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RESUMO

O trigo é uma cultura de alto risco, devido as condi¢cdes ambientais e a
incidéncia de outros fatores como pragas, doencas e acamamento. Este dltimo é
responsavel por perdas consideraveis de graos, uma vez que dificulta muito a
colheita, ocorrendo perda de produgé&o e qualidade do produto colhido. Dessa forma,
o presente trabalho procura demonstrar o efeito do regulador vegetal Etil-trinexapac
na reducgao do porte do trigo CD 104, na tentativa de minimizar problemas causados
pelo acamamento relacionados a adubac&o nitrogenada em cobertura, bem como
avaliar o crescimento e produtividade em resposta ao nitrogénio e a aplicacédo deste
regulador vegetal. O experimento foi desenvolvido na Estagdo Experimental da
Cooperativa Agricola Consolata LTDA — COPACOL no municipio de Cafelandia —
PR. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso em esquema
fatorial (2x6x6), sendo duas doses de nitrogénio em cobertura (40 e 80 kg ha™)
aplicado aos 35 dias ap6s emergéncia (DAE), seis concentragfes de Etil-trinexapac,
aplicado via pulverizagéo (0,0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 e 1,0 L ha™) e seis coletas de plantas
[20, 35, 50, 65, 80 e 95 dias apos a emergéncia (DAE)], com quatro repeticdes.
Durante a conducéo do experimento, a partir de 20 DAE, foram realizadas coletas de
plantas a cada 14 dias para fins de analise biométrica e de crescimento. Cada coleta
foi realizada retirando-se as plantas contidas em 0,30 m na linha de semeadura, de
forma aleatoria, dentro da parcela util, em cada parcela experimental. Na colheita
avaliaram-se os componentes da producao, produtividade e indice de acamamento.
O Etil-trinexapac reduziu a altura de plantas e néo influenciou a produtividade do
trigo cultivar CD 104, porém mostrou-se efetivo no controle do acamamento,
reduzindo possiveis perdas na colheita. As doses de N aplicados em cobertura
apresentaram valores positivos no incremento da produtividade do trigo, destacando-

se o0 uso de 80 kg ha™
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ABSTRACT

The wheat that's a culture of high risk, due environmental conditions and weather,
and another factors like pests, diseases and fallen plant index. This latter is
responsible for losses considerable of grains, since that difficulty a good deal the
harvest, occur loss of yield. Thus, the present work if considers to evaluate the effect
of the vegetal retardant trinexapac-ethyl, on reduction of the postage of the wheat CD
104, in an attempt to minimize problems caused at fallen plant index related on the
manure spreading nitrogen on cover, as well as access the growth and productivity in
response the nitrogen and on the application of vegetal retardants. The experiment
was developed Experimental Station from COPACOL in the city of Cafelandia - PR.
The experimental design was he of blocks at random, in factorial outline (2X6X6),
being two levels of nitrogen on cover (40 and 80 kg ha™) treatments gotten for the
combination of six levels of the vegetal retardant 0.0; 0.2; 0.4; 0.6; 0.8; and 1.0 L ha’
!y and six collection of plants [20, 35, 50, 65, 80 and 95 days after the emergence
(DAE)], with four repetitions. During the conduct after 20 DAE, plans were collected
for each 14 days about to ends of biometric analysis and growth. Each one was
realized in a randomized way taking plants in 0,30 m in the tillage line, inside from
parcel useful in each experimental parcel. In the harvest the components of the yield
had been evaluated, productivity and fallen plant index. Trinexapac-ethyl reduces the
height of plants and no influence the productivity of the wheat CD 104, but it showed
- if effective into the control of fallen plant index, reducing possible losses on harvest.
The levels of N applied on cover presented values positive into the increase from

productivity of the wheat, by highlighting - if the use of 80 kg ha™.

Key words: vegetal retardants, wheat, giberelin and fallen plant index.
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1 INTRODUCAO

A producgd@o nacional de trigo vem recebendo atencdo especial, devido a
baixa produgéo registrada, o que acarreta na necessidade de importagdo de altas
quantidades do cereal de outros paises produtores como a Argentina.

O trigo é uma cultura de alto risco, devido as condi¢cdes ambientais e a
incidéncia de outros fatores como pragas, doencas e acamamento. Este ultimo é
responsavel por perdas consideraveis de graos, uma vez que dificulta muito a
colheita, ocorrendo perda de produgéo e qualidade do produto colhido.

A resisténcia ao acamamento é um carater de importancia fundamental na
lavoura de trigo e em diversos outros cereais. No Brasil, genétipos de trigo
resistentes ao acamamento passaram a ser extremamente desejaveis em funcéo da
aplicacdo de doses maiores de nitrogénio nas lavouras, técnica cultural atualmente
empregada em grande escala. No Rio Grande do Sul houve uma evolugéo
acentuada na produtividade do trigo a partir de 1985, resultante em parte, do uso de
tecnologias que permitiram o controle das principais doengas, a semeadura direta, a
rotacdo de culturas e de cultivares mais produtivas. Dessa maneira, a cultura passou
a responder melhor as aplicacdes de adubacgfes nitrogenadas e observou-se a
maior eficiéncia do seu uso (Pottker & Roman, 1998). A importancia do nitrogénio
tem sido notéria quanto a sua utilizacdo para o desenvolvimento de cereais,
mostrando respostas significativas para a produtividade. O acamamento é um
carater que revela grande dificuldade de avaliagdo pela falta de preciséo,
principalmente em plantas isoladas, dada a sua grande interagdo com os fatores do

ambiente como vento, chuva e as caracteristicas do solo. As diferencas entre os



gendtipos tendem a ser mascaradas por estes fatores (Neenan & Spencer-Smith,
1971); Pinthus, (1973); Watanabe, (1997). Os tradicionais genétipos de trigo com
estatura elevada foram selecionados, durante muitos anos, por sua habilidade em
crescer rapidamente nos estadios iniciais de desenvolvimento para, competir com as
plantas daninhas, alcancando producdes com o minimo cuidado agricola, sob
condi¢bes de baixa fertilidade e altos teores de aluminio no solo, ou seja, sob baixas
condigbes tecnoldgicas (Zannata & OERLECKE, 1991). Para o controle do
acamamento, bem como do acamamento induzido pelo uso da adubacéo
nitrogenada visando maiores produtividades, atualmente tem sido utilizada na
agricultura moderna técnicas de manejo com a utilizacdo de biorreguladores
vegetais. Estas substancias atuam através de acOes similares a dos hormonios
vegetais produzidos pelas préprias plantas, porém, tratam-se de substancias
sintetizadas e aplicadas exdégenamente com o objetivo de controlar o crescimento e
desenvolvimento das plantas, reduzindo assim as chances de que ocorra o
acamamento e impedindo a diminuicdo na qualidade e produtividade dos gréos,
acarretada por esse fator.

Dessa forma, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito do
regulador vegetal Etil-trinexapac na redugdo do porte do trigo, na tentativa de
minimizar problemas causados pelo ocasional acamamento relacionados a
adubacdo nitrogenada em cobertura, bem como avaliar o crescimento e
produtividade do trigo em resposta ao nitrogénio e a aplicacdo deste regulador

vegetal.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ACULTURA DO TRIGO

Acredita-se que o trigo, como é conhecido hoje, seja originario de gramineas
silvestres, que se desenvolveram nas proximidades dos rios Tigre e Eufrates (Asia),
por volta dos anos 10.000 a 15.000 a.C. No entanto, 0s primeiros registros
encontrados datam do ano de 550 a.C, o que leva a concluir que ja é cultivado a
mais de 2.000 anos. Os trigos primitivos tinham espigas muito frageis, que
quebravam com facilidade quando maduros. Até chegar aos tipos de trigo agora
conhecidos, muitos anos de pesquisa e melhoramento foram necessérios (Agromil,
2007).

Dentro do género Triticum h& 14 espécies, entretanto, apenas cinco sao
cultivadas comercialmente. As espécies mais importantes sdo T. aestivum e T.
durum. O trigo comum (T. aestivum) abrange cerca de 90% da produgdo mundial,
comercialmente, o trigo é classificado com base em propriedades fisicas e quimicas
relacionadas ao desempenho no processamento industrial (Embrapa, 2005).

O trigo ndo era um alimento conhecido pelos indigenas que viviam no Brasil
antes do descobrimento pelos portugueses. Foi introduzido na Capitania de S&o
Vicente, em 1534, de onde foi difundido por todo o Pais com a coloniza¢ao. Desde a
chegada dos primeiros colonos néo tem cessado o esforgo nem a necessidade de se
cultivar trigo no Pais. No Rio Grande do Sul, o trigo foi introduzido em 1737,
constituindo-se a principal cultura da regido. Em 1775, iniciaram-se as exportacdes
do cereal, que crescia em importancia ano apés ano. Em 1811, com o surgimento da
ferrugem, as areas de trigo foram dizimadas a tal ponto que, em 1823, o cereal néo
era mais cultivado no Sul do Brasil. Somente em 1875, com o inicio da imigragédo

italiana na colonia de Caxias, o trigo voltou a ser semeado no Sul. Ficou muito



tempo, restrito as pequenas propriedades como cultura de subsisténcia. A boa
adaptacédo de algumas cultivares de origem italiana consolidaram o trigo no Sul do
Brasil. Hoje o trigo é cultivado em grande parte do pais (Agrianual, 2000).

Dados relativos a safra brasileira de trigo referentes ao ano agricola de
2006/2007, apontam uma producéo total de 2,23 milhGes de toneladas, 54,2%
inferior a safra de 2005/2006. Essa reducdo ocorreu em funcdo da retragdo de
25,6% na éarea cultivada, motivada pelos baixos precos do produto na época de
implantacdo da cultura, e da perda de 38,4% na produtividade, em fungcédo das
condi¢Bes climéaticas adversas (Conab, 2007).

O interesse em maximizar o rendimento de trigo tem estimulado o uso de
um manejo intensivo nessa cultura. Esse manejo integra a adoc¢do de determinadas
praticas, como época de semeadura, espagamento e densidade de sementes
adequada, aumento do nivel de fertilidade do solo e controle de doencas, de insetos
e de acamamento de plantas (Rodrigues et al., 2003).

Segundo dados da SEAB (2007), o estado do Parana na safra 2005/2006
apresentou uma producdo de 1.202.139 toneladas em 879.936 hectares de area
total, 0 que resulta em uma produtividade média de 1.577 kg ha™, valor este muito

aquém das médias de producéo ja alcancadas que ficam entre 2000 a 2500 kg ha™,
2.2 ACAMAMENTO

Nas condic¢des climéticas do Sul do Brasil, (altos indices pluviométricos, alta
fertilidade do solo e adubag&o nitrogenada) o acamamento € um dos fatores que
podem limitar a producdo de grdos de trigo de modo expressivo, dependendo da
intensidade e do estadio de desenvolvimento da planta em que ocorre. Nesse
aspecto, a antese parece ser o estadio mais susceptivel a perdas. Tais limitagdes de
maximizagdo de rendimento de grdos por acamamento podem ser decorrentes da
alta competicdo por luz pelas plantas, de desbalango de nutrientes, de decréscimo
de fotossintese, de redugdo na assimilacdo e translocacdo de carboidratos e
minerais, de aumento da intensidade de doengas e como conseqiiéncia reducéo na
eficiéncia da colheita (Rodrigues et al., 2003).

Nos Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina a densidade de
semeadura indicada é de 250 sementes aptas/m? para cultivares tardios e de 300 a

330 sementes viaveis/m? para cultivares precoces. Para cultivares tardios, quando



semeados para duplo propdsito (pastejo e colheita de grdos ou somente pastejo), a
densidade indicada é de 330 a 400 sementes viaveis/m?2. No Parana, variam de 60 a
80 plantas por metro ou 200 a 400 sementes viaveis/m?, em funcéo do ciclo, porte
das cultivares e algumas vezes quanto ao tipo de clima e solo (Embrapa, 2007).

Mesmo com o uso de cultivares modernas que incorporem genes de baixa
estatura e que potencialmente reduzem a incidéncia de acamamento quando
comparadas com materiais mais antigos (Brancourt et al., 2003), ainda existe grande
incidéncia de acamamento, principalmente em &reas de alta fertilidade e de alta
frequéncia de chuvas e ventos que atuam como agentes causadores de
acamamento. Algumas praticas de manejo, como adubacdo nitrogenada, o arranjo
de plantas e a aplicagdo de redutor de crescimento podem influenciar
significativamente o crescimento e o desenvolvimento e de plantas e, dessa forma,
servir com estratégias para reduzir ou controlar o acamamento, com possiveis
efeitos na produtividade e na qualidade de graos de trigo.

E notdrio que o nitrogénio € um dos elementos mais importantes para o
desenvolvimento em cereais e normalmente determina respostas significativas em
termos de produtividade de gréos. No entanto, seu uso deve ser o mais racional
possivel, pois, além do custo elevado e de perdas que podem ocorrer na lavoura,
principalmente por lixiviagdo e volatilizacdo, estd associado, dependendo das
condicbes de ambiente, a incidéncia de acamamento de plantas. Portanto, para
minimizar perdas e aumentar a produtividade de grdos em trigo a indicagdo de uso
de nitrogénio é de aplicacdo parcelada, parte por ocasido da semeadura e o restante
em cobertura aos 35 dias apds emergéncia (Mundstock, 1999).

A aplicagéo de nitrogénio em cobertura deve ser realizada, preferentemente,
no inicio do perfilhamento, correspondendo, em geral, ao periodo entre 30 e 45 dias
apdés a emergéncia. Na indicagdo da dose de N em cobertura, ainda devem ser
considerados, além do teor de matéria organica do solo e da produtividade esperada,
a cultivar, o tipo de solo (pH, textura), as condi¢cGes climaticas predominantes
(temperatura, precipitacdo pluvial), a cultura anterior (graminea e/ou leguminosa), o
comportamento da cultura na area em anos anteriores, o desenvolvimento da lavoura,
o histérico da lavoura (rotacdo, pousio), o sistema de manejo de solo (convencional,
plantio direto), a erosé@o, o controle das doencgas da parte aérea, etc. A opgéo para
produtividade de grdos superiores a 2 t ha™* implica, em geral, na utilizagéo de doses

mais elevadas de N, sendo, nesse caso, muito importante utilizar cultivares de porte



baixo e que apresentem menor suscetibilidade ao acamamento (Mascarenhos et al.,
2005).

O acamamento é uma caracteristica agrondmica preocupante em relacdo a
produtividade do trigo, pela interferéncia que causa na acumulacdo da massa seca e
pela dificuldade que impde na colheita, além de poder, também, afetar a qualidade do
gréo (Pinthus, 1973). O acamamento é uma caracteristica dificil de ser avaliada
isoladamente e com preciséo, dada a grande interacdo que existe com o vento, com a
chuva e com o solo. As diferengas entre as cultivares tendem a ser obscurecidas por
fatores, ambientais, tais como a densidade de plantas e a fertilidade do solo (Neenan
& Spencer-Smith, 1971).

Pinthus (1973) definiu o acamamento como um estado permanente de
modificacdo da posi¢éo do colmo em relagéo a sua posicao original, que resulta em
plantas recurvadas. O acamamento muitas vezes envolve a ruptura dos tecidos,
desconectando a vascularizagéo do colmo e, portanto, impedindo a recuperagéo da
planta (Fahn, 1975). O acamamento afeta a estrutura morfolégica essencial para o
uso eficiente de carboidratos e sua translocacéo para o gréo e, quanto mais cedo
ocorre, maior sera a reducdo na produtividade e na qualidade de gréos (Zanatta &
Oerlecke, 1991).

Para Wiersma et al. (1986) e Tatnell (1995), os prejuizos em conseqiéncia
do maior crescimento de plantas e do acamamento ocorrem por causa das
dificuldades da colheita e do aumento da umidade dos graos nas plantas acamadas.
Além disso, ha decréscimo na produtividade e na qualidade de gréos, decorrentes
da maior incidéncia de doengas nas plantas acamadas, da interferéncia na
translocagdo, da menor assimilacdo de carboidratos e minerais e do decréscimo da
fotossintese.

A aplicagdo de regulador de crescimento, como pratica de manejo para
reduzir os riscos de acamamento em trigo, deve ser dirigida no sentido de
potencializar sua agdo na reducdo do crescimento da plana. A resisténcia ao
acamamento é funcdo direta do nivel de espessamento dos tecidos da base da
planta e inversamente proporcional a estatura desta (Rodrigues et al., 2003).

Em areas mais umidas e de solos de alta fertilidade (natural ou construida),
onde, com frequéncia, ocorre acamamento das plantas, a populacéo de plantas

pode ser reduzida em até mais 20 a 30%, quando em semeadura de novembro, para
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evitar acamamento e, consequentemente, possibilitar maior produtividade (Embrapa,
2006).

Uma das conseqiiéncias advindas da utilizacdo de maior densidade de
semeadura é a elevacao da estatura da planta e a diminuicdo do diametro do caule,
caracteristicas essas que predispdem a planta a maior acamamento ou quebra de
plantas (Cholaky et al.,1981; Schmidt, 1985). Hoffman (1992) afirmou que o uso de
reguladores de crescimento pode solucionar esses problemas, aumentando a

resisténcia ao acamamento e a produtividade de gréos.

2.3 REGULADORES VEGETAIS

Os vegetais produzem moléculas sinalizadoras, os hormdnios, responsaveis
por efeitos marcantes no desenvolvimento em concentragcdes bastante pequenas.
Até pouco tempo acreditava-se que o desenvolvimento vegetal era regulado por
cinco tipos de hormbnios (auxinas, giberelinas, citocininas, etileno e 4cido abscisico).
Entretanto, atualmente ha fortes evidéncias indicando a existéncia de hormoénios
vegetais esterdides, os brassinoesterbides, que possuem uma ampla gama de
efeitos morfolégicos no desenvolvimento vegetal (Taiz & Zeiger, 2004). Para Castro
& Vieira (2001), biorreguladores vegetais sao substancias sintetizadas que aplicadas
exdgenamente possuem acbes similares aos grupos de hormdnios vegetais
conhecidos. Rademacher (2000) definiu retardantes vegetais como compostos
sintéticos utilizados para reduzir o crescimento longitudinal indesejavel da parte
aérea das plantas, sem diminuicdo da produtividade. De acordo com Castro &
Melotto (1989), a aplicagdo destes produtos pode ser feita via foliar, tratamento de
sementes ou estacas ou ainda via solo, de maneira que as substancias sejam
absorvidas e possam exercer sua atividade.

Os reguladores de crescimento atuam como sinalizadores quimicos na
regulacdo do crescimento e desenvolvimento de plantas. Normalmente ligam-se a
receptores na planta e desencadeiam uma série de mudancas celulares, as quais
podem afetar a iniciacdo ou modificacdo do desenvolvimento de 6rgdos ou tecidos.
Os reguladores que reduzem a estatura de plantas sdo normalmente antagonistas
as giberelinas e agem modificando o metabolismo destas (Rodrigues et al., 2003).

Horménio vegetal € um composto organico de ocorréncia natural, produzido

na planta, o qual a baixa concentragdo promove, inibe ou modifica processos
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morfoldgicos e fisiologicos do vegetal. Em contrapartida, regulador vegetal possui as
mesmas propriedades, sendo, porém, exégeno (Castro, 2005).

Em plantas, assim como nos animais, muitos processos bioquimicos e
fisioldgicos sé@o controlados por hormdnios. Esses sédo produzidos em um sitio da
planta e translocados para outros para alterar o crescimento e desenvolvimento. O
hormdnio natural e outros materiais sdo essencialmente “mensageiros quimicos”,
influenciando em muitos pontos no desenvolvimento da planta. Uma distingdo pode
ser feita entre os termos hormonio vegetal e regulador de crescimento, sendo que
horménio vegetal € uma substancia natural produzida pela prépria planta. Ja
hormonios sintetizados quimicamente provocam rea¢des similares aquelas causadas
pelos naturais. Os cinco grupos de hormoénios naturais de plantas conhecidos séo:
auxinas (Acido Indolacético (IAA), Acido Indolbutirico (IBA)) giberilinas (Gas em
varias formas), citocininas (Zeatina, Cinetina, 6-BA), etileno (Etephon) e acido
abscisico (ABA). Reguladores de crescimento ou reguladores vegetais incluem a
forma natural ou sintética, que quando aplicadas em plantas influenciam no seu
crescimento e desenvolvimento (Hartmann et al., 1988).

Segundo Kaufmann (1990), o crescimento é definido como um aumento
irreversivel no tamanho e nimero de células, e o desenvolvimento é a transformacéo
da aparéncia das diferentes células nos 6rgdos da planta. E possivel conseguir
plantas com tamanho adequado com auxilio de retardantes, visando a reducgéo do
crescimento excessivo de seus internddios (Hertwig, 1977). O crescimento das
plantas é grandemente influenciado pelo uso de reguladores vegetais, que podem
alterar diferentemente os 6rgéos das plantas, influenciando seu porte final. Alterando
o crescimento de partes da planta, podem afetar também a producdo de massa seca
e consequentemente, a produtividade (Martins et al., 1999).

Coll et al. (2001), relataram que o crescimento das plantas é um processo
bastante complexo. As plantas absorvem uma série de substancias, que tém que
transformar e converter em matéria constituinte. Através dos processos de divisao e
alongamento celular, ocorre incremento irreversivel na massa do protoplasma,
aumentando o tamanho dos 6rgaos do vegetal, que podem ser mensurados através

da massa seca.
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2.4 MODO DE ACAO E EFEITO FISIOLOGICO DE REGULADORES VEGETAIS

A acdo dos reguladores de crescimento pode se dar diretamente,
provocando mudangas fisicas nas estruturas celulares ao interagir com elas ou,
indiretamente, interferindo com o caminho metabdlico que conduz a um determinado
tipo de estrutura (Hertwig, 1977). Ainda, segundo este, a célula vegetal é envolvida
por uma parede celular que pode vir a sofrer alteracdes por acéo dos reguladores
que interfiram nos fendmenos de expanséo celular. Sabe-se que, tanto giberelinas
como auxinas agem sobre a estrutura da parede celular. Os reguladores vegetais
podem atuar diretamente nas diferentes estruturas celulares e nelas provocar
alteragdes fisicas, quimicas e metabdlicas, assim os horménios agem primeiro na
membrana plasméatica, na qual encontram-se as proteinas (Salisbury & Ross, 1994).

Os efeitos fisioldgicos de reguladores vegetais tém sido estudados visando o
avan¢co no conhecimento da acdo estimulatoria ou inibitéria no crescimento e
desenvolvimento das plantas. Porém, essa idéia vem sendo modificada com a
evolugcédo de novas pesquisas que tém demonstrado que as mudancas estruturais
ocorridas na planta estdo associadas a mudangas metabdlicas, ou entdo que o
estado nutricional da planta tem um importante efeito nas mudangas morfoldgicas
induzidas por reguladores vegetais (Martins et al., 1999).

Os reguladores de crescimento atuam como sinalizadores quimicos na
regulacdo do crescimento e desenvolvimento de plantas. Normalmente, ligam-se a
receptores na planta e desencadeiam mudang¢as no metabolismo celular que podem
afetar a iniciacdo ou modificagdo do desenvolvimento de 6rgéos ou tecidos. Em
especial, os chamados redutores de crescimento sdo empregados em cereais para
redugdo de estatura de plantas com a finalidade de controlar ou minimizar o
acamamento. Eles normalmente atuam no metabolismo de giberelinas e podem
reduzir o alongamento de entrends de plantas de acordo com o estadio fenolégico
de aplicagdo e da dose empregada (Treharne et al., 1995). Também podem afetar
outras caracteristicas de plantas, como: numero (Goss et al., 2002) e crescimento de
afilhos (Peltonen-Sainio et al., 2003), numero de estruturas reprodutivas (Zagonel et
al., 2002) e comprimento de raizes (Fagerness & Penner, 1998; Qian e Engelke,

1999). O Moddus® (i.a. trinexapac-etil) atua reduzindo o alongamento dos entrends
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pela inibicdo da sintese de GA; a partir do precursor GAz 0 que leva a acumulagéo
de GAx no tecido vegetal (Davies, 1987).

A sintese de acidos nucléicos e de proteinas, sob efeito de auxinas, mostra-
se importante para o mecanismo de expansao da parede celular. Uma reserva de
glicose e xilose, além de outros carboidratos, deve estar presente no sistema que
dara origem ao material necessario para o processo de alongamento. Uma dessas
enzimas, sob o efeito de auxinas, poderia ter a propriedade de romper e refazer,
apés um deslize, ligagdes glicosidicas entre polissacarideos da parede celular,
causando afrouxamento da parede celular e alongacéo celular por efeito do potencial
de pressédo no interior da célula (Castro, 2005).

O efeito dos reguladores de crescimento depende de diversos fatores, como
dose usada, época de aplicacdo, época de semeadura, condigcbes de ambiente,
estado nutricional e fitossanitario da cultura. Além desses fatores, o risco de
acamamento, associado a boas perspectivas de produtividade de gréos da cultura,
deve orientar a decisédo de se aplicar o produto. Se os riscos de acamamento S&o
reduzidos, e as condi¢cdes acima ndo sdo apropriadas para altas produtividades de
grédos, o uso de redutor apenas aumentaria 0 custo de produgdo da cultura
(Rodrigues et al., 2003).

2.5 MODO DE ACAO DAS GIBERELINAS

A giberelina, reconhecida atualmente como substancia de acentuada
relevancia na fisiologia das plantas, foi descoberta devido ao estudo de uma
anormalidade, apresentada por algumas plantas na cultura do arroz, denominada
"bakanae” ou doenca das plantas “loucas”, no inicio do século XX no Japéo (Stowe,
1957). As giberelinas influenciam muitos processos no crescimento e no
desenvolvimento das plantas. Niveis maximos de giberelina sdo encontrados em
folhas jovens e em condi¢des de altos niveis nutricionais. J& nos gréos, plantulas e
caules de cultivares andes, ao contrario do que se poderia supor, ocorrem altos
teores de giberelina, respondendo menos a aplica¢cfes exdgenas de giberelina que
os cultivares altos. Assim, os cultivares andes aparentemente, apresentam um
bloqueio na utilizacdo de giberelina, que pode afetar outras caracteristicas dentre
elas distancia de entrends, além do comprimento do caule. Por exemplo, giberelinas

podem influenciar a vernalizagdo em trigo, e a sintese de giberelina por retardantes
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de crescimento pode retardar a vernalizagéo do trigo (Suge & Osada, 1966). Ainda,
segundo estes, as giberelinas também estdo envolvidas no crescimento dos
filamentos e na deiscéncia das anteras de cereais.

Rizicultores observaram que certas plantas de arroz cresciam muito mais
rapidamente que as outras e deixavam de produzir. O exame dessas plantas levou a
conclusédo de que as mesmas estavam infectadas pelo fungo Gibberella fujikuri.
Quando esse fungo foi cultivado em meio de cultura e seu extrato aplicado em
plantas sadias de arroz, observou-se que essas plantas cresciam mais rapidamente
que as outras. O isolamento do principio ativo presente no extrato do fungo levou a
identificagdo das giberelinas (Castro, 2005).

O grupo das giberelinas compreende um grande nimero de compostos,
onde 1/3 séo giberelinas com 20 carbonos e os demais apresentam 19 carbonos,
sendo mais ativa com 0 GA1, GAs3, GA4, GA7, GAg e GAy (Hopkins, 1999).

As giberelinas sao responsaveis por varias func¢des fisioldgicas importantes
no desenvolvimento das plantas superiores (Hooley, 1994). Das funcdes mais
conhecidas, destacam-se a mobilizagdo de reserva em sementes de cereais em
germinacdo e a promocao do alongamento do caule em algumas espécies.
Dependendo da planta, as giberelinas também podem ser necessérias a expansao
foliar, & induc&o floral, a biossintese de antocianinas (Stephen et al., 1997) e ao
desenvolvimento de frutos imaturos (Graebe, 1987; Garcia-Martinez et al., 1987; Van
Huizen et al., 1997).

Um dos casos mais interessantes da participagao das giberelinas no controle
do crescimento vegetal, através da sintese de enzimas, ocorre na germinacdo da
semente de cevada. Quando essas sementes sdo colocadas para germinar,
observa-se, apds certo tempo, a producdo de giberelinas pelo embrido. Essas
giberelinas séo transportadas para a camada de aleuroma, rica em proteinas e
adjacente ao endosperma armazenador de amido. Nas células da camada de
aleurona a giberelina induz, apos poucas horas, a sintese de enzimas hidroliticas, e
aumenta a permeabilidade das membranas entre as células da camada de aleuroma
e endosperma (Castro, 2005).

Taiz & Zeiger (2003) relataram que as giberelinas atuam ativamente na
germinacdo das sementes por induzirem, via agdo génica, a sintese de enzimas de
“lise” que promovem a quebra e mobilizacdo de substancias de reserva no

endosperma das sementes. O efeito mais notavel das giberelinas é promover o
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alongamento celular, mas, também, promovem a divisao celular, atuando tanto em
folhas como em caules (Modesto et al., 1994).

Segundo Taiz e Zeiger (2004), a aplicacdo de giberelina promove o
alongamento dos entrends em varias espécies, sendo o alvo de agdo o meristema
intercalar, no qual esté localizado proximo a base do entrend, que produz derivados
para cima e para baixo, dessa forma o GA; aplicado exdbgenamente provoca excesso
de alongamento do caule em plantas anés, de modo que as plantas assemelham-se
as mais altas da mesma espécie.

Sabe-se que o acido giberélico pode funcionar como regulador da divisao e
alongamento das células (Takahashi et al., 1988), estimulando o crescimento do
vegetal pelo aumento da extensibilidade da parede celular (Raven et al., 1992),
participando deste modo, no crescimento do caule das plantas, possuindo a
capacidade de reverter o nanismo de algumas plantas, visto ser este resultado da

deficiéncia na sintese de giberelina enddgena (Barret, 1992).

2.6 MODO DE ACAO DOS INIBIDORES DA SINTESE DE GIBERELINA

A maioria dos retardantes vegetais age por inibicdo da biossintese de
giberelinas, hormonios que entre outras agdes promovem alongamento celular
(Davies, 1995).

De acordo com Arteca (1995), os diferentes tipos de retardantes vegetais,
agem inibindo a rota comum de sintese de todos os acidos giberélicos sintetizados
pelos vegetais superiores, em diferentes locais, sendo que, foram isoladas mais de
126 giberelinas.

No que tange, especificamente aos inibidores da sintese de giberelina,
Salisbury & Ross (1992) relataram que os reguladores cloreto de mepiquat e
paclobutrazol atuam inibindo a sintese de GA , aldeido, na rota comum. Dessa
forma, o cloreto de mepiquat impede a passagem do Geranil Pirofosfato a ent-
caureno, enquanto o paclobutrazol impede a passagem do ent-caureno a 4cido ent-
hidroxicaurendico, resultando na diminuicdo do GAiz-aldeido, do qual se formam as
giberelinas conhecidas nos vegetais superiores.

O cloreto de mepiquat é utilizado para diminuir a altura de plantas, inibindo a
sintese enddgena de giberelina, obtendo-se maior crescimento de ramos, formagéo

de folhas verde escuras e florescimento precoce (Figueiredo, 1998).
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O Etil-trinexapac também atua na inibicdo da sintese de giberelina, pois atua
a partir do GA3-aldeido, inibindo a partir deste a sintese de giberelina de alta
eficiéncia biolégica como GA;, GAsz, GA4, GA;, GAg, GAy, etc. Desta forma, em
fungcdo da acdo desse composto, as plantas tem dificuldade de formagdo dessas
giberelinas ativas e passam a sintetizar e acumular giberelina biologicamente menos
eficientes como GAs, GA17, GAie, GA24, €tc., 0 que leva, na pratica, a drastica
reducdo no alongamento celular (crescimento), sem causar deformacdo morfolégica
do caule (Naqvi, 1994; Taiz e Zeiger, 1998).

2.7 USOS E EFEITOS DE REGULADORES VEGETAIS NA AGRICULTURA

A descoberta dos efeitos dos reguladores vegetais sobre as plantas
cultivadas e os beneficios promovidos por estas substancias, tem contribuido para
solucionar problemas de sistemas de produgdo e melhorar qualitativa e
quantitativamente a produtividade das culturas (Castro & Vieira, 2001).

A aplicacé@o de reguladores vegetais tem provocado altera¢des notaveis no
florescimento e na frutificacdo de muitas plantas. Este fato poderéa ter excelentes
perspectivas praticas, como por exemplo, a alteracdo na época de florescimento
pode modificar o valor comercial do produto (Castro & Barbosa, 1997).

As giberelinas também podem participar na determinacdo do sexo de
cucurbitdceas mondicas. Quando ha predominancia de giberelinas sobre o etileno,
nessas plantas, a maioria das flores sdo masculinas e precoces. Quando ha
predominancia do etileno, a maioria das flores sdo femininas e precoces (Castro,
2005). Aléem do mais, a aplicacdo exdgena de giberelinas permite retardar o
aparecimento da coloracao vermelha em tomate e a maturagdo da banana e caqui.
As giberelinas promovem também o término da dorméncia em batata para plantio e
aumentam o tamanho das bagas e comprimento do cacho de uvas de mesa.

Taiz e Zeiger (2004) destacaram que as principais formas de uso da
giberelina sédo na forma de asperséo ou imerséo, incluem o controle do cultivo de
frutas, a maltagem da cevada e o aumento da producdo em cana-de-agucar. Em
algumas plantas a reducédo da altura é desejavel, o que pode ser obtido pelo uso de
inibidores de sintese de giberelinas. Também, associados aos efeitos da giberelina,
h& a diminuicdo da espessura do caule e no tamanho da folha, além da coloracédo

verde clara das folhas. No entanto, o estimulo mais pronunciado tem sido em
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espécies de plantas anas ou rosetas, bem como nos membros da familia das
gramineas, com alteracdo na divisdo e alongamento celular, mas também em outros
processos fisiolégicos como germinacdo de sementes e florescimento de plantas.

De acordo com Rademacher (2000), na Europa, os reguladores vegetais
sdo utilizados em pequenos cultivos de graos, onde séo parte integral do sistema de
produgédo para reduzir riscos de acamamento devido a precipitagdes intensas e
ventos, bem como, agindo também na reduc¢éo do crescimento vegetativo excessivo
do algodoeiro. Para Reddy et al. (1990) o uso de reguladores vegetais torna-se
inevitdvel em areas que apresentem condi¢cdes de alta umidade e adequada
disponibilidade de nutrientes.

Em estudo realizado por Cathey & Meredith Junior (1988), a aplicagéo do
regulador vegetal cloreto de mepiquat em algodoeiro semeado tardiamente,
proporcionou o aumento de produgéo e reducédo da altura da planta.

Garcia (2006), testando o efeito de reguladores vegetais no
desenvolvimento de plantas de alfafa, obteve valores positivos em seus tratamentos
guanto utilizou GAs, ocorrendo maior incremento na altura de plantas em duas
épocas de avaliagdo em relagdo a testemunha e aos tratamentos com mistura de
reguladores. Constatou ainda que a mistura de reguladores também mostrou-se
eficiente em relagéo ao aumento da altura das plantas nas concentragdes utilizadas
qguando comparada a testemunha.

Quando cultivado em condi¢cdes onde ndo ha limitacdo de umidade e a
disponibilidade de nutrientes é adequada, o algodoeiro produz vegetagao excessiva,
que pode interferir negativamente na producgéo final; em tal situacdo o uso de
retardantes vegetais torna-se inevitavel (Reddy et al., 1990), especialmente em
propriedades onde se emprega a colheita mecanizada evitando assim perdas de
acamamento e entupimento do mecanismo de entrada das maquinas na colheita,
acarretado pelo porte e crescimento vegetativo excessivo (Carvalho et al., 1994).

A aplicacdo de reguladores vegetais na cultura da cana-de-agUcar tem se
tornado uma pratica comum, com o0 objetivo de antecipar a maturagdo natural e
assim disponibilizar matéria-prima de boa qualidade para industrializagdo
antecipada, e também auxiliar os produtores no manejo das variedades. Para o
tratamento com Moddus® observa-se um encurtamento dos entrenés, datando esse

fato apds a aplicacdo (Gheller, 2006).
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Em trabalho realizado por Ono et al. (2004) testando o uso de reguladores
vegetais na quebra da dominancia apical de mamoeiro, obteve em seus resultados
valores que mostraram que plantas tratadas com giberelina e citocinina sintética
acompanhados da remogé&o ou ndo da gema apical apresentaram maior nimero de
brotagbes que a testemunha, a qual ndo apresentou nenhuma das brotacdes das
gemas laterais.

Campos (2005) trabalhando com reguladores vegetais na cultura da soja
obteve inimeros resultados, concluindo que os reguladores vegetais podem ser
excelentes ferramentas, para serem utilizadas na cultura da soja, podendo influenciar
positivamente o numero de ramificagfes, o florescimento, o nimero de vagens, o
enraizamento, a area foliar e o teor de clorofila das folhas, entre outros.

O Etil-trinexapac é um regulador desenvolvido para uso como agente anti-
acamamento em cereais e em gramineas, e como retardante vegetal em gramados.
Em adicéo a esses beneficios, na safra seguinte, a aplicagédo de Etil-trinexapac nao
afeta a producédo de perfilhos, altura de plantas ou diametro de colmos. No Brasil,
este produto é utilizado como maturador de cana-de-agucar e promove aumento de
rendimento de agUcar sem impacto negativo na qualidade do caldo, no contetdo de

fibras ou no peso da cana (Resende et al., 2001).

2.7 ANALISE DE CRESCIMENTO

A andlise de crescimento é um método que segue a dindmica da producéo
fotossintética, sendo de vital importancia para compreender os processos morfo-
fisiologicos da planta e sua influéncia sobre a produtividade. Pode, ainda, ser
empregada para determinar a producéo liquida das plantas, derivadas do processo
fotossintético, como resultado do desempenho do sistema assimilatorio durante
determinado periodo de tempo (Cardoso, et al., 1987); permitindo, também analisar
os processos fisiolégicos de crescimento e desenvolvimento de plantas.

A analise de crescimento permite avaliar o crescimento final da planta como
um todo e a contribuicdo dos diferentes 6rgdos no crescimento total. A partir dos
dados de crescimento pode-se medir a atividade fisiologica estimando com
seguranca as causas de variagdes de crescimento entre plantas geneticamente

diferentes ou entre plantas crescendo em ambientes diferentes (Sharma et al.,1993).
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O crescimento de plantas, sob diferentes condigbes ambientais, pode ser
medido de diversas maneiras, tais como: tamanho, nimero ou massa de seus
orgaos. Entretanto, para o estudo da assimilagcdo de carbono e sais minerais e suas
subsequentes particbes dentro de uma planta, deve-se utilizar preferencialmente a
descricdo de crescimento em termos de incrementos de massa seca (MS) e area
foliar (AF) (Whale et al., 1985).

A analise quantitativa de crescimento pode ser usada para investigar a
adaptacdo ecoldgica de culturas a novos ambientes, a competicdo entre espécies,
os efeitos de manejo e tratamentos culturais e a identificacdo da capacidade
produtiva de diferentes genotipos (Kvet et al., 1971). Do ponto de vista agronémico,
essa técnica pode ser uti em programas de melhoramento genético, sendo
ferramenta indispensavel para o melhor conhecimento das plantas como entidades
bioldgicas (Benincasa, 1988). Métodos de obtenc&o de dados para fins de analise de
crescimento de plantas, sob condigbes normais de cultivo, sdo em geral simples,
consistindo principalmente de medi¢6es periddicas de massa seca (MS) e area foliar
(AF) (Briggs et al., 1920). Apesar da complexidade que envolve o crescimento das
espécies vegetais, a andlise de crescimento ainda é o meio mais acessivel e
bastante preciso para avaliar o crescimento e inferir a contribuicdo de diferentes
processos fisiolégicos sobre o comportamento vegetal (Benincasa, 1988).

A é&rea foliar € um indice importante em estudos de nutricdo e crescimento
vegetal, uma vez que determina o acimulo de massa seca, 0 metabolismo vegetal, a
capacidade fotossintética potencial a quantidade e a qualidade da colheita (lbarra,
1985; Jorge & Gonzéles, 1997).

Segundo Radford (1967) as variagfes da quantidade de biomassa e da area
foliar s&o utilizadas, com o tempo, na estimativa de vérios indices fisiologicos, tais
como: taxa de crescimento da cultura (TCC), taxa de crescimento relativo (TCR),
taxa de assimilacdo liquida (TAL), indice de é&rea foliar (IAF). Tais indices podem
entdo ser comparados, na tentativa de explicar as diferencas na producao
econbmica de diferentes cultivares ou de um mesmo cultivar a diferentes
tratamentos.

A Taxa de Crescimento da Cultura (TCC) apresenta comportamento similar
ao Indice de Area Foliar (IAF) e massa seca total (MST). A Taxa de Crescimento

Relativo (TCR) se reduz com o desenvolvimento do ciclo fenologico da cultura,
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enquanto a Taxa de Assimilacdo Liquida (TAL) apresenta os maiores valores no
periodo vegetativo, reduzindo-se com a idade da planta (Urchei et al., 2000).

Gomes et al. (2000) mencionaram que a maior redugéo da TCC no final do
ciclo da cultura ocorre pela translocacdo de fotoassimilados em relacdo aos gréos,
sendo que os maiores valores ocorrem na fase vegetativa, apresentando uma
tendéncia de redugdo com a expansdo foliar, principalmente, em virtude do

autossombreamento.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZAGAO DO EXPERIMENTO

O trabalho foi realizado em condic6es de campo em uma area sob sistema
de plantio direto na palha de soja, sendo 0 mesmo utilizado num periodo de 4 anos,
variando entre os cultivos de milho, soja e trigo, na Estacdo Experimental da
Cooperativa Agricola Consolata LTDA - COPACOL. As coordenadas geograficas sao
longitude W 54 © 01'45” e latitude S 24° 31'42”, com altitude de 400 m e solo
classificado como Latossolo Vermelho Eutroférrico (Embrapa, 2006).

O clima predominante da regiao € subtropical umido com temperatura média
anual de 18° C e precipitagédo pluvial de 1.804 mm. A precipitagao pluvial referente
aos meses da conducgdo do experimento a campo esta contida na Figura 1.
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FIGURA 1. Precipitagdo pluvial (mm) nos meses referentes a conducdo do
experimento na Estacdo Experimental Copacol — Cafelandia — PR,
2005.
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3.2 DESCRICAO DO MATERIAL VEGETAL

Foi utilizada no experimento a cultivar CD 104, obtida junto a COODETEC —
Cooperativa Central Agropecuéaria de Desenvolvimento Tecnolégico e Econémico
Ltda. Sendo a mesma uma cultivar de ciclo médio de 124 dias, porte médio 81 cm,
alta produtividade e resistente em relagdo ao acamamento, no intuito de demonstrar

o0 possivel acamamento do material sob as condigfes em que fora submetida.

3.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso em esquema
fatorial (2x6x6), sendo duas doses de nitrogénio em cobertura (40 e 80 kg ha™)
aplicado aos 35 dias ap6s emergéncia (DAE), seis concentragfes de Etil-trinexapac,
aplicado via pulverizagéo (0,0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 e 1,0 L ha'l), também aos 35 DAE e
seis coletas de plantas [20, 35, 50, 65, 80 e 95 dias apds a emergéncia (DAE)], com

quatro repetigoes.

3.4 INSTALACAO E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi instalado no dia 07 de junho de 2005 buscando assim
condigbes favordveis ao bom desenvolvimento das plantas de acordo com as
recomendagdes para a cultura do trigo no estado do Parana (Embrapa, 1999).

N&o houve preparo do solo, pois se tratou de uma &area em sistema plantio
direto. Utilizou-se uma adubagéo de base de 250 kg ha™ da férmula 08-20-20, de
acordo com andlise quimica prévia do solo (Tabela 1) e recomenda¢des para a

cultura do trigo (Embrapa, 2006).
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo da area experimental Centro Tecnolégico
Copacol - COPACOL. Cafelandia — PR, 2005.

Cmolc/dm™ g/d m % mg/L'l ou mg/dm'3

pH

Ca|Mg| K | Al |H+AI| S T C | MO | Al \% P Fe | Mn | Cu| Zn | -,

7,37(5,50(0,37| 0,00 | 3,97 {14,69(19,30(45,19|17,73| 0,00 |63,11|12,10|98,38|75,36|5,99|7,13| 5,50

NIVEL - NIVEL - NIVEL - NIVEL - NIVEL
alto | Alto| alto | baixo|médio| Alto | Alto | alto | Alto |baixo| Alto | alto | alto | alto | alto| alto | Alto

As parcelas experimentais foram compostas de 14 linhas com 5 m de
comprimento e espagamento de 0,20 m entre linhas, onde foram semeadas 80
sementes por metro, obtendo um estande final de 70 plantas por metro, obtido
através do desbaste de plantas ap6s a emergéncia e estabelecimento. A parcela
experimental possufa, dessa forma, uma &rea total de 14 m?. Utilizou-se para as
avaliacdes biométricas, de andlise de crescimento, dos componentes da producgéo e
produtividade, as seis linhas centrais de cada parcela, o que resultou huma éarea Uutil
de 6m? por parcela experimental.

A adubacdo nitrogenada, em cobertura, foi realizada no inicio do
perfilhamento, aos 35 dias ap6s a emergéncia (DAE). Para a adubacéo de cobertura
foi utilizada uréia a lanco, com doses de 40 kg e 80 kg de N por hectare.

Foram realizados os tratos culturais inerentes a cultura para controle de
plantas daninhas, pragas e doencas, segundo Embrapa (1999).

O retardante vegetal utilizado no experimento foi o Etil-trinexapac, de nome
comercial  Moddus®,  férmula  “{4-(cyclopropyl-a-hydroxy-methylene)-3,5-diox-
ocyclohexanecarboxilic acid ethyl ester}”. A aplicagdo do retardante vegetal foi
realizada aos 35 DAE, com pulverizador costal pressurizado, a base de CO,, com
barras de seis bicos (TT 110.03). O volume de calda utilizado foi de 200 L ha™, de
acordo com as dosagens citadas anteriormente.

Durante a conducdo do experimento, a partir de 20 DAE, foram realizadas
coletas de plantas a cada 14 dias para fins de analise biométrica e de crescimento.
Cada coleta foi realizada retirando-se as plantas contidas em 0,30 m, na linha de

semeadura, de forma aleatdria, dentro da parcela Util, em cada parcela experimental.
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3.5. CARACTERISTICAS AVALIADAS

3.5.1. Variaveis biométricas e andlise de crescimento

Para a obtencdo das variaveis biométricas e andlise de crescimento, a cada
14 dias, a partir dos 20 DAE, foram realizadas coletas de plantas como descrito
anteriormente. Antes de cada coleta das plantas foi determinada a altura média das
mesmas utilizando-se uma régua de madeira graduada de 0 a 100 cm. Apés a
coleta, as plantas foram levadas para o Laboratério de Botanica da UNIOESTE
Campus de Marechal Candido Rondon. Nas plantas coletadas foram contados o0s
perfilhos (perfilhos por amostra), sendo estas entdo separadas em diferentes 6rgéos
da parte aérea (lamina foliar, colmo+bainha e estruturas reprodutivas, quando
presentes). Logo em seguida, as diferentes partes das plantas foram acondicionadas
em sacos de papel e secas em estufas de circulagéo forcada de ar a 65°C + 5°C por
72 horas ou até atingirem massa constante. Foi determinada em seguida, com uma
balanca de precisdo, a massa seca de folhas, massa seca de bainha + colmo e
massa seca de estruturas reprodutivas e massa seca total.

Para a quantificagdo da é&rea foliar utilizou-se o método de amostragens de
acordo com a metodologia de Benincasa (1988). Em seguida, apds separadas as
folhas, foi realizada a mensuracgéo foliar de maneira longitudinal e transversal para
determinagéo da area (cm?), a qual considerou-se como area foliar da amostra (AF
amostra). Posteriormente o material foi seco em estufa obtendo-se assim a massa
seca de amostra (MS amostra) e também a massa seca de folhas (MSF). Dessa

forma, obteve-se a area foliar total através da seguinte formula:

AF = [(AF amostra X MSF)/ MS amostra].

Para o célculo dos parametros relativos & analise de crescimento, através da
utilizacdo do programa computacional “ANACRES”, segundo determinacdo de

Portes e Castro Junior (1991), foram feitos os ajustes dos dados de altura de
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plantas, massa seca de folhas, massa seca total e area foliar em funcdo do tempo
(DAE), para os diferentes tratamentos. Utilizou-se para tal ajuste a equagao
exponencial quadratica que melhor representou o comportamento das plantas em
funcédo do tempo. A partir dos dados de massa seca e area foliar ajustados, foram
calculadas a taxa de crescimento absoluto (TCA), taxa de crescimento relativo

(TCR), taxa assimilatéria liquida (TAL) e razdo de area foliar (RAF).
3.5.2. Acamamento

A percentagem de acamamento foi avaliada através de avaliagéo visual por
grau de acamamento, obtido através de observacdes visuais na fase de maturagéo,
utilizando-se a seguinte escala de notas: 0: sem acamamento;1: até 5%; 2: 5 a 25%;
3:25 a 50%; 4:50 a 75%; 5:75 a 100% de plantas acamadas no estadio de
maturacdo fisiolégica do gréo, sendo determinada a percentagem estimada de

plantas acamadas na parcela, para cada tratamento (Arf et al., 2001).
3.5.3. Componentes de producgéo e produtividade

Na ocasidao da colheita, aos 124 DAE em meados de setembro (estadio
fenologico 11.4, escala de Feekes), foram avaliadas outras variaveis relacionadas a
produtividade e aos componentes da produgéo, que foram:

e NCde espigas/espigueta;

e N°de perfilhos viaveis/planta;
e Peso hectolitrico;

e Massa de 100 graos.

No final do ciclo da cultura foram avaliados os componentes da producéo
ndmero de espigas/espigueta, numero de grdos por espiga, numero de
perfilhos/planta, numero de perfilhos/metro, massa de 100 graos e peso hectolitro
(PH). Para tanto foi colhido um metro dentro de cada parcela experimental.

A produtividade foi avaliada através da colheita da parcela Util, ou seja, parte
da parcela eliminando-se a bordadura a qual possufa uma area de 0,6 m?, e se deu
com o uso de colheitadeira adaptada com plataforma para cultura de trigo. Foi a
estimada produtividade pela massa de gréos da area Util da parcela, extrapolada

para kg ha™, apds correcédo da umidade do gréo para 13%.
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3.5.4. Andlise dos dados

Os dados foram submetidos & analise de variancia e as médias dos
tratamentos comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o
programa computacional SAEG 5.0 da Universidade Federal de Vigosa. Utilizou-se
andlise de regresséo para o estudo das variaveis em resposta as doses crescentes

do retardante vegetal.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a Tabela 1, nota-se que os niveis de nutrientes no solo se
apresentavam satisfatorios, atendendo as exigéncias para a cultura do trigo
(Mascarenhos et al., 2005). O solo apresentava pH = 5,5, sendo considerado bom,
disponibilizando boa quantidade de macro e micronutrientes a cultura. Outro fator
importante € a auséncia de aluminio toxico, o que possibilita um bom suprimento de
nutrientes e um bom desenvolvimento radicular. Todos os teores de macronutrientes
estavam altos, bem como o teor de matéria orgéanica, possibilitando a cultura
condi¢cdes adequadas para uma alta produtividade quanto ao solo.

Com relagéo a disponibilidade de 4gua para a cultura, o indice pluviométrico
ficou em torno de 994 mm (Figura 1), durante o ciclo, quantidade suficiente para
atender as necessidades da cultura. De acordo com Manosso (2005), a cultura do
trigo necessita de uma menor quantidade de agua, quando comparada a cultura do
milho e soja. E cultivada num periodo menos chuvoso (abril a setembro), no entanto,
a agua é indispenséavel no processo de produgdo. Necessita precipitagdes em torno
de 700 a 900 mm. Sendo que, o déficit hidrico pode reduzir a taxa de crescimento,
fotossintese, assimilacdo do nitrogénio e a atividade metabdlica da planta, com
maiores prejuizos pela auséncia de umidade no florescimento e inicio da formacao

dos graos.
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4.1 VARIAVEIS BIOMETRICAS E ANALISE DE CRESCIMENTO

Na Tabela 2 é apresentado um resumo da andlise de variancia para as
variaveis biométricas avaliadas durante o decorrer do ciclo da cultura do trigo.
Observa-se que houve efeito significativo isolado no nitrogénio aplicado em
cobertura, apenas para area foliar (AF) e massa seca de estruturas reprodutivas
(MSER). Quanto ao efeito das doses de Etil-trinexapac aplicadas, verifica-se
resposta significativa para as variaveis: altura de plantas (AP), AF, massa seca de
colmo + bainha (MSCB), MSER e massa seca total (MST). Quanto as coletas
realizadas durante o ciclo da cultura, foi verificado efeito significativo para todas as
variaveis, constatando um incremento em todas as variaveis biométricas no decorrer
do ciclo da cultura.

Ao observar o efeito significativo do nitrogénio em cobertura, das doses do
regulador de crescimento vegetal e das coletas no decorrer do ciclo da cultura, para
o indice de area foliar, enfatiza os resultados obtidos por varios autores, como
(Sharma et al., 1993) e Gomes et al. (2000) confirmando os resultados obtidos pela

acdo da adubacéo de cobertura, doses de Etil-trinexapac neste trabalho.

Tabela 2. Quadrados médios para altura de plantas (AP), area foliar (AF), massa
seca de folhas (MSF), massa seca de colmo + bainha (MSCB), massa
seca de estruturas reprodutivas (MSER) e massa seca total (MST) de
plantas de trigo (CD 104) em funcdo de doses de Etil-trinexapac,
aplicado via pulverizagao foliar aos 35 DAE e de nitrogénio, aplicado em
cobertura. Cafelandia - PR, 2005.

Quadrado Médio

FV AP AF MSF MSCB MSER MST
Bloco 89,656™ 0,329™ 8,017™ 8,266™ 0,336™ 13,314"™
N 60,500™ 22,647 0,542"™ 14,000 12,911 20,050™
D 3989,964" 1,067* 4,704" 108,468~ 39,080 144,987
C 18181,88" 174,459* 925534° 2192219 3688,754 " 491,666~
NxD 16,433"™ 2,008 2,257"™ 2,686™ 4,618™ 3,340™
NxC 40,592 4,551 1,679"™ 5,220 9,485 11,310™
DxC 418,549 0,841 6,115™ 14,172" 10,855 25,280
NXDxC 36,145™ 1,519” 4,064 3,724™ 2,008™ 10,686™
Residuo 40,2028 0,4565 4,3600 5,0341 3,0528 10,3861
CV (%) 16,8 16,5 17,3 17,5 16,5 12,9

"n&o significativo pelo teste F; *Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ** Significativo a 1%
de probabilidade pelo teste F.
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Ainda na Tabela 2, observa-se que para AF, obteve-se interacdo
significativa para todas as combinagOes dos fatores. Interacdo significativa entre
nitrogénio e coleta de plantas foi observada para AF e MSER. Para a interacdo entre
dose de Etil-trinexapac e coleta de plantas, ndo se obteve significancia apenas para
massa seca de folhas (MSF). Interacéo tripla significativa entre nitrogénio, dose de
Etil-trinexapac e coleta de plantas, foi observada apenas para AF. Temos ainda
nessa tabela, a interacdo significativa das doses de Etil-trinexapac e das coletas
para MSCB e MSER, mostrando a eficiéncia do regulador na controle do
crescimento e matéria seca com o acréscimo das doses, bem como a acdo esperada
das coletas em fungéo do tempo.

A altura das plantas de trigo em resposta a diferentes concentragdes de Etil-
trinexapac, aplicado via pulverizacdo foliar aos 35 dias apds a emergéncia (DAE) é
apresentada na Figura 2. O ajuste adequado para a altura de plantas em resposta
ao regulador de crescimento foi polinomial quadrético, verificando-se uma reducgéo
significativa da altura das plantas, com tendéncia de estabilizagcéo para as doses de
08e 10L hat A reducdo de altura foi de 51%, levando-se em consideragdo a

maior dose do regulador de crescimento (1,0 L ha™) e a testemunha, sem aplicacao.
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Figura 2. Altura de plantas de trigo, cv. CD 104, aos 95 DAE, em resposta a
aplicagéo de Etil-trinexapac.Cafelandia — PR, 2005.

Rodrigues (et al., 2003) testando o efeito de regulador de crescimento em

trigo, constatou que a aplicagdo de 2 L ha™ de Cycocel aplicados aos 35 DAE,

reduziu significativamente a altura das plantas e n&do foram encontradas diferengas
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significativas quando usou doses de 4 e 8 L ha™. O mesmo ocorreu quando testou o
Etil-trinexapac, contudo observou-se maior redugéo na estatura das plantas quando
utilizou-se a dose de 0,5 L ha™ sendo a adubagéo de base de 135 kg. ha™

Resultados de reducédo da altura das plantas em resposta a aplicacéo de
retardantes vegetais ja foram verificados por varios autores em trigo e em outras
culturas. Alvarez (2003), trabalhando com Etil-trinexapac na cultura do arroz,
verificou reducdo da altura das plantas em até 34 cm. Resultados semelhantes na
cultura da cevada foram obtidos por Tatnel (1995); Almeida et al. (2000), Adams et
al. (1992) e Teixeira & Rodrigues (2003) sendo que estes ultimos constataram uma
reducéo da altura das plantas de cevada na ordem 7,7%. Resultados semelhantes
ao presente estudo foram obtidos por Zagonel et al. (2002) que verificaram a
reducéo da altura de plantas em trigo utilizando Etil-trinexapac.

A reducédo do porte das plantas € um efeito fisiol6gico esperado e objeto
deste estudo, visto que & conhecido o efeito deste regulador de crescimento na
inibicdo da sintese de giberelinas ativas, o que acarreta na reducdo do alongamento
celular (Nagvi, 1994; Taiz & Zeiger, 1998), e consequentemente do porte da planta.

Quanto a area foliar, levando-se em considerac¢do a ocorréncia de interacao
significativa entre nitrogénio e dose de Etil-trinexapac, para esta variavel (Tabela 2),
€ apresentado na Figura 3 o efeito do regulador de crescimento e das doses de
nitrogénio sobre a area foliar das plantas de trigo. Observa-se um claro efeito do
nitrogénio sobre esta variavel, sendo constatado efeito linear quando utilizada a dose
de 40 kg de N ha™* em cobertura e polinomial quadratico para a dose de 80 kg de N

ha™* em cobertura, ambas em funcéo das doses de Etil-trinexapac.
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Figura 3. Area foliar de plantas de trigo, cv. CD 104, em resposta a aplicaco de Etil-
trinexapac, duas doses de nitrogénio aplicado em cobertura aos 35 DAE,
Cafelandia - PR, 2005.

Com base no acumulo de massa seca total das plantas (MST), massa seca
de folhas (MSF) e do incremento em area foliar (AF) no decorrer do ciclo da cultura,
foi possivel calcular os parédmetros de crescimento que serdo apresentados
posteriormente. Para tanto, os dados de MST, MSF e AF, relativos a coleta de 0,30
m de plantas na linha de cultivo, foram ajustados em fungéo do tempo, conforme as
equacdes apresentadas na Tabela 3. Verifica-se nesta tabela uma resposta

exponencial quadratica para as variaveis biométricas em fungéo do tempo.
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Tabela 3 Equacgles referentes ao ajustes para altura de plantas (AP), area foliar
(AF), massa seca de folhas (MSF) e massa seca total (MST) de plantas de
trigo, cv. CD 104, em resposta a aplicacdo de Etil-trinexapac. Cafelandia -

PR, 2005.
Variavel Equacédo do modelo exponencial quadratico Coeficiente de

(Tratamento) regressao
AP (0,0 L ha®) Y=(0,75)*EXP((0,13)X+(-0,00093)X?) R=0,99*
AP (0,2 L ha®) Y=(1,14)*EXP((0,11)X+(-0,00071)X%) R=0,99*
AP (0,4 L ha) Y=(1,36)*EXP((0,099)X+(-0,00064)X%) R=0,98*
AP (0,6 L ha®) Y=(1,75)*EXP((0,085)X+(-0,00054)X%) R=0,98*
AP (0,8 L ha®) Y=(1,66)*EXP((0,087)X+(-0,00057)X%) R=0,98*
AP (1,0 L ha®) Y=(1,74)*EXP((0,083)X+(-0,00054)X%) R=0,99*
AF (0,0 L ha™) Y=(1,74)*EXP((0,012)X+(0,000016)X?) R=0,91*
AF (0,2 L ha™) Y=(1,59)*EXP((0,017)X+(-0,000025)X?) R=0,91*
AF (0,4 L ha™) Y=(1,82)*EXP((0,0091)X+(0,000060)X°) R=0,94*
AF (0,6 L ha™) Y=(1,84)*EXP((0,0077)X+(0,000076)X°) R=0,94*
AF (0,8 L ha™) Y=(1,94)*EXP((0,0067)X+(0,000069)X°) R=0,96*
AF (1,0 L ha™) Y=(1,64)*EXP((0,015)X+(-0,0000092)X?) R=0,93*
MSF (0,0 L ha™) Y=(3,21)*EXP((0,040)X+(-0,00025)X%) R=0,80*
MSF (0,2 L ha™) Y=(3,40)*EXP((0,038)X+(-0,00025)X%) R=0,82*
MSF (0,4 L ha™) Y=(2,89)*EXP((0,046)X+(-0,00032)X%) R=0,80*
MSF (0,6 L ha™) Y=(3,46)*EXP((0,038)X+(-0,00025)X%) R=0,85*
MSF (0,8 L ha™) Y=(3,15)*EXP((0,043)X+(-0,00031)X%) R=0,83*
MSF (1,0 L ha™) Y=(2,99)*EXP((0,043)X+(-0,00029)X%) R=0,83*
MST (0,0 L ha™) Y=(3,39)*EXP((0,060)X+(-0,00038)X%) R=0,93*
MST (0,2 L ha™) Y=(4,09)*EXP((0,052)X+(-0,00031)X%) R=0,93*
MST (0,4 L ha™) Y=(3,90)*EXP((0,053)X+(-0,00033)X%) R=0,92*
MST (0,6 L ha™) Y=(4,28)*EXP((0,050)X+(-0,00031)X%) R=0,91*
MST (0,8 L ha™) Y=(4,20)*EXP((0,051)X+(-0,00033)X%) R=0,92*
MST (1,0 L ha™) Y=(4,22)*EXP((0,049)X+(-0,00030)X%) R=0,93*

*Significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.
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Na Figura 4 sdo apresentados a AP, AF, MSF e MST das plantas de trigo
em funcéo do tempo, para as diferentes doses de Etil-trinexapac. Verifica-se uma
reducdo em AP, AF, MSF e MST, em funcdo da aplicacdo do regulador de
crescimento quando comparado a testemunha (Figuras 4a, b, c, d). Esta reducéo é
mais evidenciada a partir dos 50 DAE para AP e MST e 80 DAE para AF e MSF
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Figura 4. (a) - altura; (b) — &rea foliar; (c) — massa seca de folhas; e (d) — massa
seca total, de plantas de trigo, cv. CD 104, em funcéo do tempo (dias apés
a emergéncia (DAE)) e de Etil-trinexapac, aplicado via pulverizacao foliar,
aos 35 DAE. Cafelandia — PR, 2005.

As taxas de crescimento absoluto (TCA), relativo (TCR) e taxa assimilatéria
liquida (TAL), bem como a razéo de area foliar (RAF), sdo apresentadas nas Figuras
5 a, b, c, d, respectivamente. A TCA e TAL apresentaram um aumento até os 35
DAE, coincidindo com o inicio do alongamento e visualiza¢éo do primeiro entre n6. A

partir deste estadio, constatou-se uma reducdo destas taxas, ficando as mesmas
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negativas a partir de 80 DAE. Observa-se ainda, nas Figuras 5a e 5c, que as plantas
que ndo receberam aplicacdo do regulador de crescimento no inicio do
alongamento, mantiveram maiores TCA e TAL, quando comparado as plantas
tratadas com o regulador até 65 DAE. A queda nestes indices de crescimento,
incluindo a TCR (Figura 5b) era esperada, visto que a velocidade de crescimento
das plantas tende a reduzir com o decorrer do ciclo e o auto-sombreamento devido
ao fato de que com o incremento em area foliar h4 queda na fotossintese liquida.
Fato constatado por Hughes & Evans, (1962) e Gomes et al. (2000) em feijoeiro
irrigado e em sequeiro.

Quanto RAF, a inferioridade apresentada pela testemunha para esta
variavel, principalmente a partir dos 50 DAE, pode ser explicada pela maior area

foliar, evidenciando o auto-sombreamento.
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Figura 5. (a) — taxa de crescimento absoluto (TCA); (b) — taxa de crescimento
relativo (TCR); (c) — taxa assimilatéria liquida (TAL); e (d) — raz&o de
area foliar (RAF) de plantas de trigo, cv. CD 104, em fun¢éo do tempo
(dias ap6s a emergéncia (DAE)) e de Etil-trinexapac, aplicado via
pulverizacéo foliar, aos 35 DAE. Cafelandia — Pr, 2005.



35

Segundo Kvet et al. (1971), a andlise de crescimento de comunidades
vegetais € um dos primeiros passos na analise da producdo priméria,
caracterizando-se como o elo de ligagdo entre o simples registro da produtividade
das culturas e a analise destas por meio de métodos fisiologicos, podendo ser
utilizada para conhecer a adaptacdo ecoldgica das plantas a novos ambientes, a
competicdo especifica, os efeitos de sistemas de manejo e a capacidade produtiva
de diferentes gendtipos. Pereira & Machado (1987) afirmaram que a analise de
crescimento representa a referéncia inicial na analise de produgdo das espécies
vegetais, requerendo informaces que podem ser obtidas sem a necessidade de
equipamentos sofisticados. Desta forma, esta ferramenta auxilia de forma
significativa a explicacdo de mudangas nas relagdes fonte:dreno e distribuicéo de

fotoassimilados e massa seca nos diferentes 6rgéos das plantas.

4.2 COMPONENTES DA PRODUCAO E PRODUTIVIDADE

Na Tabela 4 é apresentado um resumo da andlise de variancia para as
variaveis relacionadas aos componentes da producédo e produtividade da cultura do

trigo, em resposta a adubagé&o nitrogenada em cobertura e doses de Etil-trinexapac.

Tabela 4. Quadrados médios para massa de 100 graos (M100), numero de
espiguetas por espiga (ESP/ESPIG), peso hectolitrico (PH), nimero de
perfilhos viaveis por planta (PV), produtividade (PROD) e percentagem de
acamamento (ACAM) de plantas de trigo (CD 104) em fungéo de doses de
Etil-trinexapac, aplicado via pulverizagéo foliar aos 35 DAE e de nitrogénio,
aplicado em cobertura. Cafelandia - PR, 2005.

Quadrado Médio

FV M100 ESP/ESPIG PH PV PROD ACAM
Bloco 0,1573 1,4722" 4,2778 0,1319™ 1062105 0,0002"™
N 02,65 1,333"™ 75,000 0,187"™ 6271302 0,0013"™
D 0,247" 3,900 45,983" 0,471™ 1677844"™ 0,0004"™
NxD 0,032 0,083" 45,450 0,537"™ 356510,4™  0,00038"
Residuo 0,062 1,078 1,111 0,480 704869,7 0,0003™
CV (%) 6,25 5,73 1,56 19,23 32,02 5,3039

"*n&o significativo pelo teste F; *Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ** Significativo a 1%
de probabilidade pelo teste F.
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Ainda na Tabela 4, verifica-se interagao significativa entre as doses de N em
cobertura e doses do regulador de crescimento, apenas para 0 peso hectolitrico
(PH). A variagdao da dose de adubo nitrogenado em cobertura influenciou
significativamente a massa de 100 gréos (M100), PH e produtividade (PROD) da
cultura. Quanto as doses de Etil-trinexapac utilizadas, estas resultaram em efeito
significativo para M100, espiguetas por espiga (ESP/ESPIG) e PH.

Os resultados referentes ao teste de médias e analise de regressdo sao
apresentados nas Tabelas 5, 6 e 7. Na Tabela 5 verifica-se auséncia de efeito das
doses de N em cobertura para nimero de espiguetas por espiga, numero de
perfilhos viaveis por planta e percentagem de acamamento. Também n&o foi
verificado efeito do regulador de crescimento sobre o numero de perfilhos viaveis por
planta. Contudo, o numero de espiguetas por espiga e percentagem de acamamento
foram influenciados significativamente pelas doses de Etil-trinexapac utilizadas. A
dose de 0,6 L ha®, resultou em plantas com o maior nimero de espiguetas por

espiga sem ocorréncia de acamamento, que néo foi verificado acima desta dose.

Tabela 5. Numero de espiguetas por espiga, niumero de perfilhos viaveis por planta
e percentagem de acamamento de plantas de trigo (CD 104) em fungéo de
doses de Etil-trinexapac, aplicado via pulverizacao foliar aos 35 DAE e de
nitrogénio, aplicado em cobertura. Cafelandia - PR, 2005.

Dose de Etil- Namero de Numero de Percentagem de
trinexapac espiguetas/espiga  perfilhos viaveis acamamento
0,0L ha™ 18,25 ab 4,00 a 83,13 a
0,2L ha™ 18,50 ab 3,38 a 73,12 b
0,4L ha* 17,37 b 3,63 a 64,38 ¢
0,6 L ha™ 19,25 a 3,50 a 0,00 d
0,8L ha™ 17,50 b 3,75a 0,00 d
1,0 L ha™ 17,87 ab 3,38a 0,00 d
Dose de N em Namero de Numero de Percentagem de
cobertura espiguetas/espiga  perfilhos viaveis acamamento
40 kg ha* 18,29 a 3,67 a 36,25 a
80 kg ha™ 17,96 a 3,54 a 37,29 a
CV (%) 5,73 19,23 5,30

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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Em trabalho semelhante, realizado com a cultura do trigo por Cruz et al.
(2000), o numero de espiguetas por espiga ndo foi afetado pelos efeitos dos
tratamentos, e o maior numero de espiguetas por espiga foi constatado nas
cultivares TB 961 e TB 962, mais produtivas e com auséncia de acamamento.

Ainda na Tabela 5, verifica-se presenga de plantas acamadas na
testemunha e nas plantas que receberam aplicacdo de 0,2 e 0,4 L ha™ de Etil-
trinexapac. Para as demais doses néo foi verificado plantas acamadas na parcela
experimental. As plantas que néo receberam aplicacdo do regulador de crescimento
apresentaram alta percentagem de acamamento, nas condi¢cdes do experimento,
fato que pode ser atribuido a cultivar utilizada, as condigbes ambientais e a
adubacdo nitrogenada, que contribuiram para o maior crescimento em altura das
plantas nesta safra. Esta resposta comprova a eficiéncia deste regulador de
crescimento em reduzir o acamamento de plantas de trigo nas condigcbes do
experimento em questdo, fato associado a reducdo da sintese enddgena de
giberelinas ativas e consequentemente & redugcdo do alongamento celular (Taiz &
Zeiger, 2004).

A redugcdo do acamamento das plantas tratadas com reguladores de
crescimento j& foi evidenciada por varios autores, trabalhando com diferentes
culturas Castro (2005) em cevada, Alvarez (2003), na cultura do arroz, Campos
(2005) em soja e Zagonel et al. (2002) que neste caso especifico verificaram a
reducdo da altura de plantas em trigo.

Zannata e Oerlecke (1991) relataram que métodos modernos de producéo,
com elevadas doses de adubos, especialmente o nitrogénio, podem ser negativos,
guando usados em genétipos de porte alto, pois evidenciam sua alta estatura
resultando em acamamento das plantas. O mesmo foi observado com a utilizagdo da
cultivar CD 104 que possui porte médio, sendo observado o acamamento das
plantas. No entanto, o uso de Etil-trinexapac n&o alterou a produtividade. O
acamamento afeta a estrutura morfolégica essencial para o uso eficiente de
carboidratos e sua translocagao para o grao e, quanto mais cedo ocorre, maior sera
a reducao na produtividade e na qualidade do produto final.

Na Tabela 6, referente & massa de 100 grdos (M100) e produtividade,
verifica-se efeito significativo do regulador de crescimento apenas para M100, ndo
afetando significativamente a produtividade da cultura. Apesar desta afirmacéo, foi

constatada uma superioridade de 1223 kg ha™ em média, entre a produtividade da
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testemunha e o tratamento que recebeu a maior dose de Etil-trinexapac (1,0 L ha™).
Vale destacar esta diferenca em produtividade, pois apesar de nao ter sido
contatada diferencga significativa a 5% de probabilidade, pelo teste F na andlise de
variancia (Tabela 4), a probabilidade foi de 0,06, estando muito proximo de 0,05, que
representaria uma diferenca estatistica. Desta forma, pode-se comentar que doses
mais altas deste regulador de crescimento, apontam para uma redugdo na

produtividade na cultura do trigo.

Tabela 6. Massa de 100 grdos e produtividade de plantas de trigo (CD 104) em
funcéo de doses de Etil-trinexapac, aplicado via pulverizac¢ao foliar aos 35
DAE e de nitrogénio, aplicado em cobertura. Cafelandia - PR, 2005.

Dose de Etil- Massa de 100 gréos (Q) Produtividade (kg ha™)
trinexapac
0,0 L ha 4,2 a 3306,3 a
0,2 L ha™ 3,9ab 2964,6 a
0,4 L ha™ 4,0 ab 2431,3 a
0,6 L ha™ 41a 2687,5 a
0,8 L ha™ 4,0 ab 2258,3 a
1,0 L ha™ 3,7b 2083,3 a
Dose de N em Massa de 100 gréos (Q) Produtividade (kg ha™)
cobertura
40 kg ha™ 390D 2260,4 b
80 kg ha™ 4,05 a 2983,3 a
CV (%) 6,25 32,02

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Alvarez (2003) utilizando Etil-trinexapac na cultura do arroz ndo constatou
diferenca significativa entre os tratamentos quanto & massa de 1000 gréos. Teixeira
& Rodrigues (2003) trabalhando com duas cultivares de cevada, com duas doses de
N em cobertura, (45 e 135 kg ha'l) e doses de Etil-trinexapac (0,0; 0,3; 0,4e 0,5L
ha'), observaram aumento na massa de 100 grdos para a cultivar EMBRAPA 127,
no entanto, ndo houve diferenga para massa de grédos com ou sem O uso do
retardante vegetal na variedade MN 698. Zanon (2002) também n&o verificou
diferenca nos tratamentos realizados com Cloreto de mepiquat no algodoeiro para a

varidvel massa de 100 gréos, resultado este semelhante a encontrado por Laca-
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Buendia (1989) e Athayde & Lamas (1994), demonstrando que o uso de retardante
vegetal em doses controladas ndo altera o rendimento de graos e
consequentemente, a produtividade.

Na Tabela 6, observa-se que a utilizagéo da dose de 0,6 L ha™ apresentou
melhores resultados referentes a Massa de 100 grdos (g) e Produtividade (kg ha™)
devido ao controle do acamamento acarretado na utilizacdo da mesma. Nota-se
também na Tabela 5, que esta dose ainda foi superior as demais em nuamero de
espiguetas por espiga e demonstrando ainda o controle no percentual de
acamamento. Este fato indica que a dose ideal de Etil-trinexapac aplicado em
pulverizacéo foliar aos 35 DAE em fungéo do nitrogénio aplicado em cobertura foi de
0,6 L ha™, para a cultivar CD 104.

Ainda na Tabela 6, quanto ao efeito do nitrogénio, verifica-se que a dose de
80 kg ha™ proporcionou aumento na M100 e produtividade, favorecendo,
principalmente o enchimento de gréos, que resultou em graos mais pesados.
Resultados semelhantes foram obtidos por Teixeira & Rodrigues (2003), que
constataram que uma dose maior de nitrogénio em cobertura (65 kg ha™) determinou
0 acréscimo dos componentes de producdo, quando comparados com uma dose
menor (45 kg ha'). Estes relataram ainda, que o acréscimo de 20 kg ha™ de
nitrogénio aplicado em cobertura determinou o aumento de 12,2% no numero de
espigas/m? e 13,5% no nimero de grdos por espiga, e provocou também reducéo da
massa de gréos em 1,6%, o que mostra o efeito de compensacdo entre 0s
componentes da producgéao.

Na Tabela 7 sdao mostrados os resultados referentes ao peso hectolitrico
(PH), onde verificou-se que houve interacao significativa para esta variavel entre as
doses de regulador de crescimento aplicadas e as doses de adubagé&o nitrogenada
em cobertura (Tabela 4). Observa-se que a maior dose de N em cobertura ( 80 kg
hahapresentou maiores valores de PH a partir da utilizacdo de 0,6 L ha™ de Etil-
trinexapac, enfatizando esta como dose ideal para o controle de acamamento e
nesse caso maior PH. Verifica-se que a testemunha apresentou maior PH, quando
comparada aos demais tratamentos, que receberam aplicacdo do regulador de
crescimento, indicando certo efeito negativo de doses excessivas deste regulador de
crescimento no enchimento de gréos, para a cultura do trigo, refletindo na
produtividade, como j& discutido. Verifica-se efeito da adubacdo nitrogenada de

cobertura, quando se aplicou doses mais elevadas de Etil-trinexapac (superiores a
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0,4 L ha™), sendo o PH superior nos tratamentos que receberam 80 kg ha™ de N em

cobertura em comparacdo aos que receberam 40 kg ha™.

Tabela 7. Desdobramento da Interacdo NXD para Peso hectolitrico de plantas de
trigo (CD 104) em funcdo de doses de Etil-trinexapac, aplicado via
pulverizacéo foliar aos 35 DAE e doses de N em cobertura. Cafelandia -
PR, 2005.

Dose de Etil-trinexapac Peso hectolitrico

40 kg ha™” 80 kg ha™
0,0L ha™ 71,00 abA 70,00 abA
0,2L ha* 68,75 abcA 68,50 abA
0,4L ha™ 68,00 bcA 67,00 cA
0,6 L ha* 65,25 cB 68,50 abA
0,8L ha* 57,50 dB 69,00 abA
1,0 L ha™ 66,50 bcB 69,00abA

CV (%) 1,56

Médias seguidas da mesma letra, mindsculas, na coluna e maiulsculas, na linha, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Considerando-se ainda a produtividade, em trabalho realizado por
Rodrigues et al. (2003), testando redutores de crescimento em trigo, o uso de Etil-
trinexapac e Cycocel mostraram-se seletivo a cultura do trigo, ndo havendo prejuizo
na produtividade da cultura, uma vez que as doses controladas ndo impediram a
translocacgéo de nutrientes e o enchimento de gréos. Estes encontraram ainda efeito
positivo do redutor de crescimento na produtividade de trigo, provavelmente como
resultado do controle de acamamento, pela redugéo do porte da cultura. No presente
trabalho, com as altas percentagens de acamamento apresentadas pela
testemunha, que néo recebeu aplicacdo do regulador de crescimento Etil-trinexapac,
fica evidente as provaveis perdas em produtividade que ocorreriam no momento da

colheita.
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5 CONCLUSOES

Ao observar os resultados obtidos no trabalho apresentado, conclui-se:

¢ O Etil-trinexapac reduziu a altura de plantas e néo influenciou a produtividade
do trigo cultivar CD 104, porém mostrou-se efetivo no controle do

acamamento;

e As doses de Etil-trinexapac aplicadas nas plantas de trigo, no inicio do
alongamento reduziram os indices fisiol6gicos de crescimento das mesmas
quando comparado a testemunha; sendo 0,6 L ha™ a dose indicada para

melhor controle de acamamento sem alterar a produtividade;

e As doses de nitrogénio aplicadas em cobertura foram efetivas em promover

incrementos na produtividade do trigo, destacando-se o uso de 80 kg ha™.
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