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RESUMO 

 

O trabalho teve como objetivo determinar o acúmulo de graus-dia e a relação entre a 

duração do período da semeadura a maturação fisiológica e as datas de semeadura de treze 

cultivares de trigo, nos municípios de Palotina - PR e Cascavel – PR. Os dados referentes a 

cultura do trigo foram cedidos pela Cooperativa Central de Pesquisa Agrícola (COODETEC) 

correspondente as safras agrícolas de 2006 a 2011. Os tratamentos foram constituídos de 13 

cultivares de trigo, 3 datas de semeadura para Cascavel e 4 datas de semeadura para Palotina. 

Os dados utilizados para a análise foram: totais de dias transcorridos da semeadura ao 

espigamento e a maturação fisiológica e do espigamento a maturação fisiológica, juntamente 

com o acúmulo de graus-dia para estes períodos, além do rendimento de grãos e peso 

hectolitro. Os resultados indicam que a duração média do período da semeadura ao 

espigamento foi de 64 dias para Palotina e 71 dias para Cascavel. Para o período do 

espigamento a maturação fisiológica a duração média foi de 56 dias para Palotina e 54 dias 

para Cascavel. O aumento na duração do período da semeadura ao espigamento para 

cultivares semeados em 25 de Maio (DJ 145) ocorreu em virtude da diminuição da 

temperatura do ar. O acúmulo médio de graus-dia entre o período da semeadura a maturação 

fisiológica foi de 1487 para as duas localidades. Os cultivares que destacaram-se, 

apresentando um menor período do espigamento a maturação fisiológica e com boa 

produtividade foram os cultivares CD 114, CD 120 e CD 124 para Palotina e CD 114, CD 

120, CD 121, CD 122, CD 124 e Onix para Cascavel.  
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ABSTRACT 

 

 

The objective of this study was to determine the growing degree-days sum and the 

relationship between the period length from sowing to physiological maturity and sowing 

dates of thirteen wheat cultivars, in the Palotina – PR and Cascavel - PR. The data on wheat 

crop were colected by the Cooperativa Central de Pesquisa Agrícola (COODETEC) and 

correspond to the harvests of 2006 to 2011. The treatments consisted of 13 wheat cultivars, 3 

sowing dates for Cascavel and 4 sowing dates for Palotina. The data used for the analysis 

were: Total elapsed days from sowing to the silking and to physiological maturity, and of the 

silking to physiological maturity, along with the growing degree-days sum for these periods, 

beyond grains yield and hectoliter weight. The results indicate that the average length of 

sowing to silking was 64 days for Palotina and 71 days for Cascavel. For the period from 

silking to physiological maturity the average length was 56 days for Palotina and 54 days for 

Cascavel. The increase in length of time from sowing to silking in cultivars sowed in May 

25th (JD 145) was due to the decrease in air temperature. The average of growing degree-days 

sum between the period from sowing to physiological maturity was 1487, for both locations. 

The cultivars that stood out presenting a shorter period of silking to physiological maturity 

and high productivity were the cultivars CD 114, CD 120 and CD 124 for Palotina and CD 

114, CD 120, CD 121, CD 122, CD 124 and Onix for Cascavel. 
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LISTA DE FIGURAS 

 

Figura 1- Escala Fenológica do trigo de Feeks e Large para os períodos do afilhamento,         

alongamento, espigamento e maturação fisiológica (MF), (LARGE, 

1954).........................................................................................................................14 

 

Figura 2- (a): Valores médios mensais de temperaturas mínimas, máximas e médias do ar 

(°C), nos meses de Abril a Setembro, entre 2006 a 2011. (b) - Total de precipitação 

pluvial (mm), nos meses de Abril a Setembro, entre 2006 a 2011. (COODETEC / 

PPGA - Unioeste).....................................................................................................22 

 

Figura 3- (a): Médias da duração do período da semeadura ao espigamento (dias) para o 

cultivar CD 113, em quatro datas de semeadura, nas safras agrícolas de 2006 a 

2011; (b) - Médias da duração do período da semeadura a maturação fisiológica 

(dias) para os cultivares CD 121 e CD 122, em quatro datas de semeadura, nas 

safras agrícolas de 2006 a 2011; (c) - Médias do acúmulo de graus-dia da 

semeadura ao espigamento para os cultivares CD 114, CD 115, CD 118, CD 121 e 

CD 122, em quatro datas de semeadura, nas safras agrícolas de 2006 a 2011. 

(COODETEC / PPGA - Unioeste)...........................................................................28 

 

Figura 4-  (a) - Valores médios mensais de temperaturas mínimas, máximas e médias do ar 

(°C), nos meses de Abril a Setembro, entre 2007 a 2011. (b) - Total de precipitação 

pluvial (mm), nos meses de Abril a Setembro entre 2007 a 2011. (COODETEC / 

PPGA - Unioeste).....................................................................................................33 

 

Figura 5-  Médias da duração do período da semeadura ao espigamento (dias) para o cultivar 

CD 117, em três datas de semeadura, nas safras agrícolas de 2007 a 2011. 

(COODETEC / PPGA - Unioeste)...........................................................................35 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

LISTA DE TABELAS 

 

Tabela 1- Datas da semeadura em Dias Julianos nas safras agrícolas de 2006 a 2011 em 

Palotina e de 2007 a 2011 em Cascavel. (COODETEC / PPGA - Unioeste)..........20 

 

Tabela 2- Duração média do período da semeadura ao espigamento (dias) de treze cultivares 

de trigo, em quatro datas de semeadura, nas safras agrícolas de 2006 a 2011, em 

Palotina. (COODETEC / PPGA - Unioeste)............................................................23 

 

Tabela 3- Duração média do período da semeadura a maturação fisiológica (dias) de treze 

cultivares de trigo, em quatro datas de semeadura, nas safras agrícolas de 2006 a 

2011, em Palotina. (COODETEC / PPGA - Unioeste)............................................25 

 

Tabela 4- Médias do acúmulo de graus-dia da semeadura ao espigamento de treze cultivares 

de trigo, em quatro datas de semeadura de 2006 a 2011, em Palotina.  

(COODETEC / PPGA - Unioeste)...........................................................................26  

 

Tabela 5- Duração média do período do espigamento a maturação fisiológica (E-MF), 

acúmulo de graus-dia do espigamento a maturação fisiológica (E-MF) e da 

semeadura a maturação fisiológica (S-MF), rendimento de grãos (REND) e peso 

hectolitro (PH) de treze cultivares de trigo, nas safras agrícolas de 2006 a 2011, em 

Palotina. (COODETEC / PPGA - Unioeste)............................................................29 

 

Tabela 6- Coeficiente de correlação de duração dos períodos (dias), graus-dia acumulados, 

rendimento de grãos (REND) e peso hectolitro (PH), nas safras agrícolas de 2006 a 

2011, em Palotina. (COODETEC / PPGA - Unioeste)............................................32 

 

Tabela 7- Duração média do período da semeadura ao espigamento (dias) de treze cultivares 

de trigo, em três datas de semeadura, nas safras agrícolas de 2007 a 2011, em 

Cascavel. (COODETEC / PPGA - Unioeste)...........................................................34 

 

Tabela 8- Duração média do período da semeadura a maturação fisiológica (S-MF) e do 

espigamento a maturação fisiológica (E-MF), acúmulo de graus-dia da semeadura 

ao espigamento (S-E) e a maturação fisiológica (S-MF) e do espigamento a 

maturação fisiológica (E-MF), rendimento de grãos (REND) e peso hectolitro (PH) 

de treze cultivares de trigo, nas safras agrícolas de 2007 a 2011, em Cascavel. 

(COODETEC / PPGA - Unioeste)...........................................................................36 

 

Tabela 9- Coeficiente de correlação de duração dos períodos (dias), graus-dia acumulados, 

rendimento de grãos (REND) e peso hectolitro (PH), nas safras agrícolas de 2007 a 

2011, em Cascavel. (COODETEC / PPGA - Unioeste)...........................................38 

 

 

 

 

 

 



 
 

SUMÁRIO 

 

1 INTRODUÇÃO....................................................................................................................11 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA............................................................................................13 

2.1 A cultura do trigo..................................................................................................13 

2.2 Desenvolvimento da planta de trigo....................................................................14 

2.3 Exigências ambientais da cultura do trigo..........................................................15 

2.3.1 Precipitação pluvial..................................................................................15 

2.3.2 Temperatura do ar.....................................................................................16 

2.4 Graus-dia................................................................................................................17 

3 MATERIAL E MÉTODOS.................................................................................................19 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO.........................................................................................22 

4.1 Experimento em Palotina.....................................................................................22 

4.2 Experimento em Cascavel....................................................................................32 

5 CONCLUSÕES....................................................................................................................39 



11 
 

1 INTRODUÇÃO 

 

O trigo é um cereal que apresenta sistema radicular fasciculado, de fruto oval, 

pertencente à família Poaceae do gênero Triticum, possuindo diversas espécies. Seu ciclo é 

anual sendo cultivado durante o período do outono/inverno. Os grãos apresentam alto valor 

nutricional e é um dos alimentos mais importantes para a dieta humana, podendo ser 

consumido na forma de pão, macarrão, massas, biscoitos, dentre outros. As áreas cultivadas 

com trigo no Brasil estão distribuídas nas regiões Sul, Sudeste e Centro-Oeste do país 

(MAPA, 2012a). 

O cultivo do trigo no Brasil apresenta elevado potencial de produção, sendo a região Sul 

a responsável pela maior área cultivada no país, por apresentar solo e clima mais favoráveis ao 

desenvolvimento da cultura (FANAN et al., 2006). Porém, esta vasta área de produção do 

cereal abriga uma diversidade de climas e de solos distintos para cada região de cultivo. 

Dentre os fatores limitantes para o desenvolvimento das plantas, variáveis climatológicas, 

como precipitação pluvial e temperatura do ar, interferem diretamente sobre a dinâmica do 

rendimento anual das safras agrícolas (MIRANDA, 2007; MANOSSO, 2005).  

A temperatura do ar apresenta grande influência sobre a cultura, em conjunto com os 

demais elementos meteorológicos, influencia todos os processos fisiometabólicos das plantas, 

podendo em determinado estádio fenológico limitar ou paralisar seu crescimento (RIBEIRO et 

al., 2009; CASTRO e KLUGE, 1999).  

Segundo Viganó et al. (2011), as épocas de semeadura apresentam influência direta no 

desenvolvimento do trigo, por determinarem um maior ou menor efeito sobre a cultura em 

função das condições climáticas presentes em determinado estádio de desenvolvimento da 

planta.  

Uma forma de verificar o desempenho da cultura durante todo seu ciclo é por meio do 

conceito de graus-dia ou soma térmica, que se baseia na resposta da planta à temperatura do ar, 

sendo as temperaturas basais aquelas que controlam o crescimento e desenvolvimento da cultura. 

Por mais que as condições hídricas e os níveis de radiação solar sejam ideais, a planta não se 

desenvolve e seu crescimento é extremamente reduzido, quando submetida a temperatura 

inferior a um valor mínimo, ou superior a um valor máximo (PILAU et al., 2011). Segundo 

Streck e Alberto (2006), para o trigo a temperatura mínima basal de crescimento média para 

todas as fases fenológicas é de 5°C. 

 Portanto o trabalho teve como objetivo determinar o acúmulo de graus-dia e a relação 

entre a duração do período da semeadura a maturação fisiológica e as datas de semeadura de 
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treze cultivares de trigo, para os municípios de Palotina e Cascavel no Estado do Paraná. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 A cultura do trigo 

 

 O trigo teve seu cultivo iniciado na região compreendida entre o norte do Vale do Rio 

Nilo até a Mesopotâmia (Iraque, Kuwait, Líbano, Síria e Jordânia), e atualmente é cultivado no 

mundo todo. No Brasil o cultivo do trigo teve início em 1534, na Capitania de São Vicente, onde 

as primeiras sementes foram trazidas por Martim Afonso de Souza. Em decorrência do clima 

quente do local a expansão da cultura foi dificultada. Porém ganhou importância econômica em 

meados do século XVIII, tendo a cultura se adaptado melhor às condições ambientais no Estado 

do Rio Grande do Sul. Dos gêneros de trigo cultivados, o Triticum contém em torno de 30 

espécies, dentre elas o Triticum aestivum L., conhecido como trigo comum, espécie de maior 

interesse comercial (ABITRIGO, 2006).  

Além de fazer parte da dieta humana, o trigo também pode ser utilizado na fabricação de 

ração animal, apresentando grande importância nutricional e econômica. A cultura também é 

utilizada como cobertura de solo no inverno e como sucessão a culturas como soja e milho, 

beneficiando a conservação dos solos evitando erosões, e contribuindo na renda familiar.  

No Brasil a produção de trigo estava dividida em três regiões tritícolas: Região Sul: 

constituída pelos Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina; Região Centro-sul: faziam 

parte os Estados do Paraná, Sul do Mato Grosso do Sul e São Paulo e a Região Central: Estados 

de Minas Gerais, Goiás, Distrito Federal, Mato Grosso e Bahia (MIRANDA et al., 2005). 

Segundo Brasil (2008), com uma nova divisão as áreas produtoras de trigo estão 

distribuídas em quatro regiões homogêneas de adaptação de cultivares de trigo, denominadas de 

Região 1, 2, 3 e 4. As Regiões 1 e 2 compreendem os Estados do Rio Grande do Sul até o Norte 

do Paraná. A Região 1 é caracterizada por ser úmida e fria e a Região 2 úmida e quente. A 

Região 3 é considerada moderadamente quente e seca,  constituída pelos Estados do Paraná, Sul 

de São Paulo e parte do MS. Os Estados de São Paulo, Mato Grosso do Sul, Goiás, Distrito 

Federal, Minas Gerais, Mato Grosso e Bahia fazem parte da Região 4 considerada quente e seca.  

Tanto a divisão em regiões homogêneas de adaptação do trigo no Brasil, quanto o 

zoneamento agrícola de risco climático buscam minimizar os riscos relacionados aos fenômenos 

climáticos, permitindo identificar a melhor época de semeadura para cada município, nos 

diferentes tipos de solo e ciclos dos cultivares. No Paraná, as datas de semeadura indicadas para 

a cultura do trigo aumentando a probabilidades de apresentar melhor rendimento de grãos, para o 

município de Cascavel (Região 2) está compreendida entre 21 de Abril a 10 de Junho. Para o 
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município de Palotina (Região 3) a data de semeadura está compreendida entre 11 de Março a 31 

de Maio (MAPA, 2012b). 

No Brasil, segundo a Conab (2013a), na safra de 2012/2013 a área cultivada com trigo 

foi de aproximadamente 1,90 milhões de hectares, atingindo produtividade média de 2269 kg ha
-

1
. A produtividade foi inferior à safra de 2011 que atingiu 2672 kg ha

-1
 e a redução na 

produtividade da safra de 2012/2013 se deu em função da instabilidade do tempo atmosférico, 

com excesso de chuvas após uma temporada de pouca umidade na época da semeadura 

(CONAB, 2013b).  

 As instabilidades do tempo atmosférico, como excesso ou falta de precipitação pluvial, 

variações acentuadas da temperatura do ar, entre outros, reforçam as necessidades do 

aprimoramento dos conhecimentos sobre o desenvolvimento da cultura do trigo, aliando 

tecnologia e planejamento de produção, buscando maior estabilidade na produção, maximizando 

a produtividade nas áreas já cultivadas no país. 

  

2.2 Desenvolvimento da planta de trigo 

 

O conhecimento do desenvolvimento da planta de trigo é de extrema importância no 

entendimento das possíveis limitações causadas pelo ambiente. As principais fases do 

desenvolvimento das plantas de trigo foram apresentadas na Figura 1. 

 

 

Figura 1: Escala Fenológica do trigo de Feeks e Large para os períodos do afilhamento, 

alongamento, espigamento e maturação fisiológica (MF), (LARGE, 1954). 
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Da Figura 1 depreende-se: que trigo apresenta diferentes exigências ambientais para 

cada fase de desenvolvimento, especialmente relacionadas à necessidade hídrica e à 

temperatura do ar. No estádio do afilhamento as plantas recém-emergidas, apresentam uma ou 

mais folhas. Em seguida ocorre o crescimento dos entre-nós da planta no estádio do 

alongamento do colmo, aumentando a estrutura da planta, cujas espigas ainda não são visíveis 

e a inflorescência encontra-se envolta na bainha da folha bandeira, caracterizando o estádio do 

emborrachamento. Após esse período a planta inicia o estagio do espigamento, no inicio as 

primeiras espigas ficam recém-visíveis e ao final todas as espigas já se apresentam fora das 

bainhas. O florescimento ocorre primeiramente no colmo principal, em seguida, nos afilhos, 

iniciando na parte apical da espiga e ao final do florescimento, os grãos encontram-se em 

estágio aquoso. Durante o florescimento as plantas são extremamente sensíveis às baixas 

temperaturas do ar. Ao final do ciclo da cultura no estádio da maturação fisiológica os grãos 

iniciam o processo de deposição de reservas. No inicio possuem aspecto leitoso e ao final da 

maturação os grãos endurecem possibilitando a colheita. Condições de elevadas temperaturas 

do ar, baixa disponibilidade hídrica, baixa umidade do solo, aliados a dias longos e 

ensolarados reduzem o período da maturação (JUNGES et al., 2008; MUNDSTOCK, 1999; 

LARGE, 1954). 

 

2.3 Exigências ambientais da cultura do trigo 

 

2.3.1 Precipitação pluvial 

 

A precipitação pluvial é a forma natural de disponibilização de água para as plantas. A 

água representa de 80 a 95% da massa dos tecidos em crescimento e responsável pela 

manutenção da turgescência das células e reagente da hidrólise e da fotossíntese. Além de 

desempenhar a função de solvente, possibilitando que os gases, minerais e outros solutos 

entrem na célula, também é responsável por controlar a temperatura interna das plantas. Uma 

possível diminuição da disponibilidade hídrica nas plantas provoca a redução das células, os 

solutos ficam cada vez mais concentrados e a membrana plasmática se torna mais espessa 

afetando os processos de turgidez das células, redução da área foliar, fechamento estomático e 

redução da taxa de fotossíntese influenciando no desenvolvimento da planta (DIAS, 2008; 

LACERDA et al., 2007).  

No trigo a diminuição da disponibilidade hídrica provoca redução no crescimento 

causada pela diminuição do potencial hídrico, da condutância estomática, da fotossíntese e da 
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assimilação de nitrogênio pela planta. A evapotranspiração do trigo na região Sul é de 312 

mm, apresentando um consumo máximo de 3,9 mm dia
-1

. Os valores do coeficiente de 

sensibilidade ao déficit hídrico para cada fase de desenvolvimento da cultura do trigo (kyi), 

referentes à fase vegetativa, reprodutiva e maturação fisiológica são de 0,2, 0,6 e 0,0, 

respectivamente. Quanto maior o valor do kyi, maiores as perdas no rendimento da cultura em 

condições de déficit hídrico. O estádio de desenvolvimento mais sensível à falta de água é o 

da folha-bandeira, seguido do estádio de florescimento. No estádio de grão leitoso o trigo é 

menos sensível à deficiência hídrica (CUNHA et al., 2009; MOREIRA e CARDOSO, 2009; 

RODRIGUES et al., 1998; DOORENBOS e KASSAM, 1994).   

A baixa disponibilidade hídrica por um longo período pode influenciar reduzindo o 

número de dias do ciclo da cultura. O ciclo é medido pelo número de dias da emergência ao 

espigamento e a maturação fisiológica. A falta de precipitação pluvial pode influenciar 

diminuindo o período de crescimento da planta até o espigamento, ou o período de 

enchimento de grãos (OSÓRIO, 1992; PEDRO JÚNIOR et al., 2004). Por outro lado o 

excesso de chuvas também é prejudicial à cultura. 

Na Região Sul, geralmente o excesso de umidade no solo tem se mostrado mais 

problemático do que a falta de água. O excesso de precipitação pluvial promove o 

encharcamento do solo, tornando-os pouco arejados e deficientes em oxigênio, reduzindo a 

absorção radicular e o transporte dos nutrientes, além de elevar a umidade do ar, favorecendo 

o desenvolvimento de doenças (OSÓRIO, 1992). 

Na fase final de desenvolvimento da planta, período que antecede a colheita, a 

precipitação pluvial e o excesso de água no solo afetam o peso hectolitro, peso de mil grãos e 

o rendimento de grãos. O excesso de precipitação pluvial pode acarretar redução na qualidade 

dando início ao processo germinativo dos grãos ainda na espiga, além de apresentar perdas no 

rendimento de grãos (GUARIENTI et al., 2005; FELÍCIO, 2002). Além da precipitação 

pluvial outra variável climática que apresenta grande influencia no desenvolvimento das 

plantas é a temperatura do ar.  

 

2.3.2 Temperatura do ar 

 

 Grande parte dos processos fisiológicos que acontecem nas plantas dependem de 

condições externas e internas. Um dos fatores externos mais importante é a temperatura 

ambiental. A forma mais simples de expressar a energia contida no ambiente que influi no 

crescimento, desenvolvimento e distribuição das espécies vegetais é através da temperatura do 
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ar. Na cultura do trigo as alterações no tempo atmosférico, especialmente relacionada à 

ocorrência de temperaturas do ar muito altas ou muito baixas, reduzem o rendimento de grãos 

(STRECK e ALBERTO, 2006).  

A temperatura do ar é um elemento meteorológico atuante nos diversos processos 

fisiológicos das plantas, alterando a taxa de crescimento, afetando todas as reações 

bioquímicas da fotossíntese. Em condições normais a taxa fotossintética aumenta em função 

do aumento da temperatura do ar. A taxa fotossintética reduz drasticamente em condições de 

temperaturas do ar maiores que 30°C. O processo de fotossíntese também é limitado com 

temperaturas do ar muito baixas, porém, nas plantas com metabolismo C3 a fotossíntese é 

mais eficiente (TAIZ e ZEIGER, 2004). 

   A planta de trigo tem seu crescimento acelerado com temperaturas do ar até 20°C, 

favorecendo a formação de maior número de afilhos, enquanto que inferiores a 15°C retardam 

o crescimento. Acima de 25°C, o período da fase de formação dos tecidos diminui, 

acarretando em perdas na produção pela redução do índice de área foliar (SCHEEREN et al., 

2000; CASTRO e KLUGE, 1999).  

 No início do seu desenvolvimento temperaturas do ar inferiores a 8°C são benéficas ao 

trigo, promovendo redução do crescimento vegetativo, maior enraizamento e acréscimo do 

perfilhamento (OSÓRIO, 1992).  

Segundo Brinholi (1996), a fase que a planta de trigo é mais sensível a temperaturas 

do ar muito altas ou muito baixas é durante o espigamento, especialmente durante a floração, 

cujo valor ideal situa-se entre 18 a 24°C, e acima de 32°C pode causar esterilidade e 

consequentemente redução na produção. 

  

2.4 Graus-dia 

 

Os primeiros estudos relacionando desenvolvimento vegetal e temperatura do ar foi 

realizado por Reaumur em 1735, na França, onde foi observado que o somatório da 

temperatura do ar era praticamente constante durante o ciclo de desenvolvimento das cultuas 

em diferentes anos, sendo desenvolvido o conceito de graus-dia.  O acúmulo de graus-dia 

pode ser utilizado para determinar a duração de um período fenológico específico, classificar 

o ciclo da cultura podendo ser precoce, médio ou tardio. Além de possibilitar a realização da 

programação da semeadura à colheita, sendo utilizado no zoneamento agrícola das culturas 

(PEREIRA et al., 2002).  

 O trigo como nas demais culturas apresenta uma faixa ideal de temperatura para se 
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desenvolver, e o somatório das temperaturas do ar durante o período de desenvolvimento da 

cultura pode ser verificado pelo somatório de calor efetivo acumulado nesse período, que é 

diferente para cada cultivar e varia de acordo com as condições da temperatura do ar. 

 Os graus-dia ou somatório de calor efetivo para o crescimento e desenvolvimento das 

plantas estão diretamente relacionados à temperatura média diária do ar. Acumulados durante o 

período diário, os valores de graus-dia são obtidos pela diferença entre a temperatura média 

diária do ar e a temperatura base da planta. As exigências térmicas, necessárias para a cultura 

atingir determinado estádio fenológico, permite prever adaptação às diferentes regiões e épocas 

de semeadura que sofrem influência direta das condições ambientais (FEROLLA et al., 2007).  

A temperatura base para acúmulo diário da energia se situa acima da condição mínima e 

abaixo da máxima exigida pela planta. Somente a energia acumulada nesse intervalo de 

condições de soma térmica será utilizada para que a planta possa completar determinada fase 

fenológica ou mesmo todo o ciclo de desenvolvimento.  A temperatura base superior geralmente 

não é atingida a campo durante o ciclo de desenvolvimento da cultura por ser elevada, portanto 

não se considera a temperatura base superior para realizar o cálculo de graus-dia, utilizando 

somente a temperatura mínima basal (MULLER et al., 2009) 

Segundo Rodrigues et al. (2001) as temperaturas mínimas basais de crescimento para o 

trigo são diferentes de acordo com cada fase de desenvolvimento da cultura. Para o período da 

semeadura a emergência a temperatura mínima basal do solo a 0,05 m de profundidade é de 

2,1°C, temperaturas inferiores a essa comprometem a germinação do trigo. As temperaturas 

mínimas basais de crescimento para os períodos do afilhamento, alongamento do colmo, 

espigamento e maturação fisiológica correspondem a 4,8°C, 0,9°C, 8,4°C e 8,0°C, 

respectivamente.  

Os valores de graus-dia acumulados dependerão das condições de temperaturas do ar 

observadas durante o período de desenvolvimento da cultura e das características genéticas de 

cada cultivar, podendo apresentar diferentes valores de soma térmica para o mesmo cultivar em 

diferentes ambientes. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 O trabalho foi desenvolvido a partir de dados referentes a cultura do trigo cedidos pela 

Cooperativa Central de Pesquisa Agrícola (COODETEC) e correspondem as safras agrícolas de 

2006 a 2011 . Os experimentos foram desenvolvidos a campo, nos Centros de Pesquisas da 

COODETEC localizados nos municípios de Palotina e Cascavel no Estado do Paraná.  

 O município de Palotina está situado a latitude 24º 18' S, longitude 53º 55" W a 310 

metros de altitude. Localizado na Região 3 de adaptação de cultivares de trigo, apresentando 

clima subtropical (Cfa) segundo a classificação de Köppen sendo caracterizado por temperaturas 

do ar médias anuais entre 22 e 23°C, apresentando verões quentes e totais de chuvas entre 1600 a 

1800 mm anuais, bem distribuídos durante o ano (CAVIGLIONE et al., 2000). O solo foi 

classificado como ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO EUTRÓFICO com textura arenosa 

média (EMBRAPA, 2006). Os dados climatológicos foram obtidos na estação meteorológica do 

IAPAR, instalada no município de Palotina, no período compreendido entre 2006 a 2011, entre 

os meses de Abril a Setembro. 

 O município de Cascavel situa-se a 24º 56’ 36” latitude sul e 53º 32’ 15” de longitude 

oeste, a 700 metros de altitude. Localizado na Região 2 de adaptação de cultivares de trigo, 

apresentando clima subtropical (Cfa) segundo a classificação de Köppen, com temperaturas do 

ar médias anuais variando entre 20 a 21°C e totais de chuvas entre 1800 a 2000 mm anual 

(CAVIGLIONE et al., 2000). O solo do local é um LATOSSOLO VERMELHO 

DISTROFÉRRICO TÍPICO (EMBRAPA, 2006). Os dados climatológicos foram obtidos na 

estação meteorológica do Instituto Tecnológico Simepar, localizada no município de Cascavel, 

no período compreendido entre 2007 a 2011, nos meses entre Abril a Setembro. 

 O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso com parcelas constituídas 

de 6 linhas com 5 m de comprimento, espaçadas em 0,20 m entre linhas. Para o município de 

Palotina o esquema fatorial foi 13 x 4, repetidos durante 6 safras agrícolas  entre 2006 a 2012, 

sendo que o primeiro fator refere-se aos 13 cultivares de trigo e o segundo fator refere-se as 4 

datas de semeadura (05 e 15 de Abril e 05 e 25 de Maio). Em Cascavel o esquema fatorial foi 13 

x 3, repetidos durante 5 safras agrícolas entre 2007 a 2011, cujos tratamentos foram 

constituídos de 13 cultivares de trigo e 3 datas de semeadura (25 de Abril, 15 e 25 de Maio). 

 Para instalação do experimento utilizou-se o sistema de semeadura direta, realizado 

mecanicamente. A densidade de semeadura utilizada foi de 360 sementes viáveis por metros 

quadrado para todos os cultivares. Antes da semeadura as sementes foram tratadas com 

Triadimenol (0,5 mg kg
-1

) + Imidacloprid (0,48 g kg
-1

). Para todas as safras agrícolas as datas da 
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semeadura foram transformadas em Dias Julianos (DJ), que são obtidos por meio da contagem 

dos dias do ano de forma sequencial (Tabela 1). 

 

Tabela 1: Datas da semeadura em Dias Julianos nas safras agrícolas de 2006 a 2011 em Palotina 

e de 2007 a 2011 em Cascavel. (COODETEC / PPGA - Unioeste). 

Cidades Safras Data do Ano Dias Julianos 

Palotina 2006 a 2011 

05 / Abril 95 

15 / Abril 105 

05 / Maio 125 

25 / Maio 145 

Cascavel 2007 a 2011 

25 / Abril 115 

15 / Maio 135 

25 / Maio 145 

 

 A adubação foi realizada de acordo com a necessidade verificada pela análise de solo de 

cada local e o controle de plantas daninhas foi mecânico e químico, de acordo com a ocorrência 

das plantas invasoras. Ao detectar o número mínimo de insetos capazes de provocar prejuízo à 

cultura do trigo foi realizado o controle químico de pragas. O controle de doenças foi realizado 

ao verificar o aparecimento dos sintomas, incidência e severidade nas plantas de trigo utilizando 

o controle químico conforme recomendações técnicas (COODETEC, 2010). 

 Para a realização deste trabalho foram utilizados dados de cultivares de ciclo precoce 

CD 105, CD 114, CD 117 e CD 118, variando de 115 a 120 dias da emergência à maturação 

fisiológica e de ciclo médio, CD 113, CD 115, CD 119, CD 120, CD 121, CD 122, CD 123, 

CD 124 e Onix, variando de 120 a 141 dias da emergência a maturação fisiológica.  No 

Estado do Paraná os cultivares CD 115, CD 119, CD 120, CD 121, CD 122, CD 123 e CD 

124 são mais adaptados as Regiões 1 e 2 de cultivo de trigo. Os cultivares CD 105, CD 114, 

CD 117, CD 118 e Onix são adaptados as Regiões 1, 2 e 3. Os dados utilizados para a análise 

foram: totais de dias transcorridos da semeadura ao espigamento e a maturação fisiológica e 

do espigamento a maturação fisiológica, juntamente com o acúmulo de graus-dia para estes 

períodos, além do rendimento de grãos e peso hectolitro (PH). A análise do PH foi 

determinada de acordo com as Regras de Análise de Sementes (BRASIL, 1992) e os 

resultados expressos em kg hL
-1

.  

 Os graus-dia acumulados (GD) em cada fase de desenvolvimento da cultura do trigo 
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foram obtidos por meio da seguinte equação utilizada por Oliveira et al. (2011). A equação 

utiliza o número de dias do período considerado, a temperatura do ar média observada no 

mesmo período e a temperatura mínima basal de crescimento da cultura.  

 

   ∑(     )

 

   

 

Em que:  

Ti = temperatura média diária (°C); 

Tb = temperatura base 5°C (Streck e Alberto, 2006). 

n = número de dias do período considerado. 

 

Os dados coletados foram analisados separadamente para cada localidade e 

submetidos à análise de variância, ocorrendo interação significativa cultivares x datas de 

semeadura, procederam-se os desdobramentos necessários para os parâmetro avaliado. As 

médias foram comparadas pelo teste de agrupamento de médias de Scott e Knott (1974) para 

avaliação dos efeitos de cultivares, e por análise de regressão para verificar o comportamento 

dos parâmetros, em função das datas de semeadura, para cada cultivar, a 5% de probabilidade.       

A análise conjunta dos dados foi realizada uma vez que a razão entre o maior e o 

menor quadrado médio residual não foi superior a sete (PIMENTEL GOMES, 2009). 

Também foram realizadas análises de correlação entre os parâmetros avaliados. O 

processamento de dados e a análise estatística foram realizados com o uso dos programas 

estatísticos SAS
®
 (SAS INSTITUTE, 2002) e SISVAR (FERREIRA, 2011). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

4.1 Experimento em Palotina - PR 

 

Nas Figuras 2 (a e b), observa-se a variação média mensal das temperaturas mínimas, 

máximas e médias do ar e total de precipitação pluvial, em Palotina.  

 

 

Figura 2: (a) - Valores médios mensais de temperaturas mínimas, máximas e médias do ar 

(°C), nos meses de Abril a Setembro, entre 2006 a 2011. (b) - Total de precipitação pluvial 

(mm), nos meses de Abril a Setembro, entre 2006 a 2011. (COODETEC / PPGA - Unioeste). 

 

Na Figura 2a, verifica-se que a temperatura média mensal do ar para Palotina variou 

entre 14,4°C, observada nos meses de Junho e Julho em 2009 e 2007, respectivamente e 

22,7ºC no mês de Setembro em 2007. Com relação ao total de precipitação pluvial, o menor 

valor de total foi observado para o mês de Junho no ano de 2007 (1,3 mm) e o maior para o 

mês de Agosto (222,8 mm) em 2011 (Figura 2b).  

A análise conjunta dos dados revelou que a interação cultivares x datas de semeadura 

foi significativa (P<0,05) apenas para: período da semeadura ao espigamento e a maturação 

fisiológica e acúmulo de graus-dia até o espigamento, indicando que houve resposta 

diferencial dos cultivares, em relação as datas de semeadura. As Tabelas de 2 a 4 apresentam 

os resultados do desdobramento dos cultivares dentro de cada época de semeadura nas safras 

agrícolas de 2006 a 2011.  

Como se observa na Tabela 2 a média de dias da semeadura ao espigamento para os 

cultivares em cada época atingiu maiores valores para a terceira e quarta época de 65 e 66 



23 
 

dias, respectivamente. A média geral para os 13 cultivares nas quatro épocas foi de 64 dias, 

apresentando um coeficiente de variação de 5,91%, indicando baixa dispersão dos dados. 

 

Tabela 2: Duração média do período da semeadura ao espigamento (dias) de treze cultivares 

de trigo, em quatro datas de semeadura, nas safras agrícolas de 2006 a 2011, em Palotina. 

(COODETEC / PPGA - Unioeste). 

 

Cultivares 

Datas de semeadura (Dias Julianos) 

     95       105       125     145  Média 

CD 105 57 D 61 D 62 D 59 D 60 

CD 113 50 E 53 E 57 E 60 D 55 

CD 114 69 B 67 C 66 C 62 D 66 

CD 115 66 C 64 C 66 C 63 D 65 

CD 117 57 D 59 D 62 D 63 C 60 

CD 118 64 C 65 C 67 C 64 C 65 

CD 119 59 D 62 D 64 C 65 C 63 

CD 120 57 D 59 D 63 D 65 C 61 

CD 121 74 A 75 A 71 B 67 C 72 

CD 122 70 B 70 B 71 B 69 B 70 

CD 123 54 E 54 E 58 E 69 B 59 

CD 124 77 A 74 A 77 A 70 B 74 

ONIX 61 D 61 D 65 C 76 A 66 

Média 63 b 63 B 65 a 66 a 

 Média 64 

CV(%) 5,91 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula, na coluna e de mesma letra minúscula na linha, pertencem a um 

mesmo grupo, de acordo com o critério de agrupamento de Scott e Knott (1974) a 5% de probabilidade. 

 

Os cultivares que apresentaram um aumento no número de dias do período 

compreendido entre a semeadura e o espigamento, especialmente para a semeadura a partir do 

DJ 105 (15 de Abril) foram os cultivares CD113, CD 117, CD 119, CD 120, CD 123 e Onix 

(Tabela 2). Esse aumento no número de dias para o período da semeadura ao espigamento 

pode ter ocorrido pela redução da temperatura do ar, observada na Figura 2a, nos meses de 

Maio a Julho. O fator ambiental considerado mais importante para a cultura do trigo, afetando 

o desenvolvimento da cultura durante seu ciclo é a temperatura do ar. Baixas temperaturas do 
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ar observadas no período que se estende da emergência ao espigamento apresentam maior 

efeito sobre a cultura. O desenvolvimento da cultura é limitado quando ocorrerem 

temperaturas inferiores a 5 °C (temperatura mínima basal do trigo), paralisando o crescimento 

da cultura tornando o ciclo mais longo (RIBEIRO et al., 2009; JUNGUES et al., 2008; 

STRECK e ALBERTO, 2006).  

A condição hídrica provavelmente não interferiu aumentando o período compreendido 

entre a semeadura ao espigamento, de acordo com o balanço hídrico realizado para Palotina 

nos anos de 2006 a 2011, segundo a metodologia de Thornthwaite e Mather (1955). A 

deficiência hídrica máxima ocorreu em 2006, atingindo 9,5 mm para o período entre a 

semeadura e o espigamento. Para o trigo, uma possível deficiência hídrica até o espigamento 

acima de 12,21 mm é prejudicial à cultura (OVIEDO et al., 2001). 

A média geral de dias transcorridos da semeadura a maturação fisiológica para todos 

os cultivares e datas de semeadura foi de 120 (Tabela 3), assim como no período da 

semeadura ao espigamento, os dados apresentaram baixa dispersão cujo o coeficiente de 

variação foi de 3,17%. 

Para os cultivares semeados aos DJ 145 (25 de Maio), observa-se que não houve 

formação de diferentes grupos, em relação aos números médios de dias da semeadura a 

maturação fisiológica (Tabela 3). De forma geral, as alterações nos períodos da semeadura a 

maturação fisiológica são constantes, as diferenças consideráveis ocorrem no período da 

semeadura ao espigamento, período que a planta fica mais sensível as adversidades (AUDE et 

al., 1994). Entretanto, observa-se também para os cultivares semeados aos DJ 145 (25 de 

Maio), uma redução no número de dias transcorridos da semeadura a maturação fisiológica 

em relação à primeira data de semeadura aos DJ 95 (05 de Abril), podendo ser em decorrência 

da baixa disponibilidade hídrica observada nos meses de Maio a Setembro (Figura 2b), 

apresentando deficiência hídrica máxima da semeadura a maturação fisiológica de 41,4 mm 

em 2007, segundo a metodologia de Thornthwaite e Mather (1955). Podendo reduzir a 

duração do ciclo da cultura e a produtividade (CUNHA et al., 2009; PEDRO JÚNIOR et al., 

2004). 
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Tabela 3: Duração média do período da semeadura a maturação fisiológica (dias) de treze 

cultivares de trigo, em quatro datas de semeadura, nas safras agrícolas de 2006 a 2011, em 

Palotina. (COODETEC / PPGA - Unioeste). 

 

Cultivares 

Datas de semeadura (Dias Julianos) 

95 105 125 145 Média 

CD 105 118 D 119 C 118 C 114  117 

CD 113 115 D 116 C 116 C 112  115 

CD 114 123 B 123 B 118 C 116  120 

CD 115 126 B 125 B 119 C 119  122 

CD 117 120 C 121 C 117 C 114  118 

CD 118 122 C 123 B 118 C 116  120 

CD 119 119 C 123 B 119 C 117  119 

CD 120 116 D 117 C 116 C 113  116 

CD 121 131 A 133 A 124 B 117  126 

CD 122 125 B 129 A 121 C 115  123 

CD 123 116 D 119 C 119 C 116  117 

CD 124 130 A 131 A 130 A 121  128 

ONIX 121 C 120 C 119 C 117  119 

Média 122 a 123 a 120 b 116 c  

Média 120 

CV(%) 3,17 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula, na coluna e de mesma letra minúscula na linha, pertencem a um 

mesmo grupo, de acordo com o critério de agrupamento de Scott e Knott (1974) a 5% de probabilidade. 

  

As somas térmicas do período da semeadura ao espigamento para diferentes cultivares 

de trigo estão apresentadas na Tabela 4. Os cultivares CD 124 e CD 113 apresentaram maior e 

menor acúmulo de graus-dia, respectivamente, para as quatro datas de semeadura até o 

espigamento (Tabela 4).   

Na semeadura realizada aos DJ 95 (05 de Abril) o cultivar CD 124 acúmulou 1033 

graus-dia da semeadura ao espigamento, para as semeaduras aos DJ 105 (15 de Abril) e DJ 

125 (05 de Maio) a soma térmica para o mesmo período foi de 917 graus-dia para as duas 

datas de semeadura, apresentando uma redução na quarta época em 25 de Maio (DJ 145) 

acumulando 900 graus-dia até o espigamento. Já o cultivar CD 113 apresentou menor soma 

térmica da semeadura ao espigamento para as quatro datas de semeadura acumulando 740, 
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680, 675 e 717 graus-dia, respectivamente (Tabela 4). Resultados semelhantes a esses foram 

relatados por Aude et al. (1994), ao avaliar cultivares de trigo produzidos em duas localidades 

no Estado do Rio Grande do Sul. Os valores de graus-dia acumulados até o espigamento 

dependem diretamente do número de dias transcorridos da semeadura ao espigamento e das 

temperaturas médias observadas nesse período. Se as temperaturas médias forem altas a 

planta acumulará maior valor de graus-dia e necessitará de um menor número de dias para 

atingir determinada fase fenológica, e se as temperaturas médias forem baixas, ou abaixo da 

mínima basal esse acúmulo de graus-dias será reduzido e a planta necessitará de um maior 

número de dias para atingir a fase fenológica desejada.  

 

Tabela 4: Médias do acúmulo de graus-dia da semeadura ao espigamento de treze cultivares 

de trigo, em quatro datas de semeadura de 2006 a 2011, em Palotina. (COODETEC / PPGA - 

Unioeste). 

Cultivares 

Datas de semeadura (Dias Julianos) 

   95         105              125    145 Média 

CD105 820 C 780 C 733 C 730 C 766 

CD113 740 C 680 D 675 D 717 C 703 

CD114 950 B 860 B 775 C 780 B 842 

CD115 920 B 825 B 775 C 790 B 828 

CD117 810 C 775 C 725 C 750 C 765 

CD118 890 B 833 B 783 C 808 B 829 

CD119 830 C 792 C 750 C 790 B 790 

CD120 800 C 750 C 742 C 750 C 760 

CD121 1000 A 960 A 820 B 810 B 898 

CD122 960 B 900 A 850 B 810 B 880 

CD123 780 C 713 D 680 D 700 C 718 

CD124 1033 A 917 A 917 A 900 A 942 

ONIX 860 C 780 C 767 C 775 B 795 

Média 876 a 813 b 769 c 778 c 

 Média 802 

CV(%) 6,02 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula, na coluna e de mesma letra minúscula na linha, pertencem a um 

mesmo grupo, de acordo com o critério de agrupamento de Scott e Knott (1974) a 5% de probabilidade. 
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Entre as datas de semeadura para os cultivares avaliados o menor acúmulo de graus-

dias até o espigamento se deu aos DJ 125 (05 de Maio) e DJ 145 (25 de Maio), acumulando 

769 e 778 graus-dia, respectivamente (Tabela 4). Esta redução do acúmulo de graus-dia se 

deu provavelmente em função das baixas temperaturas do ar observadas nos meses de Maio a 

Julho (Figura 2a). 

O desdobramento da interação cultivares x datas de semeadura, revelou efeito 

significativo (P<0,05) por análise de regressão como se observa na Figura 3 (a, b e c), apenas 

para os cultivares: CD 113 para os dias transcorridos da semeadura ao espigamento em função 

das datas de semeadura; CD 121 e CD 122 para os dias transcorridos da semeadura a 

maturação fisiológica em função das datas de semeadura; e CD114, CD 115, CD 118, CD 121 

e CD 122 para o acúmulo de graus dia da semeadura ao espigamento em função das datas de 

semeadura, em Palotina.  

A média de duração do período da semeadura ao espigamento para o cultivar CD113 

apresentou um comportamento linear crescente em relação à primeira (DJ 95 - 05 de Abril) e 

a última data de semeadura ( DJ 145 - 25 de Maio), cujo valor de R
2
 foi de 0,47 (Figura 3a). 

Aumentando o número de dias para atingir o espigamento (Tabela 2), especialmente a partir 

da última data de semeadura, período que coincide com temperaturas do ar mais baixas 

(Figura 2a).  

Em relação ao período compreendido entre semeadura e a maturação fisiológica 

(Figura 3b), os cultivares CD 121 (R
2
 = 0,54) e CD 122 (R

2
 = 0,30), apresentaram 

comportamento linear decrescente em relação à primeira (DJ 95 - 05 de Abril) a última data 

de semeadura (DJ 145 - 25 de Maio).  Portanto, diminui o número de dias para atingir a 

maturação fisiológica nas semeaduras realizadas nas épocas mais tardias, em que se 

observaram temperaturas do ar mais baixas (Figura 2a).  

O acúmulo de graus-dia observado entre o período da semeadura ao espigamento para 

os cultivares CD114, CD 115, CD 118, CD 121 e CD 122 apresentou valores de R
2
= 0,37, 

0,20, 0,18, 0,49 e 0,36, respectivamente (Figura 3c). Para estes cultivares há uma redução do 

acúmulo de graus-dia da semeadura ao espigamento da primeira (DJ 95) para a última data de 

semeadura (DJ 145). Desta forma, como o acúmulo de graus-dia da semeadura ao 

espigamento está na dependência da temperatura do ar a medida que os cultivares são 

semeados em épocas mais tardias nesta região são expostos a temperaturas do ar mais amenas 

(Figuras 2a), o que justifica estes resultados (Figura 3c). 
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Figura 3: (a) - Médias da duração do período da semeadura ao espigamento (dias) para o 

cultivar CD 113, em quatro datas de semeadura, nas safras agrícolas de 2006 a 2011; (b) - 

Médias da duração do período da semeadura a maturação fisiológica (dias) para os cultivares 

CD 121 e CD 122, em quatro datas de semeadura, nas safras agrícolas de 2006 a 2011; (c) - 

Médias do acúmulo de graus-dia da semeadura ao espigamento para os cultivares CD 114, CD 

115, CD 118, CD 121 e CD 122, em quatro datas de semeadura, nas safras agrícolas de 2006 

a 2011. (COODETEC / PPGA - Unioeste). 

 

Para as variáveis que não apresentaram interação significativa (P<0,05), cultivares x 

datas de semeadura, foi feita a análise conjunta dos dados, com a média das quatro datas de 
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semeadura para as características: duração média de dias do espigamento a maturação 

fisiológica, acúmulo de graus-dia até a maturação fisiológica, acúmulo de graus-dia do 

espigamento a maturação fisiológica, rendimento de grãos e peso do hectolitro, cujos 

resultados foram apresentados na Tabela 5.  

 

Tabela 5: Duração média do período do espigamento a maturação fisiológica (E-MF), 

acúmulo de graus-dia do espigamento a maturação fisiológica (E-MF) e da semeadura a 

maturação fisiológica (S-MF), rendimento de grãos (REND) e peso hectolitro (PH) de treze 

cultivares de trigo, nas safras agrícolas de 2006 a 2011, em Palotina. (COODETEC / PPGA - 

Unioeste). 

 
E-MF 

(dias) 

Graus-dia acumulados REND PH 

Cultivares E-MF S-MF (kg ha
-1

) (kg hL
-1

) 

CD105 57 B 714 B 1450 D 3262 A 78 A 

CD113 59 A 746 A 1427 D 3083 B 78 A 

CD114 53 C 676 C 1488 C 3339 A 79 A 

CD115 57 B 732 B 1527 B 3002 B 76 B 

CD117 58 B 730 B 1465 C 3153 B 78 A 

CD118 54 C 680 C 1485 C 3175 B 78 A 

CD119 57 B 721 B 1484 C 3373 A 79 A 

CD120 55 C 700 C 1434 D 3387 A 78 A 

CD121 54 C 695 C 1573 A 3042 B 78 A 

CD122 53 C 660 C 1518 B 2975 B 79 A 

CD123 61 A 755 A 1453 D 3320 A 78 A 

CD124 52 C 679 C 1600 A 3234 A 76 B 

ONIX 56 B 718 B 1484 C 3114 B 79 A 

Épocas (DJ) 

 

  

    95  59 A 686 B 1557 A 3392 A 78 

105  60 A 709 A 1520 B 3288 A 79 

125  55 B 690 B 1451 C 3209 A 78 

145  51 C 655 C 1428 D 2878 B 77 

Média 56 709 1487 3188 78 

CV(%) 7,46 7,09 4,10 14,73 2,96 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula, na coluna, pertencem a um mesmo grupo, de acordo com o critério 

de agrupamento de Scott e Knott (1974) a 5% de probabilidade. 
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A duração média do período do espigamento a maturação fisiológica (E-MF) foi de 56 

dias, correspondendo a 709 graus-dia acumulados, enquanto que os graus-dia acumulados da 

semeadura a maturação fisiológica (S-MF) foram em média de 1487.  

Entre as datas de semeadura, o acúmulo de graus-dia para os cultivares avaliados 

variou entre 1557 a 1428 aos DJ 95 (05 de Abril) e aos DJ 145 (25 de Maio), respectivamente.  

A redução do acumulou de graus-dia nas datas de semeadura mais tardias, pode ter ocorrido 

em função da redução da temperatura do ar observada no mês de Maio (Figura 2a), fazendo 

com que a cultura acumule menor valor de graus-dia. 

 Em relação à duração do período do espigamento a maturação fisiológica o cultivar 

CD 124 apresentou o menor número de dias (52) para esse período acumulando 679 graus-

dia, enquanto que o CD 123 apresentou o maior número de dias (61) e 755 graus-dia 

acumulados, resultando em uma diferença de 9 dias do período do espigamento a maturação 

fisiológica entre estes cultivares.  

O acúmulo de graus-dia da semeadura a maturação fisiológica variou de 1427 até 1600 

para os cultivares CD 113 e CD 124, respectivamente. Rodrigues et al. (2001), encontraram 

necessidade de 1117 graus-dia acumulados para cultura do trigo atingir a maturação 

fisiológica, utilizando temperaturas basais distintas para cada fase de desenvolvimento. 

Apesar dos cultivares não apresentarem diferença no número de dias da semeadura a 

maturação fisiológica na semeadura em 25 de Maio (Tabela 3), o espigamento ocorreu em 

períodos diferentes (Tabela 2), em função dos diferentes ciclos e características de cada 

cultivar, podendo apresentar respostas diferentes a fatores relacionados à temperatura do ar e 

a precipitação pluvial, observadas no período vegetativo da cultura. 

 O rendimento médio de grãos foi de 3188 kg ha
-1

 ficando acima da produção média do 

Paraná de 2730 kg ha
-1

 (CONAB, 2013c), variando de 2975 kg ha
-1

 (CD 122) a 3387 kg ha
-1

 

(CD 120). Entre as datas de semeadura o rendimento médio de grãos apresentou redução 

apenas na semeadura realizada aos DJ 145 (25 de Maio) para 2878 kg ha
-1

. Possivelmente, em 

decorrência da deficiência hídrica de 35,5 mm observada na safra de 2007 durante período de 

enchimento de grãos, em que o estresse hídrico é mais prejudicial para a cultura do trigo 

(OVIEDO et al., 2001). 

O peso hectolitro (PH) é utilizado na classificação e comercialização do trigo, estando 

relacionado a uniformidade, forma, densidade e ao tamanho do grão, e também a presença de 

impurezas e grãos quebrados na amostra. Para a classificação e comercialização do trigo 

como tipo 1, o valor mínimo para o peso hectolitro é de 78 kg hL
-1

 (NUNES et al., 2011). Os 

únicos cultivares que não apresentaram o valor mínimo do PH foram os cultivares CD 115 e 
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CD 124 com 76 kg hL
-1

. A média geral para todos os cultivares foi de 78 kg hL
-1

, não 

apresentando diferença do PH para os cultivares semeados nas diferentes datas de semeadura.  

De acordo com a Tabela 5, os cultivares que apresentaram um menor período do 

espigamento a maturação fisiológica, reduzindo o número de dias de exposição da cultura a 

intempéries no período de enchimento de grãos e boa produtividade foram os cultivares CD 

114 (53 dias), CD 120 (55 dias) e CD 124 (52 dias), o que resultou em maior rendimento de 

grãos de 3339, 3387 e 3234 kg ha
-1

, respectivamente. Os 13 cultivares avaliados, quando 

semeados em 05 de Maio (DJ 125) apresentaram o menor período de tempo entre o 

espigamento e a maturação fisiológica (55 dias). O que resultou em alto rendimento de grãos 

de 3209 kg ha
-1

. Que não diferiu dos rendimentos de grãos dos cultivares semeados em 05 de 

Maio (DJ 95) e 15 de Abril (DJ 105). 

Os coeficientes de correlação entre os parâmetros estudados utilizando a média das 

quatro datas de semeadura foram apresentados na Tabela 6. A correlação positiva de maior 

magnitude em relação aos parâmetros avaliados foi entre o período da S-MF e os graus-dia 

acumulados nesse mesmo período, apresentando uma correlação positiva (0,86) sugerindo que 

quando ocorrer um aumento no número de dias do período da semeadura a maturação 

fisiológica o mesmo ocorrerá nos graus-dia acumulados nesse período, o que pode ser 

confirmado pelos resultados apresentados nas Tabelas 3 e 5.  Por outro lado os períodos da S-

E e do E-MF apresentaram uma correlação negativa (-0,41), indicando que se ocorrer um 

aumento no número de dias da semeadura ao espigamento, possivelmente em função da 

ocorrência de baixas temperaturas do ar observadas nesse período (Figura 2a), o número de 

dias do espigamento a maturação fisiológica reduzirá (Tabela 2 e 5). Por esta razão, se 

observa que não há aumento expressivo do número total de dias do ciclo da cultura para os 

cultivares avaliados. 

O rendimento de grãos apresentou uma correlação positiva (0,34) para os parâmetros 

E-MF e PH (0,51). O peso médio da semente está associado ao maior tempo de duração do 

período de enchimento dos grãos, período compreendido entre o espigamento e a maturação 

fisiológica (SILVA et al., 2003). O rendimento está diretamente correlacionado com o período 

do E-MF, porém um maior período entre o E-MF expõe a cultura a adversidades, podendo 

acarretar em perdas na produção final dos grãos.   

O PH apresentou correlação negativa com o acúmulo de graus-dia da S-MF (-0,22), 

indicando que se ocorrer um aumento no acúmulo de graus-dia da S-MF haverá redução no 

PH. O aumento no acúmulo de graus-dia pode ocorrer em função da redução da temperatura 

do ar, fazendo com que a planta aumente o número de dias para atingir determinada fase 
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fenológica acumulando maior valor de graus-dia ao final do ciclo. Porém, se o aumento no 

número de dias ocorrer no período do E-MF a cultura ficará por mais tempo exposta a 

adversidades, tais como, ataque de pragas e doenças, excesso ou falta de precipitação pluvial, 

que acarretará na diminuição do PH. Possivelmente a deficiência hídrica de 35 mm observada 

no final do ciclo da cultura, conforme se observa no anexo 17 especialmente para o ano de 

2007, pode ter contribuído para diminuir o valor do PH em decorrência da redução do 

tamanho e da massa dos grãos (GUARIENTI et al., 2005).  

 

Tabela 6: Coeficiente de correlação de duração dos períodos (dias), graus-dia acumulados, 

rendimento de grãos (REND) e peso hectolitro (PH), nas safras agrícolas de 2006 a 2011, em 

Palotina. (COODETEC / PPGA - Unioeste). 

  Duração (dias) 
 

Graus-dia acumulados REND   

(kg ha
-1

) 

PH 

 (kg hL
-1

)  Parâmetros S-MF E-MF 
 

S-E S-MF E-MF 

D
u

ra
çã

o
  

(d
ia

s)
 

S-E  0,60** -0,41** 
 

0,77** 0,49** -0,33** -0,15* -0,08
 ns

 

S-MF  

 

 0,48** 
 

0,69** 0,86**  0,28**  0,15* -0,09
 ns

 

E-MF    
 

-0,06
ns

 0,44**  0,68**    0,34** -0,02 
ns

 

 

 
  

 

     

G
ra

u
s-

d
ia

 

ac
u

m
u

la
d

o
s S-E 

  

 

 

0,72** -0,30**  -0,02
 ns

 -0,09
 ns

 

S-MF 

  

 

  

 0,41**   0,07
 ns

 -0,22** 

E-MF 

  

 

   

    0,12* -0,17** 

 REND 

  

 

    

 0,51** 

ns
  Não significativo, * Significativo a 5% de probabilidade, ** Significativo a 1% de probabilidade, (S-E) 

período da semeadura ao espigamento, (S-MF) período da semeadura a maturação fisiológica, (E-MF) período 

do espigamento a maturação fisiológica. 

 

4.2 Experimento em Cascavel – PR 

 

Nas Figuras 4 (a e b), observa-se a variação média mensal das temperaturas mínimas, 

máximas e médias do ar e total de precipitação pluvial, em Cascavel.  

Como se observa na Figura 4a, o valor médio da temperatura do ar mínima ocorreu no 

mês de Junho (14,2°C) em 2009. No mês de Setembro foi observado o maior valor médio de 

temperatura do ar (22,7°C) para o ano de 2007. O total de precipitação pluvial variou entre 

8,4 mm para os meses de Junho e Setembro no ano de 2007 e 302,8 mm em Abril de 2010 

(Figura 4b). 
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Figura 4: (a) - Valores médios mensais de temperaturas mínimas, máximas e médias do ar 

(°C), nos meses de Abril a Setembro, entre 2007 a 2011. (b) - Total de precipitação pluvial 

(mm), nos meses de Abril a Setembro entre 2007 a 2011. (COODETEC / PPGA - Unioeste). 

 

A interação cultivares x datas de semeadura verificada pela análise conjunta dos dados 

foi significativa (P<0,05) somente para o período da semeadura ao espigamento, o que indica 

diferentes respostas dos cultivares nas distintas datas de semeadura, nas safras agrícolas de 

2007 a 2011.  

O desdobramento da interação dos cultivares dentro de cada época de semeadura 

foram apresentados na Tabela 7. A média geral do número de dias para os cultivares 

atingirem o espigamento nas três datas de semeadura foi de 71 dias (Tabela 7), apresentando 

um número médio de dias da semeadura ao espigamento maior em relação à Palotina (Tabela 

2). Este resultado pode ser relacionado a temperaturas médias do ar mais baixas observadas 

em Cascavel, especialmente no mês de Junho com média de 15,7°C para o período estudado 

(Figura 4a), o que resulta em aumento do número de dias da semeadura ao espigamento.  

Para o período de dias compreendidos entre a semeadura e o espigamento houve um 

aumento de 69 para 72 dias entre os cultivares semeados no DJ 115 e 145, respectivamente. O 

aumento do período compreendido entre a semeadura e o espigamento pode estar relacionado 

aos menores valores de temperatura do ar observadas em Cascavel a partir da semeadura em 

25 de Maio (DJ 145), como se observa na Figura 4a. Já que neste período a deficiência hídrica 

foi de 5,7 mm em Junho de 2007, inferior aos 12,21 mm encontrados por Oviedo et al. (2001) 

que causa prejuízos à cultura do trigo.  

O cultivar CD 124 (Tabela 7) apresentou o maior número de dias da semeadura ao 

espigamento para as três datas de semeadura (25 de Abril, 15 de Maio e 25 de Maio), cujos 

valores foram 74, 77 e 82 dias, respectivamente. Para os cultivares semeados no DJ 145 (25 
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de Maio) em Cascavel, o número médio de dias da semeadura ao espigamento foi de 72 dias, 

enquanto que para Palotina foi de 66 dias (Tabela 2). No período de Maio a Julho as 

temperaturas médias mensais do ar em Cascavel (Figura 4a) foram de 17,1, 15,7 e 16,2°C, 

respectivamente, sendo inferiores às observadas em Palotina nesse mesmo período (Figura 

2a). O aumento do número médio de dias da semeadura ao espigamento para os cultivares 

semeados especialmente na última data de semeadura DJ 145 (25 de Maio), ocorreram 

possivelmente pela característica genética de cada cultivar, respondendo diferentemente a 

condições ambientais especialmente relacionadas a baixas temperaturas do ar (VIGANÓ et al. 

2011). 

 

Tabela 7: Duração média do período da semeadura ao espigamento (dias) de treze cultivares 

de trigo, em três datas de semeadura, nas safras agrícolas de 2007 a 2011, em Cascavel. 

(COODETEC / PPGA - Unioeste). 

 

Datas de semeadura (Dias Julianos) 
 Cultivares 115 135 145 Média 

CD 105 65 C 68 B 68 D 67 

CD 113 62 D 66 C 68 D 65 

CD 114 69 B 70 A 71 C 70 

CD 115 71 A 72 A 74 B 72 

CD 117 66 C 70 A 77 B 71 

CD 118 71 A 72 A 72 C 72 

CD 119 69 B 73 A 74 B 72 

CD 120 67 B 71 A 72 C 70 

CD 121 73 A 73 A 72 C 73 

CD 122 73 A 72 A 71 C 72 

CD 123 62 D 64 C 64 D 63 

CD 124 74 A 77 A 82 A 78 

ONIX 68 B 73 A 74 B 72 

Média 69 c 71 b 72 a 
 Média 71 

CV(%) 3,91 
Médias seguidas de mesma letra maiúscula, na coluna e de mesma letra minúscula na linha, pertencem a um 

mesmo grupo, de acordo com o critério de agrupamento de Scott e Knott (1974) a 5% de probabilidade. 

 

A análise de regressão para o desdobramento dos dados da interação dos cultivares x 

datas de semeadura, revelou efeito significativo (P<0,05) apenas para o cultivar CD 117 em 

que o período de dias entre a semeadura e o espigamento em função das datas de semeadura 

aumentou linearmente (R
2 

= 0,44) como se observa na Figura 5. Portanto, para este cultivar, 

semeaduras mais tardias implicam em maior período de tempo entre a semeadura e o 
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espigamento, consequência das menores temperaturas do ar observadas a partir de 25 de Maio 

(Figura 4a). 

 

 

 

Figura 5: Médias da duração do período da semeadura ao espigamento (dias) para o cultivar 

CD 117, em três datas de semeadura, nas safras agrícolas de 2007 a 2011. (COODETEC / 

PPGA - Unioeste). 

 

Para as variáveis: duração média de dias da semeadura a maturação fisiológica, do 

espigamento a maturação fisiológica, acúmulo de graus-dia até o espigamento e a maturação 

fisiológica, acúmulo de graus-dia do espigamento a maturação fisiológica, rendimento de 

grãos e peso hectolitro, não houve interação significativa (P<0,05) cultivares x datas de 

semeadura, procedendo a análise conjunta dos dados com a média das três datas de semeadura 

(Tabela 8). 
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Tabela 8: Duração média do período da semeadura a maturação fisiológica (S-MF) e do 

espigamento a maturação fisiológica (E-MF), acúmulo de graus-dia da semeadura ao 

espigamento (S-E) e a maturação fisiológica (S-MF) e do espigamento a maturação 

fisiológica (E-MF), rendimento de grãos (REND) e peso hectolitro (PH) de treze cultivares de 

trigo, nas safras agrícolas de 2007 a 2011, em Cascavel. (COODETEC / PPGA - Unioeste). 

 S-MF E-MF  Graus-dia acumulados REND PH 

Cultivares  (dias)  S-E S-MF E-MF (kg ha
-1

) (kg hL
-1

) 

CD105 124 B 57 A  741 C 1490 A 749 A 4005 76 A 

CD113 121 B 56 A  718 D 1436 B 718 A 3742 76 A 

CD114 122 B 52 B  774 B 1456 B 681 B 3765 77 A 

CD115 126 A 54 A  804 A 1523 A 719 A 3074 74 B 

CD117 127 A 57 A  777 B 1535 A 758 A 3545 76 A 

CD118 126 A 54 A  796 A 1515 A  720 A 3341 76 A 

CD119 126 A 55 A  796 A 1519 A 723 A 3507 77 A 

CD120 123 B 53 B  773 B 1472 B 698 B 3488 77 A 

CD121 123 B 50 B  807 A 1474 B 667 B 3577 76 A 

CD122 122 B 50 B  800 A 1464 B 663 B 3575 78 A 

CD123 120 B 57 A  700 D 1426 B 725 A 3422 76 A 

CD124 127 A 50 B  834 A 1531 A 696 B 3560 73 B 

ONIX 125 A 53 B  794 A 1494 A 700 B 3653 76 A 

Época (DJ) 

  

 

     115 125 A 57 A  783 A 1487 704 3539 77 A 

135 123 B 53 B  782 A 1489 707 3611 75 B 

145 123 B 52 C  763 B 1484 721 3501 76 A 

Média  124 54  776 1487 711 3550 76 

CV(%) 2,87 9,20  5,14 3,41 8,59 17,15 3,19 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula, na coluna, pertencem a um mesmo grupo, de acordo com o critério 

de agrupamento de Scott e Knott (1974) a 5% de probabilidade. 

 

A duração média do período da semeadura a maturação fisiológica foi de 124 dias, 

variando entre 120 (CD 123) e 127 dias (CD117 e CD124), como pode ser observado na 

Tabela 8. Tanto para Cascavel como para Palotina, os cultivares apresentaram maiores 

variações no número de dias da semeadura ao espigamento (Tabelas 2 e 7) quando comparado 

ao número de dias entre a semeadura e a maturação fisiológica. O acúmulo de graus-dia 
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médio da semeadura a maturação fisiológica foi de 1487, o mesmo valor observado em 

Palotina (Tabela 5).  

Para os cultivares CD 121, CD 122 e CD 124 o período entre o E-MF foi de 50 dias, o 

que resultou em graus-dia acumulados para o período de 667, 663 e 696, respectivamente. 

Este período foi de 57 dias para os cultivares CD 105, CD 117 e CD 123 resultando em graus-

dia acumulados de 749, 758 e 725, respectivamente. 

Os cultivares semeados em 25 de Maio em Cascavel necessitaram em média 52 dias 

entre o E-MF. Os cultivares semeados nesta data em Cascavel encontravam-se no período de 

enchimento de grãos entre os meses de Agosto a Setembro. A temperatura média do ar nestes 

5 anos no mês de Setembro foi de 19,7°C. Um dos fatores que podem influenciar na duração 

do período do enchimento de grãos é o aumento da temperatura do ar, que elevará a taxa de 

enchimento dos grãos e reduzirá substancialmente a duração do período entre o espigamento e 

a maturação fisiológica (NEDEL et al. 1999).   

O acúmulo médio de graus-dia da semeadura ao espigamento foi de 776 graus dia. 

Dentre os cultivares avaliados o CD 124 apresentou o maior acúmulo de graus-dia de 834 

(Tabela 8). Para rendimento de grãos não houve diferença estatística entre cultivares e nem 

entre épocas de semeadura. Em Cascavel o rendimento médio de grãos foi de 3550 kg ha
-1

 

contra 3188 kg ha
-1

 obtidos em Palotina. Este rendimento médio de grãos ficou acima dos 

valores observados para o Estado do Paraná de 2730 kg ha
-1 

(CONAB, 2013c). Mesmo tendo 

sido observadas diferenças significativas no período de tempo e em graus-dia acumulados 

entre o espigamento e a maturação fisiológica. 

O peso hectolitro dos cultivares avaliados variou de 73 kg hL
-1

 (CD 124) a 78 kg hL
-1

 

(CD 122) (Tabela 8). A média geral foi de 76 kg hL
-1

, valor abaixo da média do PH verificado 

em Palotina (Tabela 5).  

Na Tabela 9 foram apresentados os coeficientes de correlação entre os parâmetros 

avaliados utilizando a média das três datas de semeadura.  Os períodos da S-E e do E-MF 

foram as variáveis que apresentaram forte correlação negativa (-0,60) tal como observado 

para Palotina (Tabela 6). Portanto com aumento no número de dias da S-E, o período 

compreendido entre o E-MF diminuirá, não alterando o número total de dias do ciclo da 

cultura, como pode ser observado nas Tabelas 7 e 8. A forte correlação positiva foi observada 

entre os períodos da S-MF e os graus-dia acumulados nesse período (0,77), sendo também a 

correlação mais significativa observada para Palotina (Tabela 6), resultante do tempo que a 

cultura permanece no campo.  

O rendimento de grãos apresentou correlação positiva com o período do E-MF (0,29) 
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como se observa na Tabela 9, resultado também observado para Palotina (Tabela 6). Para 

variável PH observa-se uma correlação negativa significativa (-0,49) com o período da S-E, o 

que sugere que um aumento no número de dias da S-E provoca redução no PH. O aumento no 

número de dias da S-E provoca redução no número de dias no período do E-MF, confirmado 

pela correção negativa significativa de -0,60 observada para essas variáveis. A redução do PH 

possivelmente ocorreu pela diminuição do número de dias do E-MF, período que corresponde 

ao enchimento de grãos e comprovado pela correlação significativa positiva de 0,35 da 

variável PH com o período do E-MF (Tabela 9). 

 

Tabela 9: Coeficiente de correlação de duração dos períodos (dias), graus-dia acumulados, 

rendimento de grãos (REND) e peso hectolitro (PH), nas safras agrícolas de 2007 a 2011, em 

Cascavel. (COODETEC / PPGA - Unioeste). 

  Duração (dias) 
 

Graus-dia acumulados REND PH 

 Parâmetros S-MF E-MF 
 

S-E S-MF E-MF (kg ha
-1

) (kg hL
-1

) 

D
u

ra
çã

o
 

  
  

  
 (

d
ia

s)
 

S-E 0,39** -0,60** 
 

0,71** 0,27* -0,35** -0,39** -0,49** 

S-MF 

 

0,50** 
 

0,40** 0,77** 0,37** -0,09
ns

 -0,13
ns

 

E-MF  

 

 

-0,32** 0,41** 0,66** 0,29* 0,35** 

 

   

 

     

G
ra

u
s-

d
ia

 

ac
u

m
u

la
d

o
s S-E   

 

 

0,38** -0,50** -0,16* -0,45** 

S-MF   
 

 

 0,61** -0,15* 0,02
ns

 

E-MF   
 

   -0,10
ns

 0,40
ns

 

 REND   
 

    0,18* 

ns
  Não significativo, * Significativo a 5% de probabilidade, ** Significativo a 1% de probabilidade, (S-E) 

período da semeadura ao espigamento, (S-MF) período da semeadura a maturação fisiológica, (E-MF) período 

do espigamento a maturação fisiológica. 
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5 CONCLUSÕES 

 

Os resultados indicam que a duração média do período da semeadura ao espigamento 

foi de 64 dias para Palotina e 71 dias para Cascavel. Para o período do espigamento a 

maturação fisiológica a duração média foi de 56 dias para Palotina e 54 dias para Cascavel.   

O aumento na duração do período da semeadura ao espigamento para cultivares 

semeados em 25 de Maio (DJ 145) ocorreu em virtude da diminuição da temperatura do ar. 

O acúmulo médio de graus-dia entre o período da semeadura a maturação fisiológica 

foi de 1487 para as duas localidades. 

Os cultivares que destacaram-se, apresentando um menor período do espigamento a 

maturação fisiológica e com boa produtividade foram os cultivares CD 114, CD 120 e CD 

124 para Palotina e CD 114, CD 120, CD 121, CD 122, CD 124 e Onix para Cascavel.  
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Anexo 1 – Quadro de análise de variância para Palotina, entre 2006 a 2011, em quatro datas 

de semeadura, para a variável número de dias da semeadura ao espigamento. 

Source                      DF       Type I SS           Mean Square       F Value    Pr > F 

Ano                          5         3716.499201       743.299840         52.21        <.0001 

Epoca                       3             23.483864          7.827955           0.55        0.6488 

CV                         12         7204.861814       600.405151         42.18        <.0001 

CV*Epoca              36           799.978054         22.221613           1.56        0.0291 

R-Square    Coeff Var (%)     Root MSE    Espig Mean 

0.795569     5.910465           3.773030       63.83643 

Fonte: SAS. 

 

Anexo 2 – Quadro de análise de variância para Palotina, entre 2006 a 2011, em quatro datas 

de semeadura, para a variável número de dias da semeadura a maturação fisiológica. 

Source                      DF         Type I SS           Mean Square         F Value        Pr > F  

Ano                          5           6571.240092       1314.248018          91.40           <.0001 

Epoca                        3          3013.311595        1004.437198         69.85           <.0001 

CV                          12          2304.182020          192.015168         13.35           <.0001 

CV*Epoca               36            831.376642            23.093796          1.61            0.0218 

R-Square     Coeff Var (%)      Root MSE      Matur Mean 

0.806678      3.168437             3.791995        119.6803 

Fonte: SAS. 

 

Anexo 3 - Quadro de análise de variância para Palotina, entre 2006 a 2011, em quatro datas de 

semeadura, para a variável número de dias do espigamento a maturação fisiológica. 

Source                      DF         Type I SS           Mean Square         F Value        Pr > F  

Ano                          5            2750.150704       550.030141           31.64           <.0001 

Epoca                        3           3436.448467     1145.482822            65.89           <.0001 

CV                          12           1884.849359       157.070780              9.03           <.0001 

CV*Epoca               36             426.972818        11.860356               0.68           0.914 

R-Square     Coeff Var (%)      Root MSE        Esp-Mat Mean 

0.696292      7.458496             4.169549          55.90335 

Fonte: SAS. 
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Anexo 4 - Quadro de análise de variância para Palotina, entre 2006 a 2011, em quatro datas de 

semeadura, para a variável graus-dia acumulados da semeadura ao espigamento. 

Source                      DF         Type I SS           Mean Square         F Value        Pr > F  

Ano                          5            371483.3598      74296.6720           31.80            <.0001 

Epoca                        3           738108.2734     246036.0911         105.32            <.0001 

CV                          12            909508.2605      75792.3550           32.44           <.0001 

CV*Epoca               36            134311.5338        3730.8759             1.60           0.0231 

R-Square     Coeff Var (%)      Root MSE    GDesp Mean 

0.813019      6.024837             48.33308      802.2305 

Fonte: SAS. 

 

Anexo 5 - Quadro de análise de variância para Palotina, entre 2006 a 2011, em quatro datas de 

semeadura, para a variável graus-dia acumulados da semeadura a maturação fisiológica. 

Source                      DF         Type I SS           Mean Square         F Value        Pr > F 

Ano                          5           614755.3836     122951.0767            33.03           <.0001 

Epoca                        3          927909.3063     309303.1021             83.10          <.0001 

CV                          12          410675.9056       34222.9921               9.19          <.0001 

CV*Epoca                36         147034.2600         4084.2850               1.10          0.3345 

R-Square     Coeff Var (%)      Root MSE    GDmat Mean 

0.726909      4.102859            61.00905      1486.989 

Fonte: SAS. 

 

Anexo 6 - Quadro de análise de variância para Palotina, entre 2006 a 2011, em quatro datas de 

semeadura para a variável graus-dia acumulados do espigamento a maturação fisiológica. 

Source                      DF         Type I SS           Mean Square         F Value        Pr > F 

Ano                          5           610827.1158       122165.4232          48.37            <.0001 

Epoca                        3             88240.7666        29413.5889          11.65            <.0001 

CV                          12           214583.2827         17881.9402           7.08            <.0001 

CV*Epoca               36           101130.2130           2809.1726           1.11             0.3149 

R-Square     Coeff Var (%)      Root MSE    GDesp-mat Mean 

0.654619      7.086974             50.25428      709.1078 

Fonte: SAS. 
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Anexo 7 - Quadro de análise de variância para Palotina, entre 2006 a 2011, em quatro datas de 

semeadura para a variável rendimento. 

Source                      DF         Type I SS           Mean Square         F Value        Pr > F 

Ano                          5            23723018.56      4744603.71           21.53            <.0001 

Epoca                        3             9917562.47      3305854.16           15.00            <.0001 

CV                          12             5151417.31        429284.78             1.95            0.0305 

CV*Epoca               36             8152955.69        226470.99             1.03            0.4334 

R-Square     Coeff Var (%)      Root MSE    REND Mean 

0.501217      14.72649             469.4290      3187.651 

Fonte: SAS. 

 

Anexo 8 - Quadro de análise de variância para Palotina, entre 2006 a 2011, em quatro datas de 

semeadura para a variável peso hectolitro. 

Source                      DF         Type I SS           Mean Square         F Value        Pr > F 

Ano                          5           1181.950348       236.390070            44.14           <.0001 

Epoca                        3              21.428584           7.142861              1.33           0.2644 

CV                          12             174.267931         14.522328              2.71          0.0020 

CV*Epoca               36             107.252157           2.979227              0.56          0.9812 

R-Square     Coeff Var (%)      Root MSE    PH Mean 

0.566688      2.957535             2.314243      78.24907 

Fonte: SAS. 
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Anexo 9 - Quadro de análise de variância para Cascavel, entre 2007 a 2011, em três datas de 

semeadura para a variável número de dias da semeadura ao espigamento. 

FV                     GL                 SQ                      QM                Fc                   Pr>Fc 

Ano                    4                  2197.882643        549.470661     72.674             0.0000 

Cv                     12                 2083.100592        173.591716     22.960             0.0000 

Epoca                  2                   377.941617        188.970809     24.994             0.0000 

Cv*epoca           24                  315.217357           13.134057      1.737             0.0271 

erro                  126                  952.650690            7.560720 

Total corrigido  168                5926.792899 

CV  (%) = 3.91 

Média geral: 70.2899408      Número de observações:          169 

Fonte: Sisvar. 

 

Anexo 10 - Quadro de análise de variância para Cascavel, entre 2007 a 2011, em três datas de 

semeadura para a variável número de dias da semeadura a maturação fisiológica. 

FV                     GL                 SQ                      QM                Fc                   Pr>Fc 

Ano                     4        2012.033531                 503.008383     39.775             0.0000 

Cv                      12         910.366864                   75.863905       5.999             0.0000 

Epoca                   2         205.238659                 102.619329       8.115             0.0005 

Cv*epoca            24         254.833136                  10.618047        0.840             0.6808 

Erro                  126        1593.433136                  12.646295 

Total corrigido  168         4975.905325 

CV  (%) = 2.87 

Média geral: 123.9763314      Número de observações:          169 

Fonte: Sisvar. 
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Anexo 11 - Quadro de análise de variância para Cascavel, entre 2007 a 2011, em três datas de 

semeadura para a variável número de dias do espigamento a maturação fisiológica. 

FV                     GL                 SQ                      QM                Fc                   Pr>Fc 

Ano                     4                 1079.357002        269.839250     11.047            0.0000 

Cv                      12                   993.869822         82.822485       3.391            0.0003 

Epoca                   2                 1129.695464        564.847732     23.124            0.0000 

Cv*epoca            24                   436.027613         18.167817       0.744            0.7975 

Erro                  126                 3077.842998         24.427325 

Total corrigido  168                6716.792899 

CV  (%) = 9.20 

Média geral: 53.7100592      Número de observações:          169 

Fonte: Sisvar. 

 

Anexo 12 - Quadro de análise de variância para Cascavel, entre 2007 a 2011, em três datas de 

semeadura para a variável graus-dia acumulados da semeadura ao espigamento. 

FV                     GL                 SQ                      QM                Fc                   Pr>Fc 

Ano                     4                  80389.263314      20097.315     12.589              0.0000 

Cv                     12                222756.686391       18563.057     11.628              0.0000 

Epoca                  2                  11378.450493         5689.225       3.564             0.0312 

Cv*epoca           24                  47536.903353        1980.704        1.241             0.2207 

Erro                  126                201155.536686        1596.472 

Total corrigido  168                563216.840237 

CV  (%) = 5.14 

Média geral: 778.0828402     Número de observações:          169 

Fonte: Sisvar. 
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Anexo 13 - Quadro de análise de variância para Cascavel, entre 2007 a 2011, em três datas de 

semeadura para a variável graus-dia acumulados da semeadura a maturação fisiológica. 

FV                     GL                 SQ                      QM                Fc                   Pr>Fc 

Ano                     4                 98166.562130      24541.640      9.557               0.0000 

Cv                     12               204330.946746      17027.578      6.631                0.0000 

Epoca                  2                     523.203156         261.601      0.102                0.9032 

Cv*epoca           24                 41371.063511       1723.794      0.671                 0.8712 

Erro                 126                323573.171203       2568.041 

Total corrigido  168                667964.946746 

CV  (%) = 3.41 

Média geral: 1487.0177515     Número de observações:          169 

Fonte: Sisvar. 

 

Anexo 14 - Quadro de análise de variância para Cascavel, entre 2007 a 2011, em três datas de 

semeadura para a variável graus-dia acumulados do espigamento a maturação fisiológica. 

FV                     GL                 SQ                      QM                Fc                   Pr>Fc 

Ano                     4                  100966.395464    25241.598     6.802               0.0001 

Cv                      12                 127898.023669    10658.168      2.872              0.0016 

Epoca                   2                     7542.341617      3771.170      1.016              0.3649 

Cv*epoca            24                   57315.248126      2388.135      0.643              0.8949 

Erro                  126                 467606.937870       3711.166 

Total corrigido  168                 761328.946746 

CV  (%) = 8.59 

Média geral: 708.9822485     Número de observações:          169 

Fonte: Sisvar. 
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Anexo 15 - Quadro de análise de variância para Cascavel, entre 2007 a 2011, em três datas de 

semeadura para a variável rendimento. 

FV                     GL                 SQ                      QM                Fc                   Pr>Fc 

Ano                     4                 41982319.921      10495579.98    28.199             0.0000 

Cv                      12                   7720611.715         643384.30      1.729             0.0681 

Epoca                   2                     334945.357         167472.67      0.450             0.6387 

Cv*epoca            24                   4511736.673         187989.02      0.505             0.9728 

Erro                  126                 46897185.278         372199.88 

Total corrigido  168                101446798.946746 

CV  (%) = 17.15 

Média geral: 3558.0177515     Número de observações:          169 

Fonte: Sisvar. 

 

Anexo 16 - Quadro de análise de variância para Cascavel, entre 2007 a 2011, em três datas de 

semeadura para a variável peso hectolitro. 

FV                     GL                 SQ                      QM                Fc                   Pr>Fc 

Ano                     4                  532.722880        133.180720     22.719              0.0000 

Cv                     12                  237.325444          19.777120       3.374              0.0003 

Epoca                  2                   55.581854           27.790927       4.741              0.0103 

Cv*epoca           24                   62.623274            2.609303        0.445              0.9881 

Erro                  126                 738.610454            5.861988 

Total corrigido  168                1626.863905 

CV  (%) = 3.19 

Média geral: 75.8875740     Número de observações:          169 

Fonte: Sisvar. 
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Anexo 17: Valores mensais de evapotranspiração de referência (ETP), evapotranspiração real 

(ETR), deficiência hídrica (DEF) e excedente hídrico (EXC), para Palotina, nos anos de 2006 

a 2011. 
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Anexo 18 – Valores mensais de evapotranspiração de referência (ETP), evapotranspiração 

real (ETR), deficiência hídrica (DEF) e excedente hídrico (EXC), para Cascavel, nos anos de 

2006 a 2011. 

 


