The objective of this study was to evaluate the effect of
different spatial arrangements (combination between seeding rates and row spacing)
on agronomic performance and utilization of the applied mineral nitrogen. The
experiment was conducted in Pato Branco in the crops year 2014 and 2015, in a
randomized block design, a factorial model, with three replications. Two wheat cultivars
(CD 150 and Ametista) were submitted to four seeding densities (150, 300, 450 and
600 seeds m2), two N doses (20 to 120 kg ha') and two row spacings (0.17 and 0.25
m). The highest grain yields were reached at the lowest line spacing and high nitrogen
dose for cultivars and evaluated years. The densities, for maximum technical efficiency,
of 400 seeds m- for the cultivar CD 150 and 425 seeds m- for the cultivar Ametista
provides highest grain yield, for both cultivars and years evaluated. The N-use
efficiency, N-uptake efficiency and N-utilization efficiency were higher in the conditions
with lower level of N. In both spacings used, N-use efficiency was favored in the least
spacing, as well as N-uptake efficiency. The results showed that the N content from
the mineralization of organic matter should be used as a parameter for N application
in the cover. Thus, avoiding excessive use of it and optimize both the grain yield as the
N-use efficiency parameters.

Keywords: Triticum aestivum L. Plant density. Row spacing. Nitrogen evaluation
indicators. Grain yield.
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1. INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum L.) € uma cultura de grande valor para a
alimentacdo humana em todo o mundo. No Brasil, € importante do ponto de vista
econdbmico e de sustentabilidade, por ser uma das poucas culturas de inverno que
possibilitam retorno financeiro satisfatorio ao produtor. E uma étima alternativa para a
rotacao e/ou sucessao de culturas, proporcionando boa manutencéo da palhada de
cobertura no solo.

A area de cultivo de trigo no Brasil se encontra predominantemente na
Regido Sul. Esta regido apresenta clima temperado, que € considerado ideal para o
desenvolvimento da cultura (GOODING, 2009). Os estados do Paranid e do Rio
Grande do Sul foram responsaveis por aproximadamente 60,7 e 26,5%,
respectivamente, da producao nacional na safra 2015. Ja na safra 2016, estes estados
responderam por 50,7 e 37,1% da producdo nacional, respectivamente. Mesmo com
uma area de cultivo reduzida em 13,5%, a producéo total de trigo no Brasil, na ultima
safra, foi de 6,7 milhdes de toneladas (21,5% maior que 2015). Esse montante
representou aproximadamente 55% do volume total consumido internamente em
2016, mantendo o Brasil como um dos principais paises importadores (CONAB, 2017).

O nitrogénio (N) é o nutriente mais demandando para o desenvolvimento
da cultura do trigo e um dos fatores mais limitantes para a obtencdo de altas
produtividades (VIANA; KIEHL 2010; TEIXEIRA FILHO et al., 2010; BENIN et al.,
2012; LERNER et al., 2013; FU et al., 2014). Nesse sentido, estudos indicam que o
ajuste do arranjo espacial de plantas, através dos ajustes das densidades de
semeadura (VALERIO et al., 2008; SILVEIRA et al., 2010; TAVARES et al., 2014) e
dos espacamentos entre linhas (ZHOU et al., 2012; PANDEY et al., 2013; SANDLER
et al., 2014), afetam a competicdo entre plantas por luz, agua e nutrientes, refletindo
no desenvolvimento e produtividade da cultura do trigo.

A utilizagéo incorreta da combinacéo cultivar x densidade de semeadura
x espacamento entrelinhas x dose de N pode acarretar maior senescéncia de afilhos
(HILTBRUNNER et al., 2005; SCHILLINGER; WUEST, 2014), elevar a incidéncia de
doencas (BACCAR et al.,, 2011), reduzir a taxa fotossintética nas folhas basais
(PROVENZI et al., 2012) e elevar a taxa de acamamento de plantas em altas doses
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de N (ZAGONEL et al., 2002). Desta forma, estes fatores devem ser ajustados de
acordo com as caracteristicas recomendadas para cada cultivar e as condi¢cdes
climéaticas da regido de cultivo.

Estudos mostram que grande parte do N disponibilizado para as plantas
€ perdido para o ambiente através da desnitrificacdo, escoamento superficial,
lixiviagdo do nitrato (NO3z’) (RILEY et al., 2001; THEAGO et al., 2014) e volatilizagéo
da amonia (NHs) (MA et al, 2010), resultando em baixa eficiéncia de uso do mesmo
(ERCOLI et al., 2012) gerando perdas econdmicas e ambientais (YAN et al.; 2014).
Uma alternativa para minimizar essas perdas de N, além do uso de cultivares mais
eficientes na utilizacdo do N (GAJU et al., 2014), é a identificacdo de manejos que
intensifiguem o aproveitamento do N pela cultura.

A Eficiéncia de Uso do N (EUN) é definida como uma raz&o entre o
rendimento de graos e a quantidade do nutriente fornecido pelo solo e por meio de
fertilizantes quimicos. A EUN é dividida em dois componentes principais: Eficiéncia de
Absorcao do N (EAN) e a Eficiéncia de Utilizagdo do N (EUtN) (MOLL et al., 1982;
GAJU et al., 2014). Uma das alternativas para maximizar a EUN é através do manejo
adequado do arranjo espacial de plantas, de acordo com as caracteristicas/potencial
do cultivar (DAI et al., 2013). Para os cultivares e condicfes climaticas do Brasil, ndo
h& disponibilidade de estudos que tenham quantificado a influéncia do arranjo espacial
de plantas sobre a EUN.

Desta forma, este estudo teve por objetivo avaliar o efeito de diferentes
arranjos espaciais (combinacdo de densidades de semeadura e espacamento

entrelinhas) no desempenho agronémico e aproveitamento do N mineral aplicado.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 A CULTURA DO TRIGO E SUA IMPORTANCIA

O trigo (Triticum aestivum L.) € uma das principais poaceas cultivadas
no mundo, juntamente com o milho e o arroz. E amplamente utilizado para a
alimentagcdo humana por ser uma excelente fonte de amido e, em concentragdes
menores, de proteinas, lipideos, fibras e minerais (RODRIGHERO et al., 2015). Seu
subproduto, a farinha, destina-se a fabricacao de varios alimentos como paes, massas
e biscoitos para alimentacdo humana e de farelo usado na alimentagdo animal (GAO
et al., 2012).

Essa poacea possui grande importancia no agronegocio brasileiro, pois
abrange diversas areas como pesquisa, producao, industrializacdo e comercializacao,
proporcionando a geracao de milhares de empregos (RODRIGUES et al., 2014). Além
disso, possui grande importancia para a sustentabilidade de pequenas e médias
propriedades do Sul do Brasil, onde se insere perfeitamente em sistemas de rotacao
de culturas (NUNES et al., 2011).

Na safra de 2016, a producgéo brasileira de trigo foi de 6,73 milhdes de
toneladas, sendo 3,4 milhdes de toneladas produzidas somente pelo Estado do
Parana. No entanto, o volume atual produzido ndo supre a demanda brasileira, que
atualmente € de aproximadamente 13,5 milhdes de toneladas (CONAB, 2017). A
produtividade do Brasil (3175 Kg ha?) é considerada baixa quando comparada a
Unido Europeia (5340 Kg ha'), China (5330 Kg ha''), Estados Unidos (3540 Kg ha')
e Argentina (3390 Kg ha'), e considerada alta quando comparada a india (2980 Kg
hal) e Russia (2680 Kg ha), sendo estes os principais paises/regides produtoras
(USDA, 2017). Dessa forma, a adocédo de manejos adequados, escolha correta do
cultivar e do nivel tecnolégico empregado sdo essenciais para a obtencéo de altas
produtividades.

Estudos comparando cultivares antigas e modernas relatam ganho
geneético de 1,54% (RODRIGUES et al., 2002) a 0,82% ao ano (BECHE et al., 2014).
A produtividade das cultivares pioneiras alcangavam médias de 1500 kg ha
(SCHEEREN et al., 2002; TAVARES et al., 2011; BECHE et al., 2014). Enquanto isso,
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o potencial para rendimento de gréos das cultivares modernas pode atingir niveis na
ordem de 6000 até 7000 kg ha' no sul do Brasil (TAVARES et al., 2011; BECHE et
al., 2014) alcancando valores superiores a 8000 Kg ha' no Brasil Central, em
condic¢des de cultivo irrigado (PIRES et al., 2005). Atualmente, o rendimento de graos
na Regido Sul do Brasil, situa-se na faixa de 3190 kg ha* (CONAB, 2017), ou seja,
muito aquém do potencial de rendimento supracitado para essa regiao.

As cultivares atualmente utilizadas para semeadura apresentam porte
baixo, maior resisténcia ao acamamento, folhas mais eretas, proporcionando maior
interceptacdo da radiacdo solar e aumentando a eficiéncia fotossintética, utilizando
com maior eficiéncia os recursos do ambiente como: agua, luz e nutrientes, garantindo

maiores rendimentos.

2.2 ARRANJO ESPACIAL DE PLANTAS

O arranjo espacial de plantas pode afetar importantes funcdes no
desnvolvimento das plantas. Dentre estas funcbes destaca-se a otimizagcdo da
capacidade de perfilhamento (THORSTED et al., 2006) e a utilizacdo com maior
eficiéncia dos fatores abidticos como intereceptacédo da luz, eficiéncia de utilizacdo da
agua e aproveitamento dos nutrientes disponiveis (HUSSAIN et al.,, 2012). A
competicao entre plantas por esses recursos (ARDUINI et al., 2006; KALPANA et al.,
2014), influencia tanto na expressdo dos componentes de rendimento quanto em
produtividade e qualidade de gréaos da cultura.

Esse arranjo pode ser definido por combinacdes entre densidade de
semeadura e espacamento entre linhas de plantio (PIRES et al., 2005), ou
simplesmente, a forma/maneira de como as plantas estao distribuidas na area. O
melhor arranjo de plantas pode ser determinado, teoricamente, como aquele que
proporciona uma distribuicdo mais uniforme das plantas, tanto na linha quanto na
entrelinha, maximizando a utilizacdo por recursos do ambiente, como agua, luz e
nutrientes. Além disso, pode proporcionar maior eficiéncia no controle/supressao de
plantas daninhas através do uso adequado dessas praticas culturais (FAHAD et al.,
2015; BEZERRA et al., 2014). Densidade de semeadura elevada pode reduzir a

eficiéncia das pulverizacdes, devido ao maior fechamento do dossel, reduzindo a
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atuacdo dos fungicidas e inseticidas nas folhas baixeiras dificultando o manejo

quimico de doencas e pragas.

2.2.1 Densidades de semeadura

A densidade de semeadura, considerada como um dos componentes
‘chaves” para alcancar altas produtividades, deve ser ajustada de acordo com as
caracteristicas de cada cultivar como: capacidade de perfilhamento e tolerancia ao
acamamento (FIOREZE et al., 2012). O correto ajuste da densidade de semeadura
proporciona um maior equilibrio entre os componentes de rendimento, resultando
assim em maior produtividade (VALERIO et al., 2013).

Densidades em desacordo com as caracteristicas do cultivar podem
causar implicacdes diretas na produtividade. Casos onde a densidade € muito elevada
levam a competicdo entre plantas, podendo causar reducdo no numero de afilhos
férteis. Ja densidades ou espacamento entrelinhas aquém do necessario podem
ocasionar maior competicdo com plantas daninhas (FAHAD et al., 2015), dificultando
o controle e reduzindo o rendimento de gréos.

De modo geral, densidade de semeadura elevada é mais importante
para genotipos com baixa capacidade de perfilhamento (VALERIO et al., 2008). Em
estudo envolvendo densidades de semeadura com dez genéotipos avaliados, Silveira
et al. (2010) observaram que o maior rendimento de grdos foi obtido quando as
densidades utilizadas ficaram entre 350 e 500 sementes m2, distribuidas de forma
equidistantes. No entanto, Tavares et al. (2014) ndo encontraram diferenca no

rendimento de gréos utilizando densidades de 150, 250, 350 e 450 plantas m.

2.2.2 Espagamentos entrelinhas

O espacamento entrelinha normalmente utilizado para a cultura do trigo
e de 0,17 m. A adaptacdo do espacamento entrelinhas pode modificar a arquitetura
das plantas, alterar seu crescimento e desenvolvimento, influenciando na producéo e

particdo de fotoassimilados, e na producgéo de fitomassa (SAMANI et al., 1999). Esse
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espacamento, se reduzido, pode auxiliar na conservacdo da umidade do solo e no
controle de plantas invasoras, devido ao rapido fechamento das entrelinhas
(HUSSAIN et al., 2003; BOSTROM et al., 2012).

A distribuicdo apropriada das plantas na lavoura se faz necessaria para
que ocorra 0 maximo de interceptacdo da luz, atingindo a maxima eficiéncia
fotossintética pelas folhas de uma planta (EVERS et al., 2009). Portanto, a maxima
radiacéo fotossinteticamente ativa interceptada (RFAini) possivel de ser atingida pelo
dossel, é favorecida pelo rapido estabelecimento do indice de area foliar (IAF), ou
seja, rapido fechamento das entrelinhas. A RFAint é influenciada pelo IAF, pela
interceptacdo de luz por outras partes da planta e pelas caracteristicas de absorcéo
da luz. Para isso, 0o espagcamento ideal deve considerar a morfologia do cultivar,
permitindo a produgéo de uma estrutura de dossel com capacidade em obter a maior
eficiéncia no uso da radiacao solar, otimizando assim o rendimento (RODRIGUES et
al., 2002).

Alguns autores relataram a influéncia das técnicas de manejo no
rendimento de graos e seus componentes (KANEKO et al., 2010; ZHANG et al., 2016).
Hussain et al. (2012), observaram que houve diferenca significativa para nimero de
afilhos férteis e nUmero de gréos por espiga em trés cultivares de trigo com diferentes
espacamentos entrelinhas (15, 20, 25 e 30 cm) e o rendimento de gréos diminuiu
conforme o0 aumento do espacamento. Porém, em trabalho realizado por Pandey et
al. (2013), utilizando espacamentos entre linhas de 15, 20 e 25 cm, o rendimento de

graos ndo mostrou diferenca significativa entre os tratamentos.

2.3 ADUBACAO NITROGENADA

2.3.1 Nitrogénio na planta

O nitrogénio (N) é absorvido pelas plantas nas formas de nitrato (NO3)
e amonio (NH4*). A quantidade de N absorvida varia de acordo com o estadio de
desenvolvimento das plantas. A taxa de absor¢cdo aumenta progressivamente durante
0 crescimento vegetativo, atingindo o maximo durante a fase reprodutiva e
decrescendo na fase de enchimento de graos (BREDEMEIER; MUNDSTOCK, 2000).
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O N na planta exerce varias funcbes determinantes para seu
desenvolvimento. Este nutriente € constituinte de muitos componentes das plantas,
dentre eles os aminoacidos, proteinas, clorofila entre outros (TAIZ; ZEIGER, 2013).
Theago et al. (2014) observaram aumento linear nas concentracdes de clorofila em
quatro doses de N (50, 100, 150 e 200 kg ha™). Isso se atribui ao fato de que 50 a
70% do N total da folha comp&em as enzimas que estdo associadas aos cloroplastos.
Segundo Hassan et al. (2009), gen6tipos que mantém maior teor de clorofila total, A+B
(Chla+s), durante o periodo de crescimento, apresentam maior capacidade
fotossintética e uma maior producéo de biomassa.

A deficiéncia de N nas plantas pode ser verificada inicialmente pela
rapida paralisacdo do crescimento e, caso essa deficiéncia persista, iniciar-se-a o
amarelecimento ou clorose das folhas. Em condicdes severas de deficiéncia, as folhas
tornam-se completamente amareladas e caem. Os sintomas de deficiéncia de N
surgem primeiramente nas folhas mais velhas, pois esse nutriente € mobilizado para
as partes mais jovens da planta (TAIZ; ZEIGER, 2013).

2.3.2 Adubacéao nitrogenada em trigo

Em poaceas, e em especial na cultura do trigo, o N € o nutriente mais
demandado (RIBEIRO JUNIOR et al., 2007; VIANA; KIEHL, 2010; KUTMAN et al.,
2011) e o que mais influencia na produtividade das culturas (MELO et al., 2011). A
fonte principal de N no solo é a matéria organica. Entretanto, grande parte deste N
ndo estd disponivel ou ndo é suficiente para as necessidades das plantas
(MENEGHIN et al., 2008; SILVA et al., 2008). Dessa forma, a aplicacdo de N nas
lavouras representa um dos principais e mais importantes manejos da cultura do trigo.
Com isso a adubacéo nitrogenada deve ser parcelada, aplicando-se uma parte no
momento de semeadura e o restante em cobertura no estadio de perfilhamento
(RCBPTT, 2014), minimizando as perdas e garantindo suprimento de N em mais de
uma fase de desenvolvimento da planta.

Em geral, a dose de N utilizada varia de 30 a 60 kg ha't. Porém algumas
cultivares podem responder até 120 kg ha! do nutriente (FREITAS et al., 1995; BENIN

et al., 2012). Theago et al. (2014) observaram que o maximo incremento em
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produtividade, nimeros de espigas m=2 e clorofila ocorreu até a dose maxima de
aplicacdo de 134 kg ha' de N. Praticas agrondmicas, como adubacéo nitrogenada
parcelada e gendtipos mais eficientes no uso do N, que auxiliem o agricultor a elevar
a produtividade e diminuir os custos de producao devem ser estudadas para garantir
a sustentabilidade agricola (KANEKO et al., 2010).

2.3.3 Eficiéncia de Uso do Nitrogénio

A adubacéo nitrogenada em cobertura afeta tanto o crescimento quanto
o desenvolvimento das plantas (SANGOL et al., 2007). O N est& entre os nutrientes
mais limitantes para a producdo agricola. A taxa de absor¢cdo do N aplicado em
cobertura pela cultura do trigo varia de 40 a 60% (BECHE et al., 2014). Para uma
agricultura mais sustentavel e produtiva € necessario buscar uma melhora na
Eficiéncia de Uso do N (EUN).

A EUN consiste em uma relagdo entre a produtividade de gréos e a
disponibilidade de N para a planta (MOLL et al.,1982). A EUN pode ser dividida em
dois componentes principais: a) Eficiéncia de Absorcdo do N (EAN), que é devido a
eficiéncia de captura do N total disponivel para a planta e, b) Eficiéncia de Utilizacao
do N (EUtN), que representa a eficiéncia em que a planta utiliza o N absorvido para
producdo de grdos (MOLL et al., 1982; WEIH et al., 2011; ANDREWS; LEA, 2013;
GAJU et al., 2014).

Altas ofertas de N proporcionam elevada taxa de armazenamento deste
nutriente na antese, proporcionando sua remobilizacdo em grande quantidade,
aumentando o teor de proteina no grao (BLY; WOODWARD, 2003). Dai et al. (2013),
avaliando o efeito de diferentes densidades de semeadura sobre a EUN, observaram
que maiores densidades de semeadura, entre 345 e 405 sementes m?,
proporcionaram produtividade de graos e também maior EAN, porém, reduziu a EUtN.
A maior eficiéncia de absorcéo e a menor eficiéncia de utilizacdo de N, neste estudo,
se devem a aplicacdo de N na base, em cobertura e a otimizagédo da densidade de

extensao das raizes.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 DESCRICAO DO LOCAL

O experimento foi conduzido na area experimental do Curso de
Agronomia da Universidade Tecnologica Federal do Parana (UTFPR), Campus Pato
Branco (altitude de 764 m, Latitude de 26°10'38” S e Longitude 52°41°24” W), nas
safras agricolas de 2014 e 2015. O solo é classificado como Latossolo Vermelho
distrofico com textura argilosa e relevo ondulado (BHERING et al., 2008; EMBRAPA,
2013). A area é cultivada em sistema plantio direto consolidado, cujos resultados das
analises quimicas na camada 0,0-0,20m encontram-se na Tabela 1. O clima
predominante, classificado conforme Képpen, é do tipo Cfa (clima temperado Umido
com verdo quente). Os dados climaticos para ambos os anos estéo representados na
Figura 1.

Tabela 1 — Caracterizacdo quimica do solo onde foi implantado o experimento.
UTFPR, Campus Pato Branco, 2017.

Profundidade M.O. pH P K+ Ca*? Mg* AI** V m
cm gdm3 CaClz2 mgdm= -------- cmole dm=3--------  —-- %p-------
2014 0,0-20,0 67,0 49 10,0 0,30 5,7 1,7 0,08 64,7 1,0

2015 0,0-20,0 61,3 49 88 028 57 25 0,08 61,0 0,9

M.O., Matéria orgénica; pH, Potencial hidrogenidnico; P, Fésforo; K, Potassio; Ca, Calcio; Mg,
Magnésio; Al, Aluminio; V, Saturagdo por bases; m, Saturacao por aluminio.

ANno

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, conduzido em
esquema fatorial com trés repeticdes para cada cultivar. Duas cultivares de trigo com
elevado potencial produtivo e agronomicamente contrastantes (Tabela 2), foram
submetidas a quatro densidades de semeadura, duas doses de nitrogénio (N) e dois
espacamentos entrelinhas (Tabela 3). A conformacdo das unidades experimentais
diferiu sob os diferentes espacamentos entrelinhas. Quando o espagamento utilizado

foi de 0,17m, as parcelas foram constituidas por nove linhas com 6m de comprimento,
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totalizando 9,18 m?. J& para o espacamento entrelinhas de 0,25m, foram implantadas

seis linhas com 6m de comprimento, totalizando 9
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Figura 1 - Dados de precipitacéo pluvial acumulada e médias mensais de temperatura
referentes ao periodo experimental nas safras agricolas 2014 (A) e 2015
(B). Fonte: IAPAR. UTFPR, Campus Pato Branco — PR, 2017.

Tabela 2 — Descricdo dos Genotipos, genealogia, empresa obtentora, ano de
lancamento e caracteristicas agrondmicas. UTFPR, Campus Pato Branco,

2017.
Genotipos
CD 150 Ametista
Genealogia CD 104/CD 108 PF 950351/Abalone//Onix
Empresa Obtentora COODETEC OR Sementes
Ano 2009 2011
Caracteristicas Agrondmicas

Estatura Baixo Média
Ciclo Precoce Médio
Acamamento Moderadamente Moderadamente

resistente resistente
Perfilhamento Baixo Médio a alto
Densidade de Semeadura 300 a 450 300 a 330

Indicada (m)
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Nos dois anos agricolas, 2014 e 2015, a semeadura se deu nos dias 15
e 17 de junho, respectivamente, com auxilio de uma semeadora de parcelas marca
Semina. A adubacdo de base foi realizada de acordo com os resultados obtidos
através da andlise de solo (Tabela 1), afim de suprir as necessidades da cultura, sendo
utilizados 300 Kg ha! da férmula NPK (6-20-15). As doses de N (20 e 120 Kg ha™)
foram aplicadas no estadio de perfilhamento da cultura (Z 22 da escala ZADOKS,
1974). Foi utilizado a ureia (45% N) como fonte de N. O manejo de pragas, doencas
e plantas invasoras seguiu as informagdes técnicas para a cultura do trigo (RCBPTT,
2014).

Tabela 3 — Detalhamento dos tratamentos utilizados no experimento, densidades de
semeadura, doses de nitrogénio e espacamento entrelinhas. UTFPR,
Campus Pato Branco - PR, 2017.

Densidades Doses de N Espacamento entrelinhas
(Sementes m?) (Kg ha?) (m)
20 0,17
0,25
150
120 0,17
0,25
20 0,17
0,25
300
120 0,17
0,25
20 0,17
0,25
450
120 0,17
0,25
20 0,17
0,25
600 017
120 '

0,25
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3.2 CARACTERES AVALIADOS

3.2.1 Rendimento de Graos, Massa de Mil Graos e Peso de Hectolitro

O rendimento de graos (RG) foi obtido através da colheita e trilha da area
atil de cada parcela, sendo a massa dos graos corrigida para a umidade de 13% e
posteriormente transformado para kg hat. Em seguida foi mensurado a massa de mil
grédos (MMG), em gramas, e o peso do hectolitro (PH), em Kg hL, de acordo com as
Regras de Analises de Sementes (BRASIL, 2009).

A MMG foi avaliada através da contagem de oito amostras de cem graos
para cada parcela. Em seguida, essas amostras foram pesadas em balanca de
precisdo 0,1 mg e os valores médios, das oito amostras, convertidos para mil gréos.
O peso do hectolitro (PH) foi determinado em balanca hectolitrica, a qual possui
capacidade para um quarto de litro de graos, utilizando valores tabelados para

converter os valores em kg hL.

3.2.2 Fitomassa Total e NUmero de Afilhos Férteis

A gquantificacdo da fitomassa total (FT) foi obtida através da coleta de
toda a parte area das plantas em 0,5 m, composta por folhas, hastes e espigas com
graos, de cada parcela no estadio de maturacéo fisiologica (Z90) (ZADOKS, 1974).
Essa biomassa foi seca em estufa a 60°C até obter massa constante, resultando na
FT expressa em Kg hal. O nimero de afilhos férteis (AF) foi obtido através da média
da contagem de trés linhas de um metro linear, para cada uma das unidades

experimentais.
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3.2.3 indice de Clorofila Total (ICF-T)

O teor de clorofila total (Chla+g) foi mensurado no estadio de antese (Z60)
(ZADOKS, 1974). Foram realizadas leituras na posicao central da folha bandeira
totalmente expandida em dez plantas de cada unidade experimental. Foi utilizado um
medidor eletrdnico portatil de clorofila (modelo ClorofiLOG CFL 1030, Falker, Brasil).
Esse sensor analisa trés faixas de frequéncia de luz e utilizando os indices de
absorcao em diferentes frequéncias determina o teor relativo de clorofila com base na
presenca de clorofila A (Chla), clorofila B (Chls) e A+B (Chla+g).

3.2.4 Determinacéo dos Teores de Nitrogénio na Planta

A mensuracao do teor de N acumulado na palha, em antese (Z 60) e
maturacao fisiologica (Z 90), foi realizada a partir da coleta aleatéria de dez plantas
por unidade experimental de cada tratamento. As plantas coletadas foram secas em
estufa a 40 °C até massa constante. Em seguida foram trituradas em moinho de facas
com peneira de 0,5 mm de didametro de orificios.

As fracdes de gréos e palha das plantas coletadas em Z 90 foram
separadas, sendo utilizado apenas a palha. Determinou-se ainda o teor de N nos
graos, os quais foram obtidos de uma pequena aliquota dos graos colhidos da parcela
e triturados na sequéncia com moinho analitico modelo IKA A1l BS32. A farinha foi
homogeneizada em peneira de malha 250um, no Laboratério de Sementes da
UTFPR. Posteriormente, as amostras foram submetidas a andlise quimica para
determinacao da concentracdo de N, através do método Kjeldahl (TEDESCO et al.,
1995).



31

3.2.5 Componentes da Eficiéncia de Uso do N (EUN)

A eficiéncia de uso do N (EUN) é dividida em dois componentes
principais, eficiéncia de absorcdo do N (EAN) e eficiéncia de utilizacdo do N (EUtN),
os quais foram estimados segundo Moll et al., (1982), Guarda et al. (2004), Foulkes
et al. (2009) e Cormier et al., (2016):

A Eficiéncia de uso do N é calculada através da massa seca de graos

dividido pelo N total disponivel para a planta: EUN (9) = z—ﬁ, onde RG = rendimento

g
de graos (g) e SN = N fornecido pelo solo e fertilizantes (g).

A Eficiéncia de absorcdo do N é calculada através da quantidade total
de N na planta acima do solo dividido pelo N total disponivel para a planta: EAN (g) =

NG+NP
SN '’

onde NG = quantidade de N nos graos (g) e NP = quantidade de N na palha na
maturacao fisiologica (g).

A Eficiéncia de utilizacdo do N é calculada através da massa seca de

RG
NG+NP

graos dividida pela quantidade total de N na planta acima do solo: EUtN (3) =

No presente trabalho néo foi calculado o teor de N fornecido pelo solo,
embora as férmulas para EUN e EAN requerem que o mesmo seja calculado. Fato
este que traz nenhuma implicacdo aos resultados, pois essa diferenca sera

igualmente proporcional em ambos os calculos.

3.3 ANALISES ESTATISTICAS

Realizou-se a analise de variancia do experimento em modelo fatorial
triplo no delineamenteo blocos ao acaso com trés repeticdes, considerando os efeitos
de densidades de semeadura (D), doses de N (N) e espacamentos entrelinhas (E)
como fixos. Os dados dos caracteres avaliados foram submetidos a analise de
normalidade (teste de Lilliefors) e atendido este pressuposto, relizou-se a analise das

variaveis estudadas utilizando o seguinte modelo estatistico:
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Yiki= M+Rj+N;+E;+D +N;Ej+N; Dy +E;Dy +N;E; Dy €

Em que, Yjy representa o valor observado da variavel em analise; i,
doses de N (N) i-ésima; j, espacamentos entrelinhas (E) j-ésimo; k, densidades de
semeadura (D) k-ésimo; |, indice de repeticbes (R); y € a média de todas as
observacgoes; Rjj € o efeito dos blocos; N; é o efeito das doses de N; E;, € o efeito dos
espagamentos entrelinhas; Dy, € o efeito das densidades de semeadura; N;E; € a

interacdo entre doses de N e espacamentos entrelinhas; N;D, € a interacdo entre

doses de N e densidades de semeadura; EjDy € a interagcdo entre espacamentos

entrelinhas e densidades de semeadura; N;ED, € a interacdo entre doses de N,
espacamentos entrelinhas e densidades de semeadura; e g corresponde ao erro

experimental residual.

Quando significativo, as médias dos efeitos doses de N e espacamentos
entrelinhas foram confrontadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. A
comparacao entre o fator densidades de semeadura e suas interacdes, foi realizada

mediante regressdo polinomial. O coeficiente de variacdo foi calculado pela

expressdo, CV=100x /oé/Xm, onde o = variancia do erro do tratamento e Xm =

média do tratamento. As analises foram realizadas utilizando o software estatistico
Genes (CRUZ, 2013).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARACTERES AGRONOMICOS E INDICE DE CLOROFILA TOTAL

Observa-se gque todos os parametros avaliados, com excecao do carater
peso hectolitro (PH) (Tabela 4), apresentaram resposta significativa a pelo menos um
dos efeitos principais de densidade de semeadura (D), doses de N (N) e espacamento
entre linhas (E); outros estudos também nao observaram respostas do PH aos fatores
doses de N (COSTA et al., 2013) e densidades de semeadura (TAVARES et al., 2014).
O fator Densidade mostrou-se significativo para a maioria dos caracteres avaliados,
com excecao dos caracteres fitomassa (FT), ano 2014, e massa de mil graos (MMG),
ano 2015, ambos para o cultivar Ametista (Tabela 4).

N&do ocorreram interacdes triplas significativas. Os caracteres
significativos para as interacdes doses de N x espacamento entrelinhas (N x E), foram
afilhos férteis (AF) para os cultivares CD 150 e Ametista (ano de 2014), rendimento
de gréaos (RG) e fitomassa total (FT) para o cultivar CD 150 (ano 2015) e indice de
clorofila total (ICF-T) para o cultivar Ametista (ano de 2014) (Tabela 4). Para a
interacao entre doses de N x densidade de semeadura (N x D), o carater afilhos férteis
(AF) para os cultivares CD 150 e Ametista, ano 2014, foi o Unico com efeito
significativo (Tabela 4). A interacdo para espacamento entrelinhas x doses de N (E x
D) foi significativa para os caracteres fitomassa total (FT), ano 2014, RG, ano 2015,
ambos para o cultivar CD 150 e AF para ambos os cultivares e anos (Tabela 4). Esses
resultados revelam diferencas no comportamento de alguns caracteres para cada ano
e fator avaliado.

Os coeficientes de variacdo dos caracteres avaliados séo considerados
de baixa a média magnitude (1,08 a 13,34%), indicando boa precisdo experimental,

conforme classificagéo de Lucio et al. (1999).
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Tabela 4 — Analise de variancia, incluindo as fontes de variagdo, seus respectivos quadrados médios e significancias para as
cultivares CD 150 e Ametista, avaliados em dois niveis de adubacéo nitrogenada (20 e 120 Kg ha™t), dois espacamentos
entre linhas (0,17 e 0,25 metros) e quatro densidades de semeadura (150, 300, 450 e 600 sementes m?) nas safras

agricolas 2014 e 2015. UTFPR, Pato branco-PR, 2017.

F.Vv.1 Blocos N E D N x E N x D ExD NXxExD Residuo Média CV (%)
Variaveis — Ok 2 1 1 3 1 3 3 3 30 Geral 0
Quadrados Médios
RGT 194500 3857375** 1621664** 505048** 21910nrs 38706"s 15001 4323ns 36081 2811 6,76
MMG 0,754ns 1,94* 0,675"s 3,475** 0,366"s 0,289ns 0,905ns 0,970"s 0,406 32,61 1,95
PH S 0,82ns 2,25ns 4,08"s 9,15ns 3,41" 0,12ns 0,26" 1,26"s 1,78 75,64 1,76
AF Q| o0,008ns 1,463** 4,967** 11,273* 0,517** 0,186* 0,188* 0,041ns 0,043 2,04 10,19
FT o 1067601* 3664733** 6963919*  3380556** 246677  293470"  1438383** 197664" 268154 8249 6,28
ICF-Tant 4,48"s 298,8** 6,11ns 84,02** 2,15ns 4 ,54ns 7,33ns 3,44ns 8,55 40,55 7,21
RG ) 33427ns 2302110** 2080959** 835589**  1516890**  62846"s 164463* 30727ns 37073 2899 6,64
MMG © 1,266" 20,54** 2,698ns 7,5%* 0,097ns 0,492ns 0,392ns 0,312 1,028 3369 3,01
PH L© 4,08"s 0,08ns 0,07ns 3,13ns 1,20ns 0,92ns 2,65ns 1,98ns 2,52 74,82 2,12
AF I 0,008ns 0,156** 2,206** 4,247 0,080ns 0,043ns 0,522** 0,003ns 0,021 1,29 11,07
FT 286710" 13618335** 1205082 1849892* 2569562* 621649ns 389497ns 5577677 421510 7927 8,19
ICF-TanT 4,10"s 56,3** 1,26"s 46,2** 0,33ns 0,24nrs 3,23"s 0,86 2,16 53,79 2,73
RG 256615**  2398490** 3495966** 387276** 88915ns 29116ns 10639ns 31527ns 41884 3177 6,44
MMG 0,08ns 1,28ns 0,008ns 1,42* 0,189ns 0,47rs 0,41ns 0,65 0,34 33,36 1,74
PH S 4,14** 0,37ns 2,17rs 8,54ns 0,02ns 1,32ns 0,66 0,24ns 0,76 80,76 1,08
AF Q 0,113** 0,644** 1,68** 8** 0,347** 0,121** 0,087** 0,003ns 0,011 1,7 6,2
FT |<£ 511408  26814320** 127968414* 2012353"s 982124"  1308962"s 1341034ns 1763851 955356 11739 8,33
ICF-TanT 2 27,3** 119,8** 108,4** 36** 43,7** 7,59ns 0,18" 10,2"s 3,5 425 4,4
RG w 560898**  1784189** 1332844** 342605** 108135ns 28702ns 1716"s 12383"s 33821 2895 6,35
MMG <§( 1,94ns 0,011ns 24,91** 4,52ns 3,31 0,73"s 5,31ns 3,730 2,88 32,36 5,24
PH © 5,94ns 6,1"s 2,61ns 5,29ns 3,74n 3,01ns 1,09ns 4,73 1,75 76,33 1,73
AF Q| 0,033 0,102ns 2,359** 6,252** 0,004ns 0,07ns 0,162** 0,016"s 0,035 1,4 13,34
FT 256074  38813587** 110054960** 2332136** 682089"  396362"s 3855207 3294537 313988 10193 55
ICE-TanT 1,37"s 11,5* 2,78n 41,8** 0,1ns 2,24ns 0,26"s 495" 2,56 45,62 3,51

ns ** @ * sdo efeitos ndo significativos, significativos a 1% (p<0,01) e 5% (p<0,05) de probabilidade de erro, respectivamente.

1RG, rendimento de grdos (kg hal); MMG, massa de mil grdos (gramas); PH, peso hectolitro (Kg hL1); AF, afilhos férteis; FT, fitomassa total (Kg hal); ICF-

Tant, indice de clorofila total na antese (indice Falker).

IF.V., fontes de variacao; N, doses de adubagéo nitrogenada; E, espagamento entre linhas; D, densidade de semeadura; GL, graus de liberdade; CV, coeficiente

de variacéo.
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O rendimento de grdos (RG) apresentou desempenho superior para
ambos os cultivares e anos, quando utilizado menor espagcamento entre linhas
(E1=0,17m) e alta dose de N (N2=120 Kg ha?), sendo estd configuracdo a
melhor (Figura 2). Resultados similares foram observados em outros estudos,
onde os autores também observaram incremento no RG com a reducgdo do
espacamento e doses mais elevadas de N, até um limite maximo de 134 Kg de
N ha! (HUSSAIN et al., 2012; THEAGO et al., 2014). Neste contexto, Provenzi
et al. (2012) observaram que o0s arranjos de plantas, quando manejados
incorretamente ou em desacordo com as caracteristicas do cultivar, podem
afetar de forma negativa as caracteristicas de RG e qualidade dos gréos.

Para o ano de 2014 (Figura 2A e C), o E2 na dose N1 comportou-
se significativamente como a pior combinacado para ambas as cultivares. Ja em
2015, essa diferenca nao foi significativa, mas a média para essa mesma
combinacgéo (E2 - N1) foi a menor para o0 mesmo ano (Figura 2B e D). O maior
espacamento provavelmente resultou em menor aproveitamento do N mineral
aplicado, fato também observado por outros autores (FU et al., 2014; SANDLER
et al., 2014).

Na figura 2, considerando apenas a diferenca entre as doses de N,
baixa e elevada, observa-se que nao resultou em grande incremento no RG.
Observando as médias para E1 e E2 (Figura 2), temos que o RG para CD 150
(N1=2527 e N2=3094 Kg ha! (para 2014); N1=2680 e N2=3118 Kg ha* (para
2015)) e Ametista (N1=2953 e N2=3400 Kg ha' (para 2014); N1=2702 e
N2=3088 Kg ha! (para 2015)) apresentaram desempenho semelhante. A maior
diferenca de RG ocorreu com o cultivar CD 150. A matéria organica do solo em
ambos os experimentos foi de 6,7 e 6,1% para os anos 2014 e 2015,
respectivamente (Tabela 1). Em um estudo semelhante, Prando et al., (2013),
também observaram pouca resposta ao N aplicado, e concluiram que isso
ocorreu devido a mineralizacdo da matéria organica do solo, que disponibilizou

nutriente para a cultura.
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Figura 2 - Rendimento de grdos em resposta a dois espagamentos entre linhas (E1 e E2) e
duas doses de nitrogénio (N1 e N2) para o cultivar CD 150 nos anos de 2014 (A) e
2015 (B); e para o cultivar Ametista nos anos de 2014 (C) e 2015 (D), UTFPR,
Campus Pato Branco — PR, 2017.
Médias de quatro densidades de semeaduras e trés repeticdes. Médias ligadas
pelas mesmas letras mailsculas para diferentes espacamentos dentro da mesma
dose de N (EIN1 e E2N1) e mindsculas para 0 mesmo espagamento entre as
diferentes doses de N (E1N1 e E1N2) ndo diferem estatisticamente entre si.

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro (p<0,05), pelo teste tukey.

Observa-se que o E1, independente da densidade de semeadura,
proporcionou maiores incrementos no RG (Figura 3A e 3B). As densidades entre
300 e 500 sementes m foram as que proporcionaram os maiores RG, em ambos
os cultivares e anos de avaliagdo. Silveira et al., (2010) também observaram
maior rendimento quando utilizadas densidades entre 350 e 500 sementes m™.
A méxima eficiéncia técnica (MET) encontrada variou de 388 a 406 sementes m-
2 para a cultivar CD 150 (Figura 3A), e entre 414 a 436 sementes m? para a
cultivar Ametista (Figura 3B). A densidade de semeadura indicada para os
cultivares Ametista e CD 150, para a regido de Valor de Cultivo e Uso (VCU) II

do Paranda é de 300 a 330 e 300 a 350 sementes m?, respectivamente.
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Figura 3 — Rendimento de grdos (RG) em resposta a dois espagamentos entre linhas (E1 e
E2) submetidos a quatro densidades de semeadura em dois anos; (A = CD150; B =
Ametista), UTFPR, Campus Pato Branco — PR, 2017.
Médias de duas doses de N e trés repeticbes. MET, maxima eficiéncia técnica.

** @ * sdo efeitos significativos ao nivel de 1% (p<0,01) e 5% (p<0,05) de probabilidade de erro,
respectivamente, pelo teste tukey.

Ambas as cultivares apresentaram maior massa de mil gréos
(MMG) na safra de 2015 (Figura 4). A MMG, apresentou, sem considerar 0s
espacamentos, meédia superior na maior dose de N no ano de 2015 (Figura 4B).
Entretanto, no ano 2014 a MMG, com pouca variagao, foi superior para a menor
dose de N (Figura 4A e 4C). O cultivar Ametista ndo apresentou diferenca
significativa para MMG em 2014 (Figura 4D), sendo que em 2015 observou-se
maiores resposta deste caractere em relacdo aos diferentes espacamentos
(Figura 4E e 4F). A cultivar CD 150 respondeu mais a adubagéo nitrogenada
(Figura 4B e 4C). Ja o cultivar Ametista mostrou-se mais responsivo aos
diferentes espacamentos, ndo mostrando diferencas significativas entre as
doses de N (Figura 4F). Esses resultados, de acordo com Costa et al. (2013),
podem ser explicadas pelos fatores de ambiente (Figura 1) e, principalmente pelo
controle genético deste caractere, que pode diferir entre cultivares.

Em estudos realizados com trigo, 0 RG e a MMG sé&o caracteres
complexos controlados por um grande nimero genes (HEIDARI et al., 2011; LIU
et al., 2016). No entanto a MMG tem uma vantagem, em oposi¢céo ao RG, em
possuir valores de herdabilidade normalmente acima de 30%, considerado valor
elevado (RAMALHO et al., 2012) e uma menor complexidade genética (LIU et

al., 2016). Luche et al. (2013), avaliando diferencas entre plantas com carater
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“stay green” (0,67 h?) e gendtipos com senescéncia sincronizada (0,44 H?),
encontraram elevados valores de herdabilidade (h?) para o carater MMG.
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Figura 4 — Massa de mil grdos (MMG) em resposta a dois espagamentos entrelinhas (E1 e E2)
e duas doses de nitrogénio (N1 e N2) para o cultivar CD 150 nos anos 2014 (A) e
2015 (B); e para o cultivar Ametista nos anos de 2014 (C) e 2015 (D). Resposta a
adubacdo nitrogenada para o cultivar CD 150 ano 2014 (C) e diferentes
espacamentos para Ametista ano 2015 (F), UTFPR, Campus Pato Branco — PR,
2017.
Médias de quatro densidades de semeaduras e trés repeticdes. Médias ligadas
pelas mesmas letras mailsculas para diferentes espacamentos dentro da mesma
dose de N (EIN1 e E2N1) e mindsculas para 0 mesmo espagamento entre as
diferentes doses de N (E1IN1 e E1N2) ndo diferem estatisticamente entre si.

** *

e *, sdo efeitos significativos a 1% (p<0,01) e 5% (p<0,05) de probabilidade de erro,
respectivamente, pelo teste tukey.

As maiores médias de MMG foram observadas nas densidades
entre 250 e 450 sementes m (Figura 5). O cultivar Ametista, embora ndo tenha
apresentado efeito significativo para o fator D no ano de 2015 (Tabela 4),
apresentou reducdo da MMG com o incremento das densidades de semeadura

para 2014 (Figura 5B), resultado também observado por Senger et al. (2015).
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Figura 5 — Massa de mil grdos (MMG) em resposta a quatro densidades de semeadura em
dois anos; (A = CD150; B = Ametista), UTFPR, Campus Pato Branco — PR, 2017.
Médias de dois espagamentos entre linhas, duas doses de N e trés repeti¢cdes. MET,
maéaxima eficiéncia técnica.

ns e ** sgo efeitos ndo significativos e significativo ao nivel de 1% de probabilidade de erro
(p=0,01), respectivamente, pelo teste tukey.

O numero de afilhos férteis (AF) apresentou interacao significativa
para a maioria das interagbes duplas, mostrando ser um carater altamente
responsivo aos fatores testados. Para todas as interacdes, o ano de 2014
apresentou média superior a 2015 (Figura 6 e Figura 7). A maior emisséo de AF
foi observada para o menor espacamento (E1) (Figura 7A e 7B), aliado a maior
dose de N (N2) (Figura 6A e 6B), juntamente com a menor densidade de
semeadura. Senger et al., (2015) também observaram reducdo no nimero de
perfilhos com o aumento na densidade de semeadura, mas sem afetar a
produtividade.

Menores densidades de semeadura combinadas a menores
espacamentos, proporcionam uma distribuicdo mais uniforme das plantas,
maximizando a utilizacdo dos recursos do ambiente. Além disso, favorecem uma
melhor interceptacéo de luz pelas folhas baixeiras, contribuindo assim com uma
maior eficiéncia fotossintética (EVERS et al., 2009; FAHAD et al., 2015).
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Figura 6 — Numero de afilhos férteis por semente viavel (AF) em resposta a duas doses de N
(N1 e N2) submetidos a quatro densidades de semeadura em dois anos; (A =
CD150; B = Ametista), UTFPR, Campus Pato Branco — PR, 2017.
Média de dois espagcamentos entrelinhas e trés repeti¢des.

** efeitos significativos a 1% (p<0,01) de probabilidade de erro, pelo teste tukey.

Ao observar ambos os cultivares, é possivel verificar que o cultivar
CD 150 apresentou maior sobrevivéncia de afilhos no ano de 2014 (Figura 6A e
Figura 7A), enquanto que o cultivar Ametista teve a maior sobrevivéncia de
afilhos na dose alta de N (N2) (Figura 6B) e para o menor espacamento utilizado
(E1) (Figura 7B). Esses resultados indicam que a elevada disponibilidade de N
incrementa a produtividade de grdos em consequéncia do aumento do numero

de afilhos férteis.
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Figura 7 — Numero de afilhos férteis por semente viavel (AF) em resposta a dois espagamentos
(E1 e E2) submetidos a quatro densidades de semeadura em dois anos; (A =
CD150; B = Ametista), UTFPR, Campus Pato Branco — PR, 2017.
Média de duas doses de N e trés repeti¢cdes.

** e * s8o0 efeitos significativos a 1% (p<0,01) e 5% (p<0,05) de probabilidade de erro,
respectivamente, pelo teste tukey.
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Observa-se que indiferente do ano ou cultivar, o maior
espacamento (E2) ndo apresentou diferenca entre as doses de N (Figura 8),
indicando que para o E2, a dose de N utilizada néo teve influéncia significativa
na sobrevivéncia dos afilhos. Os baixos valores de afilhos férteis para E2
ocorreram pela maior competicdo entre as plantas na linha de semeadura, pois,
com o0 aumento do espacamento entre linhas ha um incremento no niamero de
sementes m=,

A combinacéo entre E1 e N2 teve efeito significativo para ambos
os cultivares e anos (Figura 8), exceto para a cultivar Ametista no ano 2015.
kalpana et al. (2014), observaram que o nimero de afilhos m foi maior no menor
espacamento entre linhas utilizados (0,15m). Ainda em 2015, o cultivar Ametista
nao apresentou diferenca significativa para o espacamento E1 entre as doses de
N (N1 e N2) (Figura 8D).

A
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Afilhos férteis por semente viavel

E1 E2 E1 E2 E1 E2 E1 E2 ' E1 E2 E1 E2 E1 E2 E1 E2
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2014 2015 2014 2015
CD 150 Ametista

Figura 8 — Numero de afilhos férteis por semente viavel (AF) em resposta a dois espagamentos

entre linhas (E1 e E2) e duas doses de nitrogénio (N1 e N2) para o cultivar CD 150
ano 2014 (A), 2015 (B), para o cultivar Ametista ano 2014 (C) e 2015 (D), UTFPR,
Céampus Pato Branco — PR, 2017.
Médias de quatro densidades de semeaduras e trés repeticdes. Médias ligadas
pelas mesmas letras mailsculas para diferentes espacamentos dentro da mesma
dose de N (EIN1 e E2N1) e mindsculas para 0 mesmo espagamento entre as
diferentes doses de N (E1N1 e E1N2) ndo diferem estatisticamente entre si.

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro (p<0,05), pelo teste tukey.

A fitomassa total (FT) apresentou desempenho superior para a
combinacdo de arranjo E1 e N2, indiferente do cultivar ou ano, diferindo
significativamente dos demais arranjos utilizados (Figura 9A, B, C e D). O
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espacamento E1 melhora a distribuicdo de plantas na area, maximizando a
interceptacdo de luz e a fotossintese e proporcionando maior eficiéncia no
aproveitamento dos recursos naturais (BEZZERA et al., 2014; FAHAD et al.,
2015).

15000
= 14000
13000
12000
11000
10000
9000
8000
7000
6000
5000

15000 1
14000 -
13000 -
12000 -
11000 -
10000 A
9000 -
8000 +
7000 -
6000 -
5000 -
E1 E2 E1 E2 E1 E2 E1 E2 E1 E2 E1 E2 E1 E2 E1 E2
N1 N2 N1 N2 N1 N2 N1 N2
2014 2015 2014 2015
CD 150 Ametista

Figura 9 - Fitomassa total (FT) em resposta a dois espagamentos entre linhas (E1 e E2) e

duas doses de nitrogénio (N1 e N2) para o cultivar CD 150 ano 2014 (A), 2015 (B),
para o cultivar Ametista ano 2014 (C) e 2015 (D), UTFPR, Campus Pato Branco —
PR, 2017.
Médias de quatro densidades de semeaduras e trés repeticdes. Médias ligadas
pelas mesmas letras mailsculas para diferentes espacamentos dentro da mesma
dose de N (EIN1 e E2N1) e mindsculas para 0 mesmo espacamento entre as
diferentes doses de N (ELIN1 e E1IN2) ndo diferem estatisticamente entre si.

1

Fitomassa Total (Kg ha

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro (p<0,05), pelo teste tukey.

O cultivar Ametista apresentou maiores médias para FT do que CD
150 em ambos os anos para o espacamento E1 (Figura 10), o que pode ser
atribuido ao fato do cultivar possuir uma maior estatura e um ciclo mais longo,
acumulando assim mais matéria seca. Os maiores valores médios obtidos para
FT foi com 300 sementes m2 para ambos os cultivares (CD 150 = 8575 e
Ametista = 11456 Kg ha'l).
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Figura 10 - Fitomassa total (FT) em resposta a dois espacamentos entre linhas (E1 e E2)
submetidas a quatro densidades de semeadura em dois anos; (A = CD150; B =
Ametista), UTFPR, Campus Pato Branco — PR, 2017.
Médias de duas doses de N e trés repeticdes. MET, maxima eficiéncia técnica.

ns % @ * sdo efeitos ndo significativos, significativos a 1% (p<0,01) e 5% (p<0,05) de
probabilidade de erro, respectivamente, pelo teste tukey.

O indice de clorofila total (ICF-T) foi superior na maior dose de N
em ambos os cultivares e anos (Figura 11). Estudos mostram que o indice de
clorofila apresenta correlagéo, elevada e positiva, com doses de N (LEMES et
al., 2014; SCHLICHTING et al., 2015; ELLI et al., 2015). Além disso, apresenta
elevada associacdo com a capacidade fotossintética das plantas,
proporcionando maior RG. Essa correlacéo positiva entre os teores de clorofila
e as doses de N se deve ao fato de que o N faz parte da composicao da estrutura
molecular da clorofila (TAIZ E ZEIGER, 2013).

Na Figura 11C, observa-se que o ICF-T foi superior no
espacamento E2 na dose N2, para o cultivar Ametista. Nesta condicdo e ano,
este cultivar pode ter sido favorecido pela melhor interceptacédo de radiacdo e
disponibilidade de N.
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Figura 11 - indice de clorofila na antese (ICF-T) em resposta a dois espagamentos entre linhas
(E1 e E2) e duas doses de nitrogénio (N1 e N2) para o cultivar CD 150 ano 2014
(A), 2015 (B), para o cultivar Ametista ano 2014 (C), 2015 (D). Resposta do cultivar
Ametista, ano 2015, as doses de N (E), UTFPR, Campus Pato Branco — PR, 2017.
Médias de quatro densidades de semeaduras e trés repeticdes. Médias ligadas
pelas mesmas letras mailsculas para diferentes espacamentos dentro da mesma
dose de N (EIN1 e E2N1) e mindsculas para 0 mesmo espagamento entre as
diferentes doses de N (E1N1 e E1IN2) ndo diferem estatisticamente entre si.

** efeitos significativos a 1% de probabilidade de erro (p<0,01), pelo teste tukey.

Analisando os resultados da Figura 12, observou-se que o melhor
desempenho para o ICF-T foi alcangado na menor densidade de semeadura, em
ambos os cultivares e anos de avaliacdo. Estes resultados foram similares aos
encontrados por Fioreze e Rodrigues (2012), os quais observaram reducéo no
indice SPAD de clorofila com o aumento da densidade de semeadura. Embora
o presente estudo tenha utilizado Clorofildometro Falker, os autores Schlichting et
al. (2015), ndo observaram diferenca estatistica entre os indices de clorofila
obtidos nos Clorofildmetros Minolta SPAD® 502 e Falker ClorofiLOG®. Os
resultados indicam que a elevacédo da densidade de semeadura provoca maior
competicdo entre plantas pelos recursos naturais e nutrientes como 0 N,
reduzindo assim o indice de clorofila total na folha bandeira (Figura 12)
(FIOREZE; RODRIGUES 2012).
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Figura 12 - indice de clorofila na antese (ICF-T) em resposta a quatro densidades de
semeadura em dois anos. (A = CD150; B = Ametista), UTFPR, Campus Pato Branco
- PR, 2017.
Médias de dois espacamentos entrelinhas, duas doses de nitrogénio e trés

repeticdes.

**, efeitos significativos a 1% de probabilidade de erro (p<0,01), pelo teste tukey.
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4.2 INDICADORES DE AVALIACAO DO NITROGENIO

Todos os parametros avaliados foram significativos para o fator
doses de nitrogénio (N). Para densidade de semeadura (D), apenas os
caracteres Nant e Nocraos para o cultivar Ametista, ano 2014 e 2015
respectivamente, ndo foram significativos. O espacamento entrelinhas (E) foi
significativo apenas para os caracteres EUN e EAN, para ambos os cultivares, e
a EUtN, apenas para o cultivar Ametista, nos dois anos de avaliacdo (Tabela 5).

A EUN e EAN foram os Unicos caracteres afetados pela interagédo
doses de N x espacamento entrelinhas (N x E), com excec¢éo do ano 2015 para
o cultivar CD 150 (Tabela 5). Houve interacdo significativa entre doses de N x
densidades de semeadura (N x D) para os cultivares CD 150 (Nwmr, Naraos, EUN,
EAN e EUtN) e Ametista (Ncraos, EUN e EAN), apenas para o ano de 2015. Nao
houve interacdo significativa entre espagamento entrelinhas x densidades de
semeadura (E x D) nem para a interacgao tripla (Tabela 5).

Esses resultados revelam semelhancas entre os cultivares, as
respostas de adubacéo nitrogenada e as densidades de semeadura a que foram
submetidos. Os coeficientes de variacdo (CV) sao considerados de baixa
magnitude (2,85 a 8,96%), indicando boa precisdo experimental conforme
classificacdo dos CV (LUCIO et al., 1999).
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Tabela 5 - Andlise de variancia, incluindo as fontes de variacédo, seus respectivos quadrados médios e significancias para os
cultivares CD 150 e Ametista avaliados em dois niveis de adubacdo nitrogenada (20 e 120 Kg ha), dois
espacamentos entre linhas (0,17 e 0,25 metros) e quatro densidades de semeadura (150, 300, 450 e 600 sementes
m-?), nas safras agricolas 2014 e 2015. UTFPR, Pato branco-PR, 2017.

F.V.1 Blocos N E D N x E N x D ExD NxExD Residuo “éi?:l‘ CV (%)
Variaveis — G- 2 1 1 3 1 3 3 3 30
Quadrados Médios
Nant 0,0007  0,2380** 0,0127" 0,0895* 0,0102" 0,0006™ 0,0031"  0,0006"  0,0082 2,08 434
Nwe 0,0010"  0,9324*  0,0004" 0,0213* 0,0000 0,0037" 0,0018™  0,0002"  0,0015 0,84 4,66
Neraos S | 0,0000  0,9241**  0,0001" 0,1170* 0,0261" 0,0046" 0,0015"  0,0036™  0,0203 2,71 525
EUN S| 61 1214117 1160 286** 493 91ns gns 5ns 41 76,08 8,45
EAN o 0,142%  177,3*  137% 0516 0,570 0,115 0,065 0,038 0,057 305 7,83
EUN B 2134% 80,91 4321 1546  0238% 05410 4153 (0,238 2313 2415 6,30
Nawt . O 0,0290%  0,2655%  0,0475%  0,1716%  0,0002%  0,0424™  0,0043™  0,0070%  0,0146 1,91 6,31
Nwe © 0,00417  1,0414*  0,0003" 0,1471* 0,0005 0,0054* 0,0000"  0,0007"  0,0016 064 621
Neraos 9 | 0,0123  3,4204**  0,0239" 0,1517** 0,0144"  0,0342* 0,0008"  0,0004"  0,0085 325 2,85
EUN S| 39 140006  270* 519** 350 197 g5ns 29ns 42 79,99 8,06
EAN 0,006™  178,68**  0,257* 0,993  0,117"  0,355% 0,054  0,039" 0,045 318 6,67
EUtN 2527"  372,41%* 4514 5341 1009 5127 3161 1,859m 1392 2357 501
NanT 0,02 0,579  0,006™ 0,043 0,002  0,061™ 0,032 0,001 0,026 18 8,96
Nwe ons 0,778 ons 0,009%* ors 0,002 ons 0,001 0,001 056 6,63
NerAos S | 0,005  0,359% 0,021 0,058  0,026™ 0,023 0,021 0,006 0012 283 378
EUN Q| 187 170875  2335% 218* 915 69,2ns 2,7n 11,4m 71,7 88 9,62
EAN = 0,066™ 2255  6007*  0,255*  2,159*  0,132%  0,04" 0,095 0,081 346 819
EUN 2 3,96  227,1%  10,62¢  1132% 0,9 3,02ms 1,050 1,010 152 2412 512
Nant L 0,015% 0,603  0016™ 0,086  0011% 0,03 0,005 0,007 0021 188 762
Nwe 2 0,004  1,027* Qns 0,017** 0,003  0,002" 0,001 0,001 0,001 059 596
NerAos v | 0,126%  1,076* 0,021 0,037 0,009  0,04* 0,005 0,006 0,013 3,1 3,73
EUN S| 3220 1435757  719% 4217 209* 291 10,9 15,30 375 8042 761
EAN 0,003  199,5*  3,918* 0,504  1,129* 0,318 0,021 0,008 0,022 335 445
EUtN 22,19%  362,8%  2839* 1637 1,33 1,140 0,47" 1,050 1,48 224 543

ns ** @ * s§o efeitos ndo significativos, significativos a 1% (p<0,01) e 5% (p<0,05) de probabilidade de erro, respectivamente,
TNanT, nitrogénio na antese; Nwmr, nitrogénio na maturacgao fisiolégica; NerAos, nitrogénio nos graos; EUN, eficiéncia de uso do nitrogénio; EAN, eficiéncia

de absorcéo do nitrogénio; EUtN, eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio;

IF.V., fontes de variagéo; N, doses de adubacéo nitrogenada; E, espacamento entre linhas; D, densidade de semeadura; GL, graus de liberdade; CV,

coeficiente de variacao.
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Os resultados obtidos para a quantificacdo de N total, na fitomassa
acima do solo no estadio de antese (Nant) (Figura 13A, B e C), maturacdo fisiol6gica
(Nwmr) (Figura 13D, E e F) e nos graos (Naraos) (Figura 13G, H e I), foram superiores na
maior dose de N disponibilizada (120 Kg ha) para ambos os cultivares e anos
avaliados (Figura 13). Resultados similares foram encontrados por Todeschini et al.
(2016), onde, com o0 aumento da oferta de N, a maior parte dos cultivares responderam
de forma positiva aumentando os teores de Nant, na Nvr € nos Neraos. De acordo com
0s autores supracitados, € possivel realizar selecdo, de forma indireta, de cultivares,
através do teor de N obtido no estadio de antese, com o intuito de se obter gendtipos
com elevadas EUN.

Apesar do fator D néo ter se mostrado significativo para Nant (CD 150 -
2014), na Anova (Tabela 5), a regressao foi significativa e de resposta similar entre 0s
cultivares, com maiores médias para o cultivar CD 150 (Figura 14). Esses valores
podem ter proporcionado o maior RG obtido por este cultivar (Figura 2). Segundo Gaju
et al. (2014), o teor de N captado no estadio de antese é a principal entrada desse
nutriente para os graos.

O incremento em adubacdo nitrogenada proporcionou maiores
quantidade de Nant (Figura 13), e 0 acréscimo da densidade de semeadura, reduziu
a concentracao deste nutriente na antese (Figura 14). Como a adubacéao nitrogenada
nao foi proporcional as densidades de semeadura utilizadas, isso acarretou em uma

maior competicdo entre plantas, reduzindo assim o teor de Nant (Figura 14).
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Figura 13 — Nitrogénio total na fitomassa acima do solo na antese (Nant) (A; B; C; D), Nitrogénio total
na maturacao fisiolégica (Nmr) (E; F; G; H) e Nitrogénio total nos graos (Ncraos) (I; J; K; L)
em resposta a duas doses de nitrogénio (N1 e N2) para os cultivares CD 150 nos anos
2014 (A; E; 1), 2015 (B; F; J) e Ametista nos anos 2014 (C; G; K) e 2015 (D; H; L), UTFPR,
Céampus Pato Branco — PR, 2017.
Médias de dois espagamentos entre linhas, quatro densidades de semeadura e trés
repeticdes. Médias ligadas pelas mesmas letras mindsculas entre as doses de nitrogénio
(N1 e N2) ndo diferem estatisticamente entre si.

** efeitos significativos a 1% (p<0,01) de probabilidade de erro.
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Figura 14 — Nitrogénio total na antese (NANT) em resposta a quatro densidades de semeadura em
dois anos de avaliacdo (A = CD150; B = Ametista), UTFPR, Campus Pato Branco — PR,
2017.
Médias de dois espagamentos entre linhas, duas doses de nitrogénio e trés repeticdes.

** @ * s@o efeitos significativos a 1% (p<0,01) e 5% (p<0,05) de probabilidade de erro, respectivamente,
pelo teste tukey.

Também houve reducéo no teor de Nmr com 0 acréscimo na densidade
de semeadura. Para o ano de 2014 essa reducédo foi menos expressiva em relacao a
2015 (Figura 15). O Nwr foi superior na dose N2 para ambos os cultivares (Figura 15A
e B).
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Figura 15 - Nitrogénio total na maturagéo fisiolégica (NMF) em resposta a duas doses de N (N1 e
N2) submetidos a quatro densidades de semeadura em dois anos (A = CD150; B =
Ametista), UTFPR, Campus Pato Branco — PR, 2017.
Média de dois espagcamentos entre linhas e trés repeticoes.

ns e **  efeitos ndo significativos e significativos a 1% (p<0,01) de probabilidade de erro,
respectivamente, pelo teste tukey.
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Os maiores valores de Ncraos Ocorreram nas menores densidades de
semeadura (Figura 16). Para o ano de 2015, a dose menor, N1, mostrou-se superior
a todas as médias encontradas em 2014 (Figura 16). Esses resultados podem ter sido
influenciados pelo excesso de precipitacdo observado, na fase de enchimento de
graos, para o més de setembro de 2014 (384 mm) se comparado ao mesmo periodo
em 2015 (119 mm) (Figura 1).
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Figura 16 — Nitrogénio total nos grdos (NGréos) em resposta a duas doses de N (N1 e N2)
submetidos a quatro densidades de semeadura em dois anos (A = CD150; B = Ametista),
UTFPR, Campus Pato Branco — PR, 2017.
Média de dois espacamentos entre linhas e trés repeti¢cdes.

ns *x @ * sdo efeitos ndo significativos, significativos a 1% (p<0,01) e 5% (p<0,05) de probabilidade de
erro, respectivamente, pelo teste tukey.

A eficiéncia de uso, absorcdo e utilizacdo do N (EUN, EAN e EUtN,
respectivamente), devem ser buscadas pelos programas de melhoramento e
assisténcia técnica, na recomendacao de cultivares. (SADRAS; LEMAIRE, 2014). A
EUN caracteriza-se pelo célculo da razdo entre RG e o total de N fornecido (Kg de
graos por Kg de N aplicado (Kg Kg?)), a EAN representa a habilidade da planta em
absorver o N fornecido (Kg de N na palha e grdos por Kg de N fornecido (Kg Kg?)) e
a EUtN é definida como a capacidade para produzir grdos com o N total absorvido (Kg
de gréos por Kg de N na palha e grédos (Kg Kg1)) (MOLL et al., 1982; FOULKES et al.,
2009; WEIH et al., 2011). Da mesma forma, deve-se adotar manejos que maximizem
tais eficiéncias.

Na Figura 17, observa-se que os parametros da eficiéncia de uso do N
foram significativamente superiores na menor dose de N (N1). Da mesma forma, os

valores de EUN e EAN foram superiores no espagcamento E1 (Figura 17A,C, D, E, G
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e H), com excecdo do cultivar CD 150 que ndo apresentou significancia em 2015
(Figura 17B e F). Para a EUtN, no cultivar Ametista, a combinag&o E2 na dose E1 foi
significativamente superior (Figura 17L e M) e para o CD 150 n&ao houve diferenca
estatistica (Figura 171 e J).

Essa elevada EUN, EAN e EUtN, na dose N1, pode ser atribuida ao
elevado teor de M.O presente no solo (Tabela 1) que proporcionou RG elevado
mesmo para a dose N1 (média geral para N1=2715 e N2=3175 Kg ha), fato este
também observado por Oelofse et al., (2015). Como a EUN é apenas uma razao entre
RG e o total de N fornecido e, se a diferenca de RG entre as doses for muito pequena,
a EUN sera tdo maior quanto menor for a dose de N, podendo causar subestimacéao
ou superestimacao da EUN.

Os resultados obtidos para EUN (Figura 18A, B) e EAN (Figura 18C, D)
foram superiores na menor dose de N (N1), embora todas as regressées para N2 ndo
foram significativas, com excecao para EAN 2015 (Figura 18C). Zhang et al. (2016),
0S quais, observaram maiores valores para EUN e EAN na dose de N zero,
consideram que combinar densidade de plantas com adubac&do de N baixa pode
ajudar a melhorar EUN, evitando o uso excessivo de fertilizantes nitrogenados,

mantendo o RG.
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Figura 17 - Eficiéncia de Uso do Nitrogénio (EUN) (A; B; C; D), Eficiéncia de Absorgdo de Nitrogénio

(EAN) (E; F; G; H) e Eficiéncia de Utilizacdo de Nitrogénio (EUtN) (I; J; K; L)em resposta
a dois espacamentos entre linhas (E1 e E2) submetidos a duas doses de nitrogénio (N1 e
N2) para os cultivares CD 150, ano 2014 (A; E; 1) e 2015 (B; F;J), e Ametista, ano 2014
(C; G; K) e 2015 (D; H; L), UTFPR, Campus Pato Branco — PR, 2017.

Médias de quatro densidades de semeaduras e trés repeticdes. Médias ligadas pelas
mesmas letras mailsculas para diferentes espagcamentos dentro da mesma dose de N
(EIN1 e E2N1) e minUsculas para o mesmo espagamento entre as diferentes doses de N
(EIN1 e E1IN2) ndo diferem estatisticamente entre si.

*, efeito significativo ao nivel de 5% (p<0,05) de probabilidade de erro, pelo teste tukey.
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Figura 18 - Eficiéncia de Uso do Nitrogénio (EUN) (A; B) e Eficiéncia de Absorgdo de Nitrogénio
(EAN) (C; D) em resposta a duas doses de N (N1 e N2) submetidos a quatro densidades
de semeadura em dois anos (A e C = CD150; B e D = Ametista), UTFPR, Campus Pato
Branco — PR, 2017.

Média de dois espacamentos entre linhas e trés repeticdes. MET, maxima eficiéncia
técnica.

ns *x @ * sdo efeitos ndo significativos, significativos a 1% (p<0,01) e 5% (p<0,05) de probabilidade de
erro, respectivamente, pelo teste tukey.

Resultados similares aos obtidos para EUN e EAN (Figura 18), foram
observados com a EUtN (Figura 19), com excecao de que para a EUtN houve
incremento com o aumento da densidade de semeadura. Esse incremento para EUtN,
se da principalmente por ndo considerar a dose de N no calculo. Por se tratar de um
calculo de divisédo, a redugédo dos teores de Nwmr € Ncraos COM 0 incremento na
densidade de semeadura (Figura 15 e Figura 16) séo 0s principais responsaveis por

esse acréscimo em EUtN.
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Figura 19 - Eficiéncia de Utilizag&o de Nitrogénio (EUtN) em resposta a duas doses de N (N1 e N2)
submetidos a quatro densidades de semeadura em dois anos (A = CD150; B = Ametista),
UTFPR, Campus Pato Branco — PR, 2017.

Média de dois espacamentos entre linhas e trés repeticdes. MET, méxima eficiéncia
técnica.

ns *x @ * sdo efeitos ndo significativos, significativos a 1% (p<0,01) e 5% (p<0,05) de probabilidade de
erro, respectivamente, pelo teste tukey.
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5. CONCLUSOES

O RG foi superior no menor espagamento entrelinhas e alta dose de N
para ambos os cultivares e anos. As densidades de 388 a 406 sementes m? para a
cultivar CD 150 e entre 414 a 436 sementes m?2 para a cultivar Ametista
proporcionaram os maiores RG.

Nao foi possivel identificar combinacdes ideais para massa de mil graos.

O numero de afilhos férteis foi superior no menor espacamento
entrelinhas, alta dose de N e na menor densidade de semeadura.

A fitomassa total apresentou desempenho superior para a combinacéo
menor espagamento entrelinhas e alta dose de N com densidade de semeadura de
300 sementes m.

O indice de clorofila total foi maior sob alta concentracdo de N em ambos
0s cultivares e anos e apresentaram reducdo com o incremento em densidade.

O teor de N total na fitomassa acima do solo nos estadios de antese,
maturacao fisiologica e nos graos foram superiores na maior concentracdo de N. O
acréscimo da densidade de semeadura, reduziu o teor de Nant, NmF € 0 Naraos.

A EUN, EAN e EUtIN foram superiores na menor dose de N, sendo a
EUN e EAN elevadas no menor espacamento para ambos cultivares e anos.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O teor de N proveniente da mineralizacdo da matéria organica deve ser
empregado como parametro para aplicacdo de N em cobertura, afim de evitar o uso
excessivo do mesmo e otimizar os parametros da eficiéncia de uso do N.

Experimentos com densidade de semeadura devem levar em
consideracao as caracteristicas de cada cultivar, principalmente a densidade indicada
pelo obtentor e a capacidade de perfilhamento, diferindo assim para cada cultivar e
ampliando a capacidade de resposta de cada material.

Trabalhos que envolvam mais niveis para espacamento entrelinhas,
utilizando-o em conjunto com doses de N ou densidades de semeadura, séo
necessarios para verificar se compensa utilizar espacamentos menores, que 0S
empregados neste trabalho, afim de otimizar o RG, AF e os parametros da eficiéncia

de uso do N. Incrementando assim as informagdes aqui obtidas.
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