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RESUMO

A maximizacdo do uso de insumos agricolas e um manejo eficiente das lavouras podem
aumentar o potencial produtivo por area. Com o objetivo de avaliar o efeito do regulador de
crescimento trinexapac-ethyl e de populacbes de plantas em caracteristicas agronémicas,
severidade de doencas, componentes da producdo e produtividade de cultivares de trigo,
realizou-se trés experimentos na Fazenda Escola da Universidade Estadual de Ponta Grossa,
no ano de 2008. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, em esquema fatorial 6 x
2 com quatro repeticbes para os trés experimentos. Os tratamentos constaram de seis
populacdes de plantas (150, 300, 450, 600, 750 e 900 sementes de trigo m™) e do uso ou n&o
do regulador de crescimento trinexapac-ethyl na dose de 100 g ha™, aplicado entre 0 1° e 0 2°
no perceptivel. Os tratamentos foram aplicados em trés experimentos que diferiram em
cultivares de diferentes respostas ao acamamento: resistente (OR-1), moderadamente
resistente (BRS 208) e moderadamente suscetivel (Safira). O nimero de perfilhos por planta,
a area foliar por planta e o diametro do colmo diminuiram com o aumento da populacéo de
plantas, independente da cultivar. A altura da planta da cultivar BRS 208 aumentou com o
aumento da populacdo de plantas. A altura das plantas e o comprimento do pedunculo
diminuiram com a aplicacdo do trinexapac-ethyl, bem como a porcentagem de acamamento
nas cultivares BRS 208 e OR-1. Para as cultivares Safira e OR-1 a produtividade foi maior
com o uso do trinexapac-ethyl, porém sem efeitos na cultivar BRS 208. Para as cultivares
Safira e OR-1 a equacdo de ajuste da produtividade em relacdo a populacédo de plantas foi
quadrética, ocorrendo um aumento da producdo com o aumento da populacdo, até um limite,
variavel com a cultivar.

Palavras-chave: Triticum aestivum, trinexapac-ethyl, acamamento.



ABSTRACT

The maximization of the farm inputs use and an efficient crops management can develop the
yield potential for area. With the aim of evaluate the effect of trinexapac-ethyl growth
regulator and plants populations in the agronomical characteristics, yield components and
yield of wheat cultivars with different resistance to the lodging, three experiments was
established in the Farm School of the Ponta Grossa State University, in the year of 2008. The
experimental design was complete randomized blocks, in a factorial design 6 x 2 with four
repetitions for the three experiments. The treatments consisted of six plants populations (150,
300, 450, 600, 750 and 900 seeds of wheat m™) and of the use or not of the trinexapac-ethyl
growth regulator in the rate of 100 g ha™, applied between 1° and 2° perceivable knot. The
treatments were applied in three experiments that deferred to wheat cultivars of different
lodging answers: resistance (OR-1), moderately resistant (BRS 208) and moderately
susceptible (Safira). The number of tillers per plant, the foliar area per plant and the stem
diameter had diminished with the increase of the plants population, independent of the
cultivar. The plant height of the BRS 208 cultivar increased with the plants population
increase. The plants height and the length of peduncle, had decreased with the trinexapac-
ethyl application, as well as the lodging percentage in the BRS 208 and OR-1 cultivars. To
Safira and OR-1 cultivars the yield was greater with the use of trinexapac-ethyl, but without
effects in the BRS 208 cultivar. To Safira and OR-1 cultivars the yield adjustment equation in
relation to the plants population was quadratic, occurring an increase of the yield with the
increase of the plants population of, until a limit, variable with the cultivar.

Key words: Triticum aestivum, trinexapac-ethyl, lodging.
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1 INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum L.) é um dos cereais mais consumidos no mundo e de
grande importancia para o Brasil devido a crescente demanda da populacdo brasileira por
derivados desse cereal. O maior consumo de alimentos, aliado a produ¢do de etanol de milho
e aumento do custo dos fertilizantes levou ao aumento do prego final dos alimentos, tornando
necessaria a maximizagao do uso de insumos ¢ manejo das lavouras adequado e eficiente para
incrementar o potencial produtivo por area.

O manejo da cultura envolve, entre outros fatores, a populagao de plantas adequada,
cultivares com alto potencial de producao e controle de doencas, pragas e plantas daninhas.

A populagado de plantas utilizada na regido dos Campos Gerais ¢, em media, de 300 a
350 plantas m™ de trigo, mas em condigdes de clima favoravel ao desenvolvimento da cultura
o aumento desse nimero pode ser vantajoso. No entanto, esse aumento resulta em maior
nimero de “plantas-mae”, que sdo mais altas do que os perfilhos, deixando-as mais
suscetiveis ao acamamento. Isso leva a necessidade de medidas de controle do acamamento,
como o uso de cultivares resistentes e/ou de reguladores de crescimento. Além disso, o uso do
maior nimero de sementes estd aliado ao aumento de produtividade, requerendo maiores
doses de nitrogénio, o que também promove o acamamento das plantas.

Reguladores de crescimento sdo compostos sintéticos que podem ser utilizados para
reduzir o crescimento longitudinal indesejavel da parte aérea das plantas, sem diminuicao da
produtividade de graos (RADEMACHER, 2000). Entre eles, o trinexapac-ethyl é utilizado em
cereais de inverno por promover reducdo acentuada no comprimento do colmo, com redugao
da altura da planta e evitando o acamamento. O trinexapac-ethyl atua nas plantas reduzindo a

elongacdo celular no estddio vegetativo, interferindo na biossintese do acido giberélico
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(HECKMAN et al., 2002). Ele reduz drasticamente o nivel do 4cido giberélico ativo (GA)
por inibir a enzima 3f-hidroxilase e assim aumenta acentuadamente seu precursor
biossintético imediato (GAy). A queda no nivel do acido giberélico ativo (GA;) ¢ a provavel
causa da queda do crescimento das plantas (DAVIES, 1987).

Além da redugdo na altura das plantas, alguns trabalhos tém mostrado que mesmo
em cultivares de porte baixo e sem a ocorréncia do acamamento o trinexapac-ethyl promove
aumento da produtividade, pela modificagdo da arquitetura das plantas, que ficam mais
compactas com melhor interceptagdo da radiagdo solar e melhor distribuicdo dos
fotoassimilados para os grios. Essa modificagdo da arquitetura das plantas permite uma
melhor penetracdo de defensivos agricolas nas partes inferiores das plantas, como por
exemplo a aplicagdo de fungicidas, que se torna mais eficiente devido ao menor porte das
plantas pelo efeito do regulador de crescimento, promovendo uma redu¢do da severidade de
doengas como ferrugem e manchas foliares.

Nesse sentido, independente da resposta da cultivar ao acamamento o uso de
reguladores de crescimento pode permitir o aumento da populagdo de plantas visando o

aumento da produtividade do trigo.



2 OBJETIVO GERAL

Avaliar os efeitos do regulador de crescimento trinexapac-ethyl e de seis populagcfes
de plantas, associados ou ndo, em caracteristicas morfoldgicas, componentes da producgéo e

produtividade de trés cultivares de trigo.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Identificar a populagdo de plantas que permite a obtengdo do potencial maximo
de producéo de cultivares de trigo de diferentes respostas ao acamamento;

. Verificar se a utilizagdo do regulador de crescimento trinexapac-ethyl
possibilita 0 aumento da populacéo de plantas sem a ocorréncia de acamamento;

. Caracterizar as modificacdes na morfologia e no crescimento das plantas de
trigo em funcéo das populacgdes de plantas e do uso ou nédo do trinexapac-ethyl;

. Verificar se 0 uso do regulador de crescimento trinexapac-ethyl promove o

aumento da produtividade de cultivares de trigo.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O trigo (Triticum aestivum) é uma planta da familia das poaceas (gramineas) e
pertence ao grupo dos cereais. O género Triticum se distingue por apresentar muitas
espiguetas separadas e ligadas alternadamente, em posigdes opostas do raquis. A planta de
trigo ¢ anual, com ciclo de cerca de 90 a 180 dias e pode crescer até¢ 2,0 m de altura. Os
colmos em geral s3o eretos ¢ formados de nés e entrends; as folhas sdo alternadas, longas e
finas; as flores surgem na extremidade do colmo, presas a um eixo principal chamado raque
(TERUEL; SMIDERLE, 1999).

A cultura do trigo vem sendo utilizada como uma das principais alternativas para a
semeadura durante o periodo de inverno, principalmente no Rio Grande do Sul e Parana, por
auxiliar no controle da erosdo e favorecer o plantio direto, devido a quantidade de palha que
permanece no solo apos a colheita (SCHUCH et al., 2000). E também de grande importancia
para utilizacdo das areas dos Campos Gerais, PR, que é considerada uma das regides mais

tecnificadas do pais (FARIA; CHIBANA; GALDINO, 2005).

3.1 DESENVOLVIMENTO DA CULTURA DO TRIGO

As maiores taxas de crescimento da cultura do trigo, em altura, sdo observadas entre
o inicio do alongamento ¢ o inicio do espigamento. No inicio do ciclo de desenvolvimento da
cultura pode ser observado um aumento acentuado do numero de folhas por planta até atingir
0 maximo e, posteriormente, um declinio continuo até o valor minimo no ponto de colheita. O
maximo de indice de area foliar (IAF) corresponde @ méaxima atividade fotossintética ocorrida

no espigamento. Apos esse periodo o IAF decresce devido a senescéncia das folhas, embora a
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atividade fotossintética e a producdo de biomassa fresca continue até o inicio da fase de
maturacgdo da cultura (HAMADA; PINTO; ZULLO JR., 2003).

Para aumentar a produtividade de graos de trigo, em areas com altas precipitagdes, a
area foliar deve ser baixa e o indice de colheita alto (RIFFKIN et al., 2001). Aumentos
substanciais na produc¢do de graos foram alcancados durante as ultimas décadas através da
selecdo de cultivares com elevado indice de colheita. O indice de colheita representa a razao
entre o rendimento bioldgico (produgdo total de fitomassa acima do solo) e o rendimento de
graos (parte colhida e comercializada da cultura) sendo geralmente expresso em porcentagem
(MOREIRA; ANGULO FILHO; RUDORFF, 1999).

Baixos indices de colheita podem ser atribuidos ao uso de cultivares ndo adaptadas
ou recomendadas para a regido, sementes inapropriadas utilizadas na semeadura, semeadura
fora da época recomendada, baixa populacdo de plantas, protecdo de plantas inadequada,
desbalanco no uso de fertilizantes e falta de dgua nos estadios fenologicos mais criticos. O
indice de colheita (IC) esta relacionado diretamente com a produtividade e para a cultura do

trigo o IC situa-se entre 0,40 ¢ 0,55 (AHMAD; HASSAN; JABRAN, 2007).

3.1.1 Estadios do ciclo de vida da planta

O processo de emergéncia e o estddio de plantula representam um periodo
particularmente sensivel, durante essa fase a plantula exige um pleno suprimento de nutrientes
necessarios para garantir o aumento de energia e metabdlitos utilizados na biossintese, bem
como um estado de hidratacdo suficiente para manter a turgescéncia durante o rapido
crescimento em extensdo e a diferenciagdo da parede celular. O estddio de plantula é,
portanto, uma fase decisiva para a sobrevivéncia de um individuo e para a distribuigdo

espacial de uma populacdo (LARCHER, 2004).
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Na fase vegetativa, as plantas jovens crescem rapidamente tanto em extensao como
em diametro. Durante essa fase as plantas estdo no pico de suas atividades metabodlicas
(fotossintese, respiragdo, absor¢ao de substancias minerais) (LARCHER, 2004). Em trigo a
fase vegetativa corresponde aos estadios de perfilhamento e elonga¢ao da planta. O perfilho ¢
uma planta independente morfologicamente, porém nao fisiologicamente da planta-mae, pois
existe uma dependéncia hormonal entre elas. Esta fase € muito importante, visto que é onde se
define a area foliar da planta (FENOLOGIA, 2004), obtida logo antes do espigamento, apos a
emergéncia completa da folha-bandeira. A méxima densidade de perfilhos ¢ atingida na
elongacdo do colmo e ird depender do nivel de radiagdo solar ocorrido e da cultivar entre
outros fatores de clima e manejo (TERUEL; SMIDERLE, 1999).

Na fase reprodutiva, a transi¢ao da fase vegetativa para a fase reprodutiva é marcada
pela capacidade da planta de produzir flores, as quais sdo resultado de mudancgas no estado do
meristema das gemas. O espigamento ¢ considerado quando as espigas se desprendem da
folha-bandeira. Esse estadio € critico por ser muito sensivel ao estresse hidrico e as altas
temperaturas. Na floragdo as espiguetas se abrem ¢ delas saem os estames (FENOLOGIA,
2004). Os fatores ambientais, em conjunto com a regulacdo de mecanismos endogenos,
influenciam a frequéncia da floracdo, o inicio da frutificagdo e o amadurecimento das
sementes, principalmente pelo efeito do estado nutricional (LARCHER, 2004).

O estadio de maturacdo do trigo pode ser dividido em maturacdo leitosa, pastosa e
dura. Na maturagdo leitosa o grao ja atingiu o tamanho maximo, tem alta porcentagem de
agua e contém um liquido esverdeado que vai se transformando em leitoso na medida que
diminui a porcentagem de agua. Na maturagdo pastosa o grdo do cereal pode moldar-se
devido a perda na porcentagem de agua. Na maturacdo dura os grdos alcancam a dureza
maxima e apresentam a porcentagem de umidade requerida para a colheita (FENOLOGIA,

2004).
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3.2 FATORES QUE AFETAM O DESENVOLVIMENTO E A PRODUTIVIDADE DO

TRIGO

A duragdo e as condig¢des climaticas prevalecentes durante as distintas etapas de
desenvolvimento da cultura do trigo apresentam influéncia significativa sobre o rendimento e
seus componentes (MIRALLES et al., 2006). O aumento da produtividade e consequentes
implicagdes de ordem ambiental decorrentes da exploragdo agricola dependem
fundamentalmente do uso racional e integrado dos recursos de solo, clima e praticas de

cultivo (FARIA; CHIBANA; GALDINO, 2005).

3.2.1 Fatores meteoroldgicos

Os principais fatores necessarios para a sobrevivéncia dos vegetais sdo a agua,
temperatura e radiagdo (FENOLOGIA, 2004). O principal fator de sobrevivéncia dos vegetais
¢ a agua, cerca de 80% do seu peso (peso fresco) € constituido deste elemento. Sua auséncia
afeta o crescimento, desenvolvimento e a reprodugdo (BIOMETEOROLOGIA, 2006). O
suprimento adequado de dgua deve ser distribuido durante todo o ciclo da cultura do trigo.
Porém, breves periodos de suprimento inadequado de agua, ndo sendo nos periodos criticos
(florescimento/enchimento do grao), podem ser compensados pelo desenvolvimento
subsequente, em ocasioes mais favoraveis (LAZZAROTTO, 1992). A necessidade de dgua da
cultura do trigo ¢ de 450 a 600 mm, dependendo do clima e da duragdo do ciclo
(DOORENBOS; KASSAM, 1979).

O segundo fator em importancia ¢ a temperatura, as oscilagdes desta afetam a
atividade enzimatica que por sua vez afeta todos os demais fatores (BIOMETEOROLOGIA,

2006). O estimulo térmico ¢ resultante direto da radiacdo solar, mas depende de outros
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fatores, tais como da umidade relativa e da velocidade do vento (LARCHER, 2004).
Temperaturas entre 20 ¢ 25° C, no inicio do ciclo da cultura do trigo tém efeito positivo no
rendimento por possibilitar um rapido e adequado crescimento da planta (TERUEL;
SMIDERLE, 1999).

O terceiro fator em importancia ¢ a radia¢do solar, extremamente relacionado a
temperatura. Sua distribui¢do afeta o crescimento e a reprodugdo no fendmeno chamado
fotoperiodismo além, claro, da fotossintese (BIOMETEOROLOGIA, 2006). A absor¢ao da
radiag¢do ¢ apenas uma das muitas variaveis envolvidas no processo de producao de fitomassa
e graos (RUDORFF et al., 2002) e ird depender do tamanho, da forma, do angulo e da
orientacdo azimutal das folhas (TERUEL; SMIDERLE, 1999). Uma cobertura vegetal
fechada funciona como um sistema de assimilagdo, no qual as camadas de folhas estio
sobrepostas e se sombreiam mutuamente. Folhas eretas, folhas posicionadas em perfil, bem
como 6Orgdos de assimilacdo com a superficie recurvada, interceptam a radiacdo em um
angulo agudo. Dessa forma, essas folhas se protegem de injurias causadas pelo
superaquecimento e de intensidades de radiagdo excessivas (LARCHER, 2004). Na cultura do
trigo, a assimilacdo fotossintética nos estadios iniciais de crescimento pode afetar o niimero
de espigas, de espiguetas e de flores. A capacidade de rendimento ird depender do
desenvolvimento foliar até a formagdo do grdo, enquanto que o rendimento final ird depender

da fotossintese da folha-bandeira e da espiga (TERUEL; SMIDERLE, 1999).

3.2.2 Acamamento

O acamamento pode causar severos danos na qualidade e produtividade de graos de

trigo pois afeta estruturas morfologicas da planta, impede o uso eficiente de carboidratos e sua

translocagdo para o grio ¢ quando ocorre em estadios precoces de desenvolvimento das
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plantas ¢ maior a redu¢dao no rendimento de graos (ZANATTA; OERLECKE, 1991). De
acordo com Cruz (2002), quando acamam, as plantas de trigo perdem sua posi¢ao
naturalmente vertical, inclinam-se e caem sobre o solo. Quando os colmos apenas se inclinam,
e ndo se dobram, o grio ndo sofre prejuizo, possibilitando o processo regular de
amadurecimento. Entretanto, se os colmos dobram e quebram, ocorre ruptura dos tecidos e
interrup¢do no movimento da seiva que ndo mais pode chegar a espiga, portanto, o trigo nao
termina de amadurecer. As consequéncias sdo prejuizos, ndo s6 na qualidade, mas também na
produtividade de grios. Na colheita, as plantas acamadas nao sdo recolhidas e as espigas de
plantas acamadas permanecem no campo.

Nas condi¢des climaticas do Sul do Brasil, o acamamento ¢ um dos fatores que pode
limitar a producao de graos de trigo de modo expressivo (CARVALHO, 1982), dependendo
da intensidade e do estddio de desenvolvimento da planta em que ocorre. Tais limitacdes de
maximizagdo de rendimento de graos por acamamento podem ser decorrentes de alta
competicdo por luz pelas plantas (alta densidade de plantas), de desbalango de nutrientes
(suplemento excessivo de nitrogénio), de decréscimo da fotossintese, de reducdo na
assimilagdo e transloca¢do de carboidratos e minerais, de aumento da intensidade de doengas
e de reducdo na eficiéncia da colheita (RODRIGUES et al., 2003).

Em experimento realizado por Zagonel et al. (2002b) o aumento da dose de
nitrogénio resultou em aumento da altura de plantas mas sem efeitos no acamamento das
plantas. Porém, Brancourt et al. (2003) afirmam que mesmo em cultivares de porte baixo e
melhoradas geneticamente, ainda existe grande incidéncia de acamamento em areas de alta
fertilidade e de alta frequéncia de ocorréncia de fatores meteoroldgicos que atuam como
agentes causadores de acamamento. O uso de baixas populagdes de plantas pode reduzir o

acamamento. Berry et al. (2000) observaram que o estabelecimento de 200 plantas m™
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comparado com 400 plantas m™ de trigo reduz o risco de acamamento pelo aumento da
resisténcia ao curvamento e aumento do diametro do colmo.

De modo geral, o acamamento tem sido controlado mediante restricdo da aplicagdo
de fertilizantes nitrogenados ¢ uso de cultivares de porte baixo. O uso mais generalizado de
reguladores de crescimento tem sido observado em paises europeus como pratica para melhor
explorar a capacidade produtiva de alguns sistemas de produgdo de cereais (RODRIGUES et

al., 2003).

3.3 MANEJO DA CULTURA DO TRIGO

A produgdo final da cultura ¢ definida em fung¢o da cultivar utilizada, da quantidade
de insumos e das técnicas de manejo empregadas (ZAGONEL; VENANCIO; KUNZ, 2002a).
O interesse em maximizar a produtividade do trigo tem estimulado o uso de um manejo
intensivo nessa cultura (RODRIGUES et al., 2003). Esse manejo integra a adog¢do de
determinadas praticas, como época de semeadura, espacamento e densidade de sementes
adequadas, aumento do nivel de fertilidade do solo, controle de pragas, doengas e plantas

daninhas e evitar o acamamento de plantas (RODRIGUES; VARGAS, 2002).

3.3.1 Populagao de plantas

A escolha de cultivares adequadas depende da identificacao das caracteristicas mais
importantes de cada local, por isso a populagdao de plantas adotada, definida principalmente
pela densidade de semeadura, deve variar em funcdo da cultivar utilizada. A populacao de
plantas ¢ uma das técnicas culturais que mais influenciam a produg¢do de graos e seus
componentes (OZTURK; CAGLAR; BULUT, 2006). A producdo de griaos em trigo €

representada, em grande parte, pela producao de perfilhos, estando as plantas suficientemente
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espagadas para estimular um perfilhamento adequado. Densidades minimas para garantir bons
niveis de produtividade vao depender muito das outras condigdes de ambiente, como
fertilidade do solo e disponibilidade hidrica, para garantir bons niveis de perfilhamento
(MUNDSTOCK, 1999).

Em etapas precoces de desenvolvimento, altas populagdes de plantas podem
favorecer a rapida cobertura do solo e a reducdo da infestacdo por plantas daninhas
(CARAMBULA, 1977). O controle das plantas daninhas ocorre através da competi¢io por
luz, 4gua e nutrientes do solo (SWANTON; CHANDLER; JANOVICEK, 1996).

A maximizagdo da producdo de grios em relacdo a populagdo de plantas estad
fortemente relacionada ao potencial do gendtipo em produzir perfilhos férteis, o que também
influencia, de forma direta, o nimero de espigas produzidas por unidade de area (OZTURK;
CAGLAR; BULUT, 2006). Genotipos de trigo com menor capacidade de perfilhamento sao
dependentes de elevada densidade de semeadura, ja que possuem menor efeito compensatorio
do nuimero de espigas por unidade de area, apesar de apresentarem maior fertilidade de
espiguetas e maior massa de graos por planta (MOTZO; GIUNTA; DEIDDA, 2004). Além
disso, genotipos com elevado potencial de perfilhamento, de acordo com Richards (1988),
apresentam maior incidéncia de perfilhos inférteis, e sdo, portanto, dependentes do ajuste
adequado da densidade de semeadura. Portanto, arranjos que propiciem aumento de
luminosidade na base das plantas podem teoricamente influenciar o desenvolvimento de
perfilhos e o crescimento de colmos, com possivel efeito no acamamento € nos componentes
de produgdo (VALERIO et al., 2008).

A cultura do trigo, assim como outras culturas, apresenta uma faixa de populacao de
plantas que garante uma produgdo elevada. Essa faixa depende de varios fatores, como a
cultivar e o tipo de planta. No Rio Grande do Sul, para cultivares de ciclo precoce,

produtividades elevadas tem sido garantidas com 300 a 330 plantas m™ (PIRES et al., 2005).
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De acordo com RCBPTT (2008), a densidade de plantas de trigo indicada para o
Parana é de 60 a 80 sementes m” ou 200 a 400 sementes viaveis m'z, em fungdo do ciclo,
porte das cultivares e, algumas vezes, quanto aos tipos de clima e solo.

Altas populacdes de plantas resultam em diminuigao de perfilhos, porém a planta fica
sujeita a0 acamamento, o que limita a produtividade devido a redugdo na assimilagdo e
translocagdo de carboidratos e minerais ¢ ao aumento da incidéncia e severidade de doencgas
entre outros fatores (EVERS et al., 2006). No entanto, alguns agricultores tém utilizado 600 a
900 sementes m™, o que resulta na manutengdo apenas das plantas-mée, sem os perfilhos, o
que em anos de clima ndo favoravel pode ocasionar em perdas de qualidade dos graos e danos
na produtividade, uma vez que as plantas perdem a capacidade de eliminar perfilhos quando
as condi¢des do meio ndo sdo adequadas.

Oviedo; Herz e Rudorff (2001) observaram que as plantas das parcelas com menor
densidade de semeadura (400 plantas m™) tiveram um aumento significativo na producio de
graos (7%) por terem sido mais eficientes em translocarem seus carboidratos para os graos.
Também observaram uma diminui¢do de 7,3% no indice de colheita para as plantas das
parcelas com densidade superior (600 plantas m™).

Trabalhos realizados na regido dos Campos Gerais (ZAGONEL; VENANCIO;
KUNZ, 2002a; ZAGONEL et al., 2002b) mostram que variagdes de populacdo entre 323 e
658 plantas m™ para a cultivar OR-1 ¢ entre 259 e 441 plantas m™ para a cultivar Iapar-53 ndo
afetaram a produtividade do trigo, mas em ambos os trabalhos foi observada uma tendéncia de
aumento do nimero de espigas com o aumento da populagdo de plantas, o que pode ser
vantajoso no caso de clima favoravel.

O uso de altas populagdes de plantas resulta num aumento do nimero de “plantas-
mae”, que sdo mais altas do que os perfilhos, deixando o dossel mais suscetivel ao

acamamento, o que sugere a possibilidade do uso combinado de altas populagdes de plantas
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com regulador de crescimento no sentido de evitar o acamamento, com provavel aumento de

produtividade.

3.4 REGULADORES DE CRESCIMENTO

Os hormoénios das plantas, ou fitormdnios, sdo substincias organicas, produzidas
naturalmente pelas plantas, que influenciam os processos fisiologicos das plantas em baixas
concentragdes. Os processos influenciados consistem principalmente de crescimento,
diferenciag¢do e desenvolvimento, embora outros processos, como o movimento do estomato,
também possam ser afetados. Dentre os hormonios vegetais mais conhecidos estdo as auxinas,
giberelinas, citocininas e o etileno (DAVIES, 2007).

Regulador de crescimento ¢ a denominagdo utilizada, principalmente pela industria
agroquimica, para se referir a reguladores sintéticos de crescimento de plantas, aplicados
exogenamente, de modo que diferencia dos reguladores de crescimento enddgenos
(fitormonios) (DAVIES, 2007). Esses compostos sintéticos, quando utilizados, podem reduzir
o crescimento longitudinal indesejavel da parte aérea das plantas, sem diminui¢do da
produtividade de graos (RADEMACHER, 2000; RAJALA, 2003).

Entre os reguladores de crescimento utilizados em cereais se destacam o cloreto de
cloralamina ("CCC"), recomendado para a cultura de trigo na década de 1960; o 2-cloro-etil
acido fosfonico (Ethephon), recomendado para a cultura de cevada na década de 1970; e o
trinexapac-ethyl (Moddus) recomendado para a cultura do trigo desde 2002 (RODRIGUES et
al., 2003).

A maioria dos reguladores de crescimento age por inibi¢ao da sintese de giberelinas,

hormdnio esse frequentemente associado a promog¢do do crescimento do caule de plantas
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(TAIZ; ZEIGER, 2004). O trinexapac-ethyl ¢ um exemplo de regulador de crescimento que

interfere na ultima etapa da rota metabdlica da biossintese das giberelinas (RAJALA, 2003).

3.4.1 Giberelinas

Na década de 50 foi caracterizado um grupo de hormdnios, as giberelinas (GAs), as
quais constituem um grande grupo de compostos relacionados que, ao contrario das auxinas,
sdo definidos mais por sua estrutura quimica do que por sua atividade biologica. As
giberelinas sdo frequentemente associadas a promogao do crescimento do caule e a aplicagdo
desse hormodnio nas plantas pode induzir aumento significativo na sua altura. A biossintese
das giberelinas estd sob um estrito controle genético, tanto de desenvolvimento quanto
ambiental (TAIZ; ZEIGER, 2004).

As giberelinas endogenas, além do alongamento do caule controlam vérios aspectos
da germinagdo de sementes. No desenvolvimento reprodutivo, podem afetar a transicdo do
estado juvenil para o maduro, a indug¢do da floracdo, a determinagdo do sexo e o
estabelecimento do fruto. A aplicagdo de giberelina promove o crescimento dos entrends,
diminuicdo da espessura do caule e do tamanho da folha, além da coloragdo verde clara nas
folhas. Esse estimulo tem mais efeito em espécies de plantas anas e em gramineas. O alvo de
acdo das giberelinas ¢ o meristema intercalar, localizado proximo a base do entrend (TAIZ;
ZEIGER, 2004).

A giberelina regula seu proprio metabolismo. Em ervilha, nas plantas muito ands a
reducdo nos niveis de giberelina ativa, como o GA,, estimula na planta a transcri¢do dos
genes biossintéticos, como GA200x e GA30X, e diminui a expressdo da enzima de

degradacao, GA20x (TAIZ; ZEIGER, 2004).
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Em algumas culturas, para evitar o alongamento das plantas sdo utilizados inibidores
da sintese de giberelinas. Em cereais, o aumento da altura de plantas pode favorece o
acamamento, dificultando a colheita mecanizada. Entrenos mais curtos reduzem a tendéncia

ao acamamento, diminuindo prejuizos a produgdo (TAIZ; ZEIGER, 2004).

3.4.2 Trinexapac-ethyl

O emprego de reguladores de crescimento em trigo ndo constitui pratica usual de
manejo no Sul do Brasil, sendo mais observado em paises europeus. Reguladores de
crescimento vém sendo utilizados como uma solugdo para o acamamento de plantas, atuando
na resisténcia ao acamamento e em consequéncia na produgdo de graos (LOZANO;
LEADEN, 2002; MATYSIAK, 2006). Eles possibilitam o uso de maiores doses de nitrogénio,
mesmo em cultivares de porte mais alto. Entre as substancias testadas para inibir o
crescimento de plantas, o trinexapac-ethyl tem se destacado pela eficiéncia na redugdo da
altura das plantas de cereais de inverno (FAGERNESS; PENNER, 1998b; LOZANO;
LEADEN, 2002), evitando o acamamento (AMREIN; RUFENER; QUADRANTI, 1989;
KERBER; LEYPOLD; SEILER, 1989; ZAGONEL; KUNZ, 2005; PENCKOWSKI, 2006).

O trinexapac-ethyl ¢ um regulador de crescimento aplicado via foliar, utilizado em
gramados, que reduz seu crescimento, melhora a qualidade do gramado, tolerancia a pouca
luz e comprimento de raiz (BUNNELL; MCCARTY, 2004). Na cana-de-aglicar promove a
reducdo da altura das plantas, do acamamento e aumento do rendimento de aglicar sem
impacto negativo na qualidade do caldo, no conteudo de fibras ou no peso da cana
(RESENDE, 2001). Em cereais como trigo (ZAGONEL; VENANCIO,; KUNZ,, 2002a;

RODRIGUES et al., 2003; ZAGONEL; FERNANDES, 2007) e cevada (AMABILLE et al.,
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2004) promove reducdo da altura das plantas e do acamamento, podendo também promover a

reducdo na severidade de manchas foliares ¢ o aumento da produtividade.

3.4.2.1 Modo de acao

O trinexapac-ethyl atua nas plantas reduzindo a elongacdo celular no estadio
vegetativo, interferindo no final da rota metabolica da biossintese do &cido giberélico
(HECKMAN et al.,, 2002; RAJALA, 2003) pela inibi¢do da enzima 3f-hidroxilase
(NAKAYAMA et al., 1990), reduzindo drasticamente o nivel do acido giberélico ativo (GA)
e assim, aumentando acentuadamente seu precursor biossintético imediato GA,y (DAVIES,
1987). A queda no nivel do &cido giberélico ativo (GA) ¢ a provavel causa da diminui¢do do
crescimento das plantas (WEILER; ADAMS, 1991; RADEMACHER, 2000). Porém, o
trinexapac-ethyl ndo interfere na biossintese das demais giberelinas produzidas pelas plantas
(SHEPARD; DIPAOLA, 2000), ou seja, nao promove a falta de giberelinas na planta mas sim
atua no balan¢o das mesmas.

O trinexapac-ethyl também pode inibir parcialmente o transporte de elétrons na
mitocondria, diminuindo a respiragdo celular, indicando outro local potencial de acdo para o

produto (HECKMAN et al., 2002).

3.4.2.2 Dose e época de aplicacao

A metodologia de utilizagdo do trinexapac-ethyl em trigo estd definida, sendo
recomendada a aplicagio entre o 1° ¢ 0 2° né perceptivel e na dose de 100 g ha (MODDUS,
2005). Alguns trabalhos mostram também que a dose pode ser variavel de acordo com a

cultivar, visando somente o aumento de produtividade, para cultivares com menor
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suscetibilidade ao acamamento essa dose pode ser menor (BERTI; ZAGONEL;
FERNANDES, 2007; ZAGONEL; FERNANDES, 2007).

A aplicagdo do trinexapac-ethyl deve levar em consideracdo o risco de acamamento,
associado a boas perspectivas de produtividade de graos da cultura. Quando o risco de
acamamento ¢ reduzido e a perspectiva de alta produtividades ¢ baixa, o uso do regulador de

crescimento apenas aumenta o custo de producao da cultura (RODRIGUES et al., 2003).

3.4.2.3 Absorc¢do, decomposicao e residuo em alimentos

Fagerness e Penner (1998a) ao avaliarem a absorc¢do e translocacdo do trinexapac-
ethyl em um tipo de grama muito comum nos Estados Unidos e Europa (Poa pratensis),
observaram que a absor¢do de trinexapac-ethyl pela lamina foliar € de 31% uma hora apds a
aplicacdo e de 70% vinte e quatro horas ap6s sua aplicacao; as raizes sdo responsaveis por 5%
de absor¢ao do trinexapac-ethyl vinte e quatro horas apos a aplica¢ao do trinexapac-ethyl. Do
trinexapac-ethyl absorvido pela lamina foliar, 61% ¢ translocado da base para o apice e 33%
permanece no sitio 24 horas apos sua aplicagdo. A translocagdo de trinexapac-ethyl ocorre
tanto no sentido acropeta como basipeta e pode resultar na convergéncia do ingrediente ativo
na porcao basal da lamina foliar, que ¢ o local primario da divisdo celular e da elongacao
envolvida no crescimento da folha.

A maxima inibi¢do do crescimento devido ao trinexapac-ethyl ocorre até duas ou trés
semanas apoés sua aplicagdo. O tempo requerido ap6s a aplicagdo do trinexapac-ethyl para que
ocorra absor¢do suficiente do produto, sem redugdo de sua atividade devido a precipitagdo, ¢
de uma hora (FAGERNESS; PENNER, 1998Db).

A Lei de Pesticidas Holandesa estabeleceu um limite méaximo residual de trinexapac-

ethyl para trigo de 0,2 mg kg™, expresso em sua forma de metabdlica livre de 4cido. Hiemstra



31

e Kok (2003), na Holanda, observaram que 46% das amostras apresentavam residuo acima de
10 pg kg, sendo 23 pg kg’ o valor mais baixo e 110 pg kg o valor mais alto encontrado
nas amostras. Portanto, todas as amostras analisadas apresentaram concentragdes de
trinexapac-ethyl muito abaixo do limite méximo residual, que é de 0,2 mg kg™, o que indica
que efeitos na saide humana nao podem ser esperados pois o limite maximo residual ndo foi

excedido.

3.4.2.4 Trinexapac-ethyl e a altura de plantas

Diversos autores avaliando o trinexapac-ethyl em cultivares de trigo e cevada e em
diferentes locais, concluiram que este regulador diminui de forma significativa a altura das
plantas (LOZANO; LEADEN, 2002; RODRIGUES et al., 2003; TEIXEIRA; RODRIGUES,
2003; ZAGONEL; KUNZ, 2005; BERTI.; ZAGONEL; FERNANDES, 2007). Resposta que
comprova a eficiéncia do produto em reduzir a altura das plantas. Na Polonia Matysiak (2006)
avaliou na cultura do trigo o uso de trinexapac-ethyl em diferentes doses, isolado e em
conjunto com outro regulador de crescimento, o cloreto de cloralamina (CCC), e verificou que
a reducdo da altura das plantas ¢ dependente da dose utilizada, sendo que as plantas sdo 26%

menores com o uso de reguladores de crescimento.

3.4.2.5 Trinexapac-ethyl e a populacéo de plantas

Zagonel; Venancio e Kunz (2002a) avaliando diferentes populacdes de plantas e

doses de nitrogénio com o uso do trinexapac-ethyl observaram que a produtividade da cultivar

IAPAR-53 ¢ maior quando se utiliza o regulador de crescimento trinexapac-ethyl. Porém, o
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efeito da associagdo de populacdo de plantas com o regulador de crescimento ndo foi

observado, sendo que cada um dos fatores apresentou resposta de forma isolada.

3.4.2.6 Trinexapac-ethyl e 0 acamamento

Na Argentina Lozano; Leaden e Colabelli (2002) observaram que as aplicagdes de
trinexapac-ethyl com o primeiro a terceiro nd visivel provocaram mudancas na densidade de
espigas, promovendo o desenvolvimento dos perfilhos e aumento da producdo, com auséncia
de acamamento como resposta ao uso do regulador de crescimento. A aplicacdo de
reguladores de crescimento no inicio da elonga¢do do colmo provocou mudangas na sua
anatomia, aumentando o diametro do caule e a espessura da parede celular. O aumento do
diametro do caule em plantas de trigo submetidas a doses de regulador de crescimento ocorre
devido ao aumento no desenvolvimento das células do parénquima, com maior espessura do
tecido esclerenquimatico, localizado em posi¢ao sub-epidérmica, podendo resultar em maior
lignificagdo da parede celular. O encurtamento dos entrendés combinado com uma maior
densidade dos tecidos resulta numa melhor rigidez da planta e reduz o potencial de

acamamento (WIERSMA, 2005).

3.4.2.7 Trinexapac-ethyl e os cultivares

No Brasil o trinexapac-ethyl foi avaliado por Zagonel; Venancio e Kunz (2002a) na
cultivar de trigo OR-1, de porte baixo, em Ponta Grossa (PR), e verificaram redug¢do no
comprimento dos entren6s, aumento do numero de espigas por metro ¢ da produtividade. Em
outro experimento, no mesmo local, Zagonel et al. (2002b), utilizando a cultivar IAPAR 53,

de porte médio/alto, também verificaram uma redugdo substancial da altura das plantas com
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aumento de produtividade. Nas duas cultivares ndo foi observado acamamento, porém, foram
nitidas as vantagens da aplicacdo do produto nas cultivares avaliadas.

Zagonel e Fernandes (2006) ao avaliarem doses de nitrogénio e doses e épocas de
aplicacdo do trinexapac-ethyl em oito cultivares de trigo observaram que o regulador de
crescimento reduz a altura das plantas e aumenta a produtividade dos graos, com intensidade

variavel de acordo com o porte da cultivar.

3.4.2.8 Trinexapac-ethyl e os componentes da producéo e produtividade

Lozano ¢ Leaden (2002) avaliando o trinexapac-ethyl em duas cultivares de trigo,
também observaram ganhos significativos de produtividade (27%). Mesmo na auséncia de
acamamento, estes correlacionaram os tratamentos com maior ganho de produtividade com
aqueles que promoveram mudangas na arquitetura foliar, sendo os tratamentos com
trinexapac-ethyl os que mudaram a angulagdo da folha bandeira, deixando eretas as folhas de
ambas as cultivares.

Em trigo, a espiga fica envolta na bainha da folha-bandeira e com o crescimento do
pedunculo essa acaba emergindo da bainha. Quando se aplica o trinexapac-ethyl tardiamente
ou em altas doses, o encurtamento do pedunculo pode ser acentuado, ficando a espiga, ou
parte dessa, retida na bainha da folha-bandeira interferindo na antese e na formag¢ao dos graos
(ZAGONEL; FERNANDES, 2006). Assim, pode ocorrer reducao da produtividade de graos a
partir de determinada dose do trinexapac-ethyl, varidvel com a cultivar, ¢ que leva a uma
resposta quadratica ao aumento da dose do produto (ZAGONEL; KUNZ, 2005).

Devido a resposta variavel da produtividade em fung¢do da aplicagdo de reguladores

de crescimento na auséncia do acamamento, recomendacdes gerais ndo podem ser dadas e
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consideragdes cuidadosas sdao necessarias quando for selecionado um regulador de
crescimento e sua dose para uma cultivar especifica (RAJALA, 2003).

O uso de regulador de crescimento tem favorecido, em algumas situagdes, o aumento
da produtividade de graos em cereais, contudo a causa desse efeito ndo esta perfeitamente

esclarecida (RODRIGUES; VARGAS, 2002).

3.4.6.9 Trinexapac-ethyl e a severidade de doencas

Além dos resultados de produtividade, as mudangas no porte das plantas causadas
pelo trinexapac-ethyl podem modificar a penetragdo dos fungicidas nas plantas. Zagonel e
Fernandes (2006) observaram menor severidade de ferrugem e manchas foliares na cultivar
CD-104 quando utilizaram o trinexapac-ethyl, devido a diminui¢do da altura de plantas em
funcdo do uso do produto, o que permitiu melhor penetracdo dos fungicidas nas partes

inferiores das plantas.

3.4.6.10 Trinexapac-ethyl e os outros fatores

Na Argentina, Lozano; Leaden e Colabelli (2002) observaram que, com uso de
trinexapac-ethyl em plantas de trigo, ocorreu uma diminuicao da area foliar, sem diminuigdo
da atividade fotossintética.

Na Polonia, Matysiak (2006) avaliou na cultura do trigo o uso de trinexapac-ethyl em
diferentes doses, isolado e em conjunto com outro regulador de crescimento, o cloreto de
cloralamina, e observou que o teor de clorofila ndo foi afetado pelo uso dos reguladores de
crescimento. Entretanto, Richards et al. (2001) citam que a deficiéncia de giberelina pode

promover folhas com tonalidade verde mais escura.
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Nos Estados Unidos, Wiersma (2005) observou que o trinexapac-ethyl mostrou
tendéncia em atrasar a maturacdo do trigo por um ou dois dias em trés ambientes distintos.
Este efeito ¢ maior quando o trinexapac-ethyl é aplicado em estddios de crescimento mais
tardios.

Na Finlandia, Rajala e Peltonen-Sainio (2001) estudaram o efeito de diferentes
reguladores de crescimento em trigo, cevada e aveia e observaram que o trinexapac-ethyl
diminuiu a taxa fotossintética das plantas de 2 a 3 dias apds a aplicagdo. Entretanto, essa
reducdo da taxa fotossintética ¢ temporaria, ¢ de 5 a 6 dias apds a aplicagdo ndo se notou os

efeitos dos reguladores de crescimento na fotossintese.



4 MATERIAL E METODOS

4.1 LOCALIZACAO DOS EXPERIMENTOS

Os experimentos foram instalados no ano de 2008, na Fazenda Escola “Capédo da
Onca”, da Universidade Estadual de Ponta Grossa, no municipio de Ponta Grossa, PR, na
regido dos Campos Gerais, localizado a 25°5"49” de latitude sul, 50°3"11” de longitude leste e

altitude de 1.025 m.

4.1.1 Caracterizacdo do clima

O clima de Ponta Grossa é classificado segundo Koppen como Cfb, ou seja, clima
temperado propriamente dito, com verdes frescos, sem estacdo seca definida e com
temperatura média no més mais frio abaixo de 18 °C (mesotérmico) e no més mais quente
abaixo de 22 °C (IAPAR, 2009a). A precipitacdo média anual é de 1.600 mm a 1.800 mm,
onde 0s meses mais secos sdo junho, julho e agosto, com média de 100 a 125 mm nos meses
de junho e julho e de 75 a 100 mm em agosto (IAPAR, 2009b). Os meses de junho, julho e
agosto também sdo considerados os meses mais frios, com média de 13 a 14 °C (IAPAR,

2009c).

4.1.2 Caracterizacdo do solo e adubacéo

O solo no local € um Cambissolo Haplico Th distréfico tipico (EMBRAPA, 2006),

de textura argilosa.
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Para a recomendacdo da adubacdo de base foram realizadas coletas de cinco sub-
amostras de solo de 0-10 cm e de 10-20 cm. Posteriormente, essas amostras foram enviadas
para analise no laboratdrio de Fertilidade do Solo, da Universidade Estadual de Ponta Grossa.
A anélise granulométrica mostrou, em g kg™: argila — 460; silte — 179; areia — 361. Os

resultados analise quimica do solo encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas quimicas do solo do experimento. Ponta Grossa, UEPG, 2008.

Prof. pH P C cTCt Ca Mg K H+ Al Al2 V3
mgdm® gdm?® (pH7,0) cmol, dm” %

0-10 58 10,3 34,0 13,59 54 4,0 0,22 3,97 0,0 70,8

10-20 55 49 23,0 13,47 4,0 3,8 0,71 4,96 0,0 63,2

ICTC = capacidade de troca cations do solo a pH 7,0; 2Al = saturagdo por aluminio; 3V = saturacdo por bases;
Métodos de extracdo: pH = CaCl, H + Al = solucdo tampdo SMP; Al, Cae Mg = KCl 1 mol L; P e K =
Mehlich 1; C-organico = Walkley-Black.

4.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental utilizado nos trés experimentos foi de blocos ao acaso,
em esquema fatorial 6 x 2 (populagéo de plantas x uso ou ndo do regulador de crescimento
trinexapac-ethyl) com quatro repetices. Cada experimento foi constituido de uma cultivar de
trigo de diferente resposta ao acamamento: resistente (OR-1), moderadamente resistente (BRS
208) e moderadamente suscetivel (Safira).

As parcelas foram compostas de 18 fileiras de 5,6 m de comprimento, espacadas de
0,17 m (17,14 m?). Foi considerada como &rea (til as 12 fileiras centrais, desprezando-se duas

fileiras de plantas de cada extremidade (9,38 m?).

4.3 DESCRICAO DAS CULTIVARES

4.3.1 BRS 208
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A cultivar BRS 208 ¢ de ciclo médio, apresentando espigamento de 60 a 75 dias,
com média de 67 dias, e maturacdo com 123 dias ap6s a emergéncia. Possui habito vegetativo
intermediério, as folhas apresentam posicdo intermedidria com auriculas em sua maioria
incolores (RCCSBPTT; RCBPT, 2004). As plantas sdo de porte médio apresentando altura de
77 a 102 cm, com média de 108 cm. E considerada moderadamente resistente ao acamamento.
Os gréos sdo de cor vermelha clara, com média do peso do hectolitro 78,0 e média de peso de
mil sementes de 35,0 g (RCCSBPTT; RCBPT, 2004). Quanto a classe comercial é
classificado com trigo pdo. Essa cultivar é recomendada para as regifes 6, 7 e 8 do estado do

Parana (RCBPTT, 2008).

4.3.2 Safira

A cultivar de trigo Safira, lancada em 2005, foi desenvolvida pelo programa de
melhoramento OR Melhoramento de Sementes Ltda, é de ciclo médio, apresentando
espigamento com média de 92 dias. As plantas sdo de porte médio apresentando altura média
de 89 cm. E considerada moderadamente suscetivel ao acamamento. Os grios sio de cor
vermelha, de textura dura e média de peso de mil sementes de 30,0 g (SAFIRA..., 2008).
Quanto a classe comercial € classificado com trigo pao. Essa cultivar é recomendada para a

regido 8 do estado do Parana (RCBPTT, 2008).

4.3.30R-1

A cultivar de trigo OR-1, langada em 1996, foi desenvolvida pelo programa conjunto

de melhoramento OR Melhoramento de Sementes Ltda. e Centro Internacional de

Melhoramento de Milho e Trigo no México. A cultivar é de ciclo médio, apresentando
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espigamento de 52 a 86 dias, com media de 76 dias, e maturacdo com 119 dias apds a
emergéncia. Possui habito vegetativo semi-ereto, as folhas apresentam posicdo desuniforme
(algumas eretas e outras intermediaria) com auriculas em sua maioria incolores. As espigas na
maioria sdo de cor clara, de formato fusiforme e oblonga, com posi¢do intermediéria e ereta e
que apresentam aristas. As plantas séo de porte baixo apresentando altura de 50 a 95 cm, com
média de 76 cm. E considerada resistente ao acamamento. Os gréos sio de cor vermelha, de
textura semidura com média do peso do hectolitro 78,0 kg hL™ e média de peso de mil
sementes de 31,0 g (RCCSBPTT; RCBPT, 2004). Quanto a classe comercial ¢ classificado
com trigo pdo. Essa cultivar € recomendada para as regifes 6, 7 e 8 do estado do Parana

(RCBPTT, 2008).

4.4 SEMEADURA E TRATOS CULTURAIS

O sistema de cultivo utilizado foi o “plantio direto na palha”, sendo feijéo a cultura
antecessora, com a semeadura do trigo realizada no dia 24/06/2008 e a emergéncia das plantas
ocorrida no dia 07/07/2008 para as trés cultivares.

De acordo com os resultados da analise de solo realizou-se a adubagdo de base,
através da aplicacdo de 13,5 kg ha™ de nitrogénio (N), 68,75 kg ha™ de P,Os e 68,75 kg ha™ de
K0 (270 kg ha™ de adubo de férmula comercial 05-25-25) na semeadura e 90 kg ha™ de N
(200 kg ha™ de uréia) em cobertura, no inicio do perfilhamento.

O controle de pragas e doencas no tratamento de sementes consistiu de 35,0 g de
thiamethoxam (Cruiser 350 FS) e da mistura pronta de 50 + 50 g de carboxin + tiram
(Vitavax-Thiram 200 SC) por 100 kg de sementes.

O controle de doencas foi realizado com a aplicacdo de 56,25 + 24,00 g ha™ de

trifloxistrobina + ciproconazol (Sphere) no inicio da elongacdo do colmo, aos 43 dias apds a
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emergéncia das plantas (DAE); e de duas aplicacdes de 60 + 120 g ha™* da mistura pronta de
trifloxistrobina + tebuconazol (Nativo SC), adicionado de 720 g ha™ de 6leo metilado de soja
(Aureo), uma no final da elongacao/inicio do espigamento (65 DAE) e outra no final do
florescimento (84 DAE). O controle de pragas foi realizado com uma aplicacéo de 62,0 g.ha™
de thiamethoxam + lambdacialotrina (Engeo Pleno) aos 22 DAE e uma de 160 g ha™ de
dimetoato (Perfektion) aos 43 DAE. Para o controle das plantas daninhas utilizou-se 750 g ha”
! de glifosato (Zapp QI) na pré-semeadura; em pds-emergéncia utilizou-se 3,0 g ha™ de
metsulfuron-metilico (Ally) e 24,0 g ha™ de clodinafop propargil (Topik 240 EC) aos 22 DAE
e 4,2 g ha de metsulfuron-metilico (Ally) adicionado de 6leo mineral a 0,5% v v* (1,0 L ha*

de Nimbus) aos 43 DAE.

4.5 TRATAMENTOS

Os tratamentos constaram de seis populagdes de plantas obtidas pela semeadura de
150, 300, 450, 600, 750 e 900 sementes m™ de trigo e do uso ou ndo do regulador de

crescimento trinexapac-ethyl na dose de 100 g ha™.

4.5.1 Aplicacédo dos tratamentos

A semeadura foi realizada com uma semeadora de parcelas marca SHP Semeato.
Para cada populacdo de plantas foram realizadas trés contagens do numero de sementes por
parcela, observando o volume médio ocupado por essas sementes. Com o volume de sementes
conhecido para cada populacdo de plantas, as parcelas foram separadas e identificadas em
sacos de papel e utilizadas para a semeadura. Esse processo foi repetido nos trés

experimentos.
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O regulador de crescimento utilizado foi o trinexapac-ethyl, na dose de 100 g ha™,
correspondente a 400 mL ha™ do produto comercial Moddus. O trinexapac-ethyl foi aplicado
no dia 20/08/2008 (44 DAE), com as plantas de trigo entre os estadios 31 e 32 da escala de
Zadoks; Chang e Konzak (1974), fase de elongacéo do colmo, entre 0 1° e 0 2° n6 perceptivel.
Para a pulverizacdo foi utilizado pulverizador costal, a pressdo constante de 206,85 kPa, pelo
CO, comprimido, equipado com barra de 3,0 m de largura e seis bicos com pontas jato plano
“leque” XR 110-02, distanciados de 0,50 m. Foi aplicado o volume equivalente a 200 L ha™
de calda. Na pulverizacdo a temperatura do ar era de 23,6°C, 0 céu estava limpo (sem

nuvens), ventos de 1,0 km h™* e umidade relativa do ar de 60%.

4.6 AVALIACOES

4.6.1 NUmero de plantas por metro quadrado

O numero de plantas por metro quadrado foi determinado aos nove dias apos a

emergéncia das plantas, a partir da média do nimero de plantas em cinco linhas de um metro.

4.6.2 Caracteristicas morfoldgicas na fase de elongacdo dos colmos

Na fase de elongacdo dos colmos foi avaliado o nimero de perfilhos por planta, de
folhas por planta, a area foliar por planta e a massa seca da folha e do colmo por planta,
através da coleta de dez plantas por parcela localizadas na quarta linha de cada parcela.

A area foliar foi medida através do aparelho integrador Optico de area, marca
Lambda-Licor, modelo LI-3000, com precisdo de 0,01 cm?, disponivel no laboratério de

Fitotecnia da UEPG. O célculo da area foliar foi realizado através da soma da area de todas as
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folhas verdes presentes na planta de trigo. Para determinagdo da massa seca, a parte aérea e 0s
colmos foram colocados em estufa de ventilagdo forcada a uma temperatura média de 65 °C

por 48-72 horas.

4.6.3 Caracteristicas morfoldgicas na antese

Na antese foi avaliado o numero de perfilhos por planta, de folhas por planta, area
foliar por planta, massa seca das folhas e dos colmos por planta, através da coleta de dez
plantas por parcela localizadas na décima quinta linha da parcela.

A érea foliar foi medida através do aparelho integrador Optico de area, disponivel no
laboratorio de Fitotecnia da UEPG. O calculo da érea foliar foi realizado através da soma da
area de todas as folhas verdes presentes na planta de trigo. Para determinacdo da massa seca, a
parte aérea, os colmos e as espigas foram colocados em estufa de ventilacdo forcada a uma

temperatura média de 65 °C por 48-72 horas.

4.6.4 Caracteristicas morfoldgicas e acamamento na fase de enchimento dos gréos

Na fase de enchimento dos grdos (113 DAE) avaliou-se o comprimento e a largura
da folha-bandeira de dez plantas por parcela. O comprimento da folha-bandeira foi
determinado na parte central da folha, entre a base e a ponta; a largura da folha-bandeira foi
determinada no meio da folha.

A porcentagem de acamamento foi determinada atribuindo 0% (sem acamamento)
até 100% (parcela toda acamada). Considerou-se como planta acamada aquela que se

encontrava com inclinacdo igual ou inferior a 45° em relagéo ao solo.
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4.6.5 Diametro do colmo, altura das plantas e comprimento do pedunculo

Para determinacdo do didmetro do colmo, altura das plantas e comprimento do
pedunculo coletou-se plantas em 1 m de linha por parcela, retiradas rente ao solo na fase de
maturacdo das plantas. Foram separadas 20 plantas e avaliada a altura média das plantas,
medindo as plantas da coroa até a base da espiga; o comprimento do pedinculo, pela distancia
do primeiro no até a base da espiga; e o didmetro do colmo situado entre a coroa e o Ultimo nd

da planta, com o auxilio de paquimetro digital marca Digimess.

4.6.6 Componentes da producdo e produtividade

Os componentes da producgdo foram determinados a partir da coleta das plantas de
um metro de linha de cada parcela, utilizado para a determinagdo do diametro do colmo.
Foram separadas 10 espigas e realizada a contagem no nuimero de espiguetas por espiga e de
grios por espigueta. O nimero de espigas m? foi estimado pela contagem do ndmero de
espigas no metro, transformando para m2? e o nimero de grdos m? foi estimado pela
multiplicacio do niimero de gréos por espiga pelo de espigas m™.

A colheita das parcelas foi efetuada dia 12/11/2008 para a cultivar BRS 208 (128
DAE) e dia 14/11/2008 para as cultivares Safira e OR-1 (130 DAE). A produtividade foi
determinada, por meio, da massa de grdos de cada parcela, corrigido para 13% de umidade e
transformado em quilograma por hectare. Para a colheita determinou-se como &rea util as 10
fileiras centrais de cada parcela com 4 m de comprimento.

A massa de mil gréos foi obtida através da contagem e determinacdo da massa de
500 grdos, obtidos na determinacdo da produtividade, com posterior correcdo para 13% de

umidade.



44

4.6.7 Indice de colheita aparente

Para determinacdo do indice de colheita aparente utilizou-se as plantas coletas para
determinacéo do diametro do colmo e dos componentes da producdo. Tanto os graos, como 0s
colmos, folhas e raquis, foram colocados em estufa de ventilagcdo forcada a uma temperatura
media de 65 °C por 48-72 horas. O indice de colheita aparente (IC) foi determinado dividindo
a massa de grdos pela produgéo da fitomassa total acima do solo (massa de grdos + massa

seca de colmos, folhas e raquis), de acordo com a férmula:

IC (%) = __producéo de gréos (9) x 100
producdo de fitomassa (g)

4.6.8 Peso do hectolitro

Para determinacdo do peso do hectolitro utilizou-se os gréos obtidos na determinacgao
da produtividade. O peso do hectolitro foi obtido através da balanca de peso do hectolitro
Dalle Molle, seguindo o método indicado pelo fabricante (BALANCAS DALLE MOLLE,

19--).

4.7 ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F. Quando
significativas as diferencas entre as médias do uso ou ndo do redutor de crescimento
trinexapac-ethyl foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade e as diferencas

entre as médias de populacdo de plantas por regressdo polinomial. As diferencas entre as
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médias das cultivares foram comparadas em separado pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
As andlises foram realizadas através do programa estatistico Sanest — Sistema de

Anélise Estatistica (ZONTA; MACHADO, 1984).



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As temperaturas minimas e maximas no decorrer do experimento estiveram de
acordo com as requeridas pela cultura do trigo para um crescimento adequado da planta. A
precipitacdo pluvial foi de 601,8 mm, bem distribuida desde a emergéncia até a maturacao
(Figura 1), quantidade também adequada ao desenvolvimento da cultura, que necessita de 450

a 600 mm de agua, dependendo do clima e duragdo do ciclo (DOORENBOS; KASSAM,

1979).
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Figura 1 — Precipitagdo pluvial e temperaturas maximas e minimas ocorridas no decorrer do experimento com
trigo. Ponta Grossa, PR, 2008. (Fonte: IAPAR/SEAB).

As caracteristicas avaliadas foram influenciadas pela populagdo de plantas e pelo uso
ou nao do regulador de crescimento trinexapac-ethyl, com interagdo entre os fatores e resposta
diferencial com a cultivar. A interacdo com as cultivares, quando ocorreu, envolveu a
populacdo de plantas € o uso ou ndo do regulador de crescimento trinexapac-ethyl, mas

somente para os dois ultimos fatores essas foram desdobradas.
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5.1 NUMERO DE PLANTAS POR METRO QUADRADO

A distribuigdo das plantas de trigo por area ¢ uma das praticas que pode potencializar
a producdo de graos, sendo ela modificada pela variagdo da populagdo de plantas e
espacamento entre as linhas. O ajuste correto entre esses fatores pode permitir o maior
aproveitamento da radiacdo incidente (que serd transformada em assimilados e posteriormente
em graos), maior competi¢do com plantas daninhas (inter-especifica), menor competi¢io entre
as plantas de trigo (intra-especifica) e melhor aproveitamento da adubacdo utilizada
(MUNDSTOCK, 1999).

O numero de plantas por metro quadrado aumentou linearmente, por ébvio, com o
aumento no niimero de sementes m™, para as trés cultivares avaliadas (Figura 2).

Plantas m? (BRS 208) = 39,082001 + 0,3447652x (R> = 93,8%*)
Plantas m? (Safira) = 92,308333 + 0,492071x (R> = 98,6%*)
Plantas m2 (OR-1) = 178,51667 + 0,3262381x (R = 97,5%*)

600
sz 01 ¢ BRS208
g 200 4 . m Safira
Ei A OR-1
g
2 150

0 L) L) L) L) L) L]

150 300 450 600 750 900

Populagdo de plantas (sementes m'z)

Figura 2 - Nimero de plantas por metro quadrado (Plantas m™) de cultivares de trigo em fungdo de diferentes
populacdes de plantas (média do uso ou ndo de regulador de crescimento). Ponta Grossa, PR, 2008.

**significativo a 1% de probabilidade.

Nenhuma das cultivares atingiu numero de plantas superior a 600 plantas m™,
embora tenham sido colocadas até 900 sementes m™. Isso ocorreu provavelmente por
problemas de vigor e germinacdo, entre outros fatores e ¢ um alerta aos produtores que
desejam uma determinada populacdo e ndo a conseguem pelos problemas citados, mesmo

utilizando sementes certificadas e tratadas com fungicidas e inseticidas, como no caso do

presente trabalho.
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A avaliagdo do niimero de plantas por metro quadrado foi realizada antes do inicio
do perfilhamento (11 DAE), no estadio 12 da escala de Zadoks; Chang e Konzak (1974) e o
regulador de crescimento trinexapac-ethyl foi aplicado no inicio da elongacdo do colmo (44
DAE), entre os estadios 31 e 32 da escala de Zadoks; Chang e Konzak (1974), entdo, o
nimero de plantas por metro quadrado ndo diferiu nas parcelas em que posteriormente

utilizou-se ou ndo o trinexapac-ethyl para as trés cultivares de trigo (Tabela 2).

Tabela 2 — Nimero de plantas por metro quadrado (Plantas m™) de cultivares de trigo em fungio do uso ou néo
do regulador de crescimento trinexapac-ethyl (média de seis populagdes de plantas). Ponta Grossa,

PR, 2008.
Regulador de Plantas m™ (n°) por cultivar
crescimento BRS 208 Safira OR-1
Sem regulador 220 a 340 a 348 a
Com regulador 220 a 361 a 351a
C.V. (%) 19,9 18,9 6,4

Meédias seguidas da mesma letra minuscula nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p<5%); C.V.= coeficiente de variacdo.

O numero de plantas por m* foi maior para as cultivares Safira e OR-1 (Tabela 3),
provavelmente devido a qualidade das sementes. As médias entre as cultivares estiveram de
acordo com RCBPTT (2008), que indicam para o Parana populacdo de 200 a 400 sementes
vidveis por m?, em func¢do do ciclo, porte das cultivares e, algumas vezes, quanto ao tipo de
clima e de solo. Para a cultivar Safira a recomendacdo ¢ de 250 a 300 plantas m?, de modo
que aproveite a capacidade de perfilhamento da cultivar e evite o acamamento (SAFIRA...,
2

2008). Para a cultivar BRS 208 a recomendag¢do ¢ de 300 a 350 sementes aptas m’

(CULTIVAR, 2008).

Tabela 3 - Nimero de plantas por metro quadrado (Plantas m?) de trés cultivares de trigo (média de seis
populacdes de plantas e do uso ou ndo de regulador de crescimento). Ponta Grossa, PR, 2008.

Cultivar Plantas m™ (n°)
BRS 208 220 b
Safira 351 a
OR-1 350 a
C.V.(%) 15,6

Meédias seguidas da mesma letra mintiscula nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p<5%); C.V.= coeficiente de variacao.



49

5.2. NUMERO DE PERFILHOS POR PLANTA

Devido as plantas de trigo serem em sua maioria idénticas geneticamente, similares
fenotipicamente, com tamanho uniforme das sementes e ao fato de que as sementes germinam
sincronizadamente, o crescimento normal das plantas de trigo proporciona uma competi¢ao
intra-especifica intensa (SATORRE, 1999). A falta ou excesso de plantas pode comprometer
negativamente a produtividade. No entanto, o trigo ¢ uma espécie capaz de produzir perfilhos
com espigas férteis, o que confere a cultura capacidade de compensar os espacos vazios
deixados entre uma planta e outra (MUNDSTOCK, 1999).

O numero de perfilhos por planta na fase de elongacdo do colmo (Figura 3) mostrou
resposta linear para a cultivar Safira, ou seja, com o aumento da populagdo de plantas ocorreu
uma redu¢ado linear do nimero de perfilhos por planta. Para as cultivares BRS 208 ¢ OR-1 a
resposta foi quadratica, também com redugdo no numero de perfilhos por planta com o
aumento da populacio de plantas, porém tendendo a estabilizar a partir de 600 plantas m™.
Zagonel et al. (2002b) ao avaliarem populacdes de 323, 441 e 658 plantas m™ na cultivar de
trigo OR-1, observaram que o aumento na populagdo de plantas resultou na emergéncia de um
menor numero de perfilhos. Evers et al. (2006) também observaram que o numero de
perfilhos foi menor em altas populagdes de plantas, com mais perfilhos sendo produzidos
pelas plantas em condi¢des de plena luminosidade do que em plantas sombreadas.

De maneira geral, em condigdes de altas populacdes de plantas o perfilhamento
parece cessar antes no desenvolvimento de plantas, devido a severa redu¢do da intensidade de
radiagdo fotossinteticamente ativa nas camadas mais baixas dentro do dossel das plantas.
Outro mecanismo que pode estar envolvido seria a baixa taxa de radiagdo vermelha na base de

cada planta (ALMEIDA; MUNDSTOCK, 2001; EVERS et al., 2006).
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Perf. planta™ — E (BRS 208) = 6,18125 — 0,0066682x + 0,00000309x2 (R* = 99,3*)
Perf. planta™ — E (Safira) = 4,490833 — 0,0032167x (R* = 93,9%*)
Perf. planta’ — E (OR-1) = 4,391250 — 0,0290143x + 0,00001833x? (R* = 92,9%*)
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Figura 3 - Numero de perfilhos por planta (Perf. planta™) de trés cultivares de trigo, na fase de elongacio do
colmo (E), em fungdo de diferentes populagdes de plantas (média do uso ou ndo de regulador de
crescimento). Ponta Grossa, PR, 2008. *significativo a 5% e **significativo a 1% de probabilidade.

A emissdo, o desenvolvimento e a sobrevivéncia dos perfilhos sdo importantes, pois
essas estruturas fazem parte dos componentes de produgdo e sdo também supridoras de
assimilados ao colmo principal (MEROTTO JUNIOR, 1995). Apos a avaliagao do nlimero de
perfilhos por planta na fase de elongagdo do colmo, essa mesma avaliagdo no periodo da
antese (Tabela 4) nos d4 uma idéia da sobrevivéncia dos perfilhos.

Para a cultivar BRS 208, o nimero de perfilhos por planta na antese mostrou resposta
quadratica, com redu¢do do numero de perfilhos por planta com o aumento da populagdo de
plantas, porém tendendo a estabilizar a partir de 600 plantas m™ (Tabela 4).

Para a cultivar Safira ocorreu interagao entre a populacdo de plantas e o trinexapac-
ethyl para o ntimero de perfilhos por planta na antese (Tabela 4). Tanto com ou sem a
utilizagdo do trinexapac-ethyl, a resposta desse componente foi linear, ou seja, o nimero de
perfilhos por planta diminuiu linearmente com o aumento da populacdo de plantas. Na
populagio de 150 sementes m™, o numero de perfilhos por planta foi maior com o uso do
trinexapac-ethyl e para as demais populagdes ndo ocorreu diferenga significativa. Isso mostra

que para baixas populagdes o uso do trinexapac-ethyl promove aumento da sobrevivéncia dos
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perfilhos, 0 que é vantajoso, visto que populacio de 150 plantas m™ ¢ muito baixa para
cultura do trigo e a producdo, nesse caso, ¢ extremamente dependente dos perfilhos. Na

cultivar OR-1 nao foram realizadas as avaliagcOes na fase de antese.

Tabela 4 — Ntimero de perfilhos por planta (Perf. planta™) na antese (A), de cultivares de trigo em fungdo de
diferentes populagoes de plantas e do uso ou ndo do regulador de crescimento trinexapac-ethyl. Ponta
Grossa, PR, 2008.

Perf. planta”’ — A (n°) por cultivar

Populacéo de plantas BRS 208 Safira OR-1
(n° sementes m™) Sem regulador Com regulador

150 2,60 2,03B 3,30A ---
300 1,88 2,23 A 2,63 A -—-
450 1,88 2,68 A 1,93 A -—-
600 1,03 1,23 A 2,00 A -—-
750 1,05 1,30 A 1,30 A ---
900 0,89 0,83 A 1,25 A -—-
Equacdo Q* L** L** ---
R* (%) 93,0 60,2 91,9
C.V. (%) - 28,6 --—-

Médias seguidas da mesma letra maitscula nas linhas ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p<5%); L = linear; Q = quadratica; * = significativo a 5% e ** = significativo a 1% de probabilidade; C.V.=
coeficiente de variagdo; Perf. planta”’ — A (BRS 208) = 3,22625 — 0,0046914x + 0,0000023 1x2; Perf. planta” — A
(Safira - Sem regulador) = 2,7350 — 0,0019476x; Perf. planta’ — A (Safira - Com regulador -) = 3,481667 —
0,0026952x.

Para as trés cultivares ndo houve reposta do numero de perfilhos na elongacido do
colmo em resposta a aplicagdo ou ndo do trinexapac-ethyl (Tabela 5), resultados que
corroboram com os de outros autores (ZAGONEL; VENANCIO; KUNZ, 2002a;
AMABILLE et al., 2004), uma vez que a emissdo de perfilhos ocorre antes da aplicacdo do
trinexapac-ethyl e também pela proximidade da avaliacdo em relagdo a aplicagdo do regulador
de crescimento.

O numero de perfilhos por planta na antese, para a cultivar BRS 208, ndo mostrou
diferenca significativa pelo uso do trinexapac-ethyl (Tabela 5). Rajala e Peltonen-Sainio
(2001) observaram que o numero de perfilhos em plantas de trigo foi maior com a aplicagdo
precoce de trinexapac-ethyl (planta com trés folhas, antes do inicio da elonga¢do dos colmos)

quando comparada a testemunha sem aplicacdo. Entretanto, esse resultado foi obtido em casa-
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de-vegetacdo e quando o experimento foi conduzido a campo ndo foram observados efeitos do
trinexapac-ethyl no perfilhamento das plantas.

Beasley; Branham e Ortiz-Ribbing (2005), ao estudarem o efeito do trinexapac-ethyl
na poacea Poa pratensis (“Kentucky Bluegrass”), em sistema de hidroponia, observaram que
o trinexapac-ethyl promoveu aumento do niimero de perfilhos a partir de 21 dias de sua
aplica¢dao. Além disso, promoveu reducdo do comprimento total das raizes por perfilho e da
area de superficie das raizes por perfilho. Os autores justificam que as diferencas na
arquitetura das raizes e do perfilhamento podem ser resultado da alteragdo das taxas de troca
de carbono e/ou da divisdo de fotoassimilados; e que os resultados nao representam estudos a
campo, visto que foram conduzidos em sistema de hidroponia. O resultado desses autores
corrobora com os resultados obtidos no presente trabalho, na fase de elongagdo do colmo,
onde o trinexapac-ethyl ndo influenciou o nimero de perfilhos por planta devido a
proximidade entre a aplicacdo do regulador e a avaliacdo. Porém, na avaliagdo na fase da
antese esses resultados puderam ser percebidos na cultivar Safira (Tabela 4). O nimero de
perfilhos na elonga¢do foi maior do que o observado na antese (Tabela 6) especialmente para
a cultivar BRS 208 que mostrou taxa de sobrevivéncia menor que 50%, resultado da

capacidade do trigo em se adaptar as condigdes do meio, eliminando perfilhos.

Tabela 5 — Nmero de perfilhos por planta (Perf. planta™) na fase de elongagio do colmo (E) e na antese (A), em
funcdo do uso ou ndo do regulador de crescimento trinexapac-ethyl (média de seis populagdes de
plantas). Ponta Grossa, PR, 2008.

Regulador de Perf. pI”' — E (n°) por cultivar

crescimento BRS 208 Safira OR-1
Sem regulador 3,62a 2,70 a 2,23 a
Com regulador 3,85a 2,90 a 233 a
C.V. (%) 15,7 26,9 27,0

Perf. planta’ — A (n°) por cultivar
BRS 208 OR-1

Sem regulador 1,55a ---

Com regulador 1,55a —

C.V. (%) 25,4 ---

Médias seguidas da mesma letra mintiscula nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p<5%); C.V.= coeficiente de variacdo.
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O numero de perfilhos por planta (Tabela 6) diferiu entre as cultivares. Na fase de
elongacao das plantas, a cultivar BRS 208 apresentou maior nimero de perfilhos por planta,
seguida das cultivares Safira e OR-1. A cultivar Safira apresentou maior nimero de perfilhos
na antese quando comparada a cultivar BRS 208, diferen¢a essa explicada pela capacidade de
emitir ¢ eliminar perfilhos de cada cultivar. Isso mostra que o nimero de perfilhos por planta
também esta relacionado ao genoétipo de trigo, fazendo com que ndo haja clareza nos critérios

para a escolha da densidade de semeadura mais adequada (VALERIO et al., 2008).

Tabela 6 - Numero de perfilhos por planta (Perf. planta™), na fase de elongacio do colmo (E) e na antese (A), de
cultivares de trigo (média de seis populagdes de plantas e do uso ou ndo de regulador de crescimento).
Ponta Grossa, PR, 2008.

Cultivar Perf. planta’ — E (n°) Perf. planta’ — A (n°)
BRS 208 3,73 a 1,54 b
Safira 2,80 b 1,88 a
OR-1 228 ¢ ---
CV. (%) 22,4 27,6

Médias seguidas da mesma letra mintscula nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p<5%); C.V.= coeficiente de variacao.

5.3 NUMERO DE FOLHAS VERDES POR PLANTA

Na fase de elongacdo do colmo o niimero de folhas verdes por planta diminuiu
linearmente com o aumento da populacdo de plantas na cultivar Safira e mostrou resposta
quadratica para a cultivar OR-1, também com tendéncia a reduzir o nimero de folhas verdes
com o aumento da populacdo de plantas, sendo a reducdo menos acentuada a partir de 600
plantas m™ (Figura 4a). Na cultivar BRS 208 nio foi avaliado o niimero de folhas verdes por
planta na elongacao da planta.

Na antese, o niumero de folhas verdes por planta diminuiu com o aumento da
populacdo de plantas nas cultivares BRS 208 e Safira, sendo quadrética essa resposta para
BRS 208 e linear para a Safira (Figura 4b). Na cultivar OR-1 ndo foi avaliado o niimero de

folhas verdes por planta na antese.
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A diminui¢do do ntiimero de folhas verdes com o aumento da populacdo deve-se

provavelmente a competi¢do entre as plantas. Competicdo se refere ao processo pelo qual as

plantas compartilham recursos, como nutrientes, agua e luz, que sdo insuficientemente

supridos pelo requerimento do conjunto. A competi¢do causa reducdo na sobrevivéncia,

crescimento da matéria seca e produgdo de graos de cada planta de trigo (SATORRE, 1999).

Na cultura do trigo, além da populacao de plantas, o genétipo e o ambiente também afetam a

taxa de surgimento das folhas e o numero final de folhas verdes no colmo principal

(SLAFER; CONNOR; HALLORAN, 1994). A redugdo do numero de folhas verdes por

planta com o aumento da populagdo foi observada nas duas avaliagdes (Figura 4). Esses

resultados podem ser justificados pela emissdo e sobrevivéncia das folhas ser menor com o

aumento da populacdo de plantas, tanto na fase de elonga¢ao dos colmos como na antese.

Folhas verdes planta’ (n°)

Folhas verdes planta’ (n°)

na elongagdo do colmo

na antese

Folhas planta” — E (Safira) = 23,536667 — 0,0142762x (R? = 95,6%*)
Folhas planta” — B (OR-1) = 22,9825 — 0,0290143x + 0,00001833x2 (R = 88,8**)
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Figura 4 - Nmero de folhas verdes por planta (Folhas planta™) na elongag¢io do colmo (a) e na antese (b) de
cultivares de trigo, em fung¢do de diferentes populagdes de plantas (média do uso ou ndo de regulador
de crescimento). Ponta Grossa, PR, 2008. **significativo a 1% de probabilidade.
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A aplicacdo do trinexapac-ethyl ndo afetou o namero de folhas verdes por planta na
elongacdo do colmo nas cultivares avaliadas (Tabela 7), em razdo da avaliagdo desses
componentes ter sido realizada também na fase de elongag¢do do colmo, quando o efeito do
regulador de crescimento ainda era pouco pronunciado.

O trinexapac-ethyl promoveu aumento do numero de folhas verdes por planta da
cultivar Safira na fase de antese, o que nao ocorreu com a cultivar BRS 208 (Tabela 7).

Tabela 7 — Numero de folhas verdes por planta (Folhas planta™) de cultivares de trigo, na fase de elongacio do

colmo (E) e na antese (A), em fungdo do uso ou ndo do regulador de crescimento trinexapac-ethyl
(média de seis populagdes de plantas). Ponta Grossa, PR, 2008.

Regulador de Folhas pI” — E (n°) por cultivar

crescimento BRS 208 Safira OR-1
Sem regulador -—- 15,71 a 13,7 a
Com regulador - 16,38 a 14,3 a
C.V. (%) --- 17,8 20,7

Folhas planta’ — A (n°)

Sem regulador 7,29 a 6,77 b ---
Com regulador 7,28 a 8,56a ---
C.V. (%) 19,9 17,7 -—-

Médias seguidas da mesma letra mintiscula nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p<5%); C.V.= coeficiente de variacdo.

De acordo com Slafer; Connor ¢ Halloran (1994) fotoperiodo e cultivar exercem
efeitos altamente significantes no numero de folhas no colmo principal. A cultivar Safira
apresentou maior numero de folhas verdes por planta na elongacdo das plantas que a cultivar
OR-1. Na antese, o nimero de folhas verdes por planta ndo diferiu entre as cultivares BRS
208 e Safira (Tabela 8). Esses resultados mostram que o numero de folhas é uma
caracteristica genética da cultivar e as respostas a fatores de manejo variam com o material

utilizado.

Tabela 8 - Numero de folhas verdes por planta (Folhas planta™), na fase de elongagdo do colmo (E) e na antese
(A), de cultivares de trigo (média de seis populacdes de plantas e do uso ou ndo de regulador de
crescimento). Ponta Grossa, PR, 2008.

Cultivar Folhas planta’ — E (n°) Folhas planta” — A (n°)
BRS 208 727 a
Safira 16,0 a 7,66 a
OR-1 140 b
C.V. (%) 19,9 18,6

Médias seguidas da mesma letra minuscula nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p<5%); C.V.= coeficiente de variacao.
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5.4 COMPRIMENTO E LARGURA DA FOLHA-BANDEIRA

O comprimento da folha-bandeira ndo mostrou resposta significativa ao aumento da
populacdo de plantas para a cultivar Safira. Para a cultivar OR-1 o aumento da populagdo de
plantas promoveu aumento linear no comprimento da folha-bandeira (Tabela 9). Os maiores
comprimentos da folha-bandeira em populagdo de plantas mais elevada podem ser atribuidos
a competicdo por luz, que promove o aumento da altura das plantas (Tabela 16) e
provavelmente do comprimento das folhas. De acordo com Guimaraes; Fageria e Barbosa
Filho (2002) na cultura do arroz o comprimento da folha ¢ mais variavel que a largura, e esta
associado com o angulo da folha; quanto mais compridas forem as folhas, mais decumbentes
elas sdo, entdo folhas curtas e estreitas estdo associadas a folhas eretas. Folhas estreitas e
curtas podem ser mais regularmente distribuidas do que folhas largas e compridas, onde a

melhor distribui¢ao das folhas aumenta a interceptagdo da radiagdo solar.

Tabela 9 — Comprimento da folha-bandeira (Comp. FB), na fase de enchimento do grio, de trés cultivares de
trigo, em func¢fo de diferentes populagdes de plantas. Ponta Grossa, PR, 2008.

Comp. FB (cm) por cultivar

Populagao de plantas BRS 208

(n° sementes m™~) Sem regulador Com regulador Safira OR-1
150 18,58 A 16,08 B 15,73 15,15
300 20,75 A 16,03 B 16,41 15,89
450 20,80 A 17,36 B 17,29 16,90
600 21,27 A 16,20 B 16,54 16,77
750 20,41 A 15,71 B 17,65 16,47
900 22,18 A 16,01 B 16,52 17,65
Equacdo L** NS NS L**

R* (%) 61,3 75,9
C.V. (%) 6,2 ---

Meédias seguidas da mesma letra mailscula nas linhas ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p<5%); NS = ndo significativo; * = significativo a 5% e ** = significativo a 1% de probabilidade; L = linear;
Comp. FB (BRS 208 - sem regulador) = 18,919 + 0,003321x; Comp. FB (OR-1) = 15,065083 + 0,00268x.

Para a cultivar BRS 208, o comprimento da folha-bandeira nao foi alterado quando o
trinexapac-ethyl foi utilizado, porém, sem o regulador a resposta observada foi linear, no qual

o aumento da populacao de plantas promoveu aumento no comprimento da folha-bandeira
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(Tabela 9). Nessa cultivar, o uso do regulador de crescimento promoveu uma reducao do
comprimento da folha-bandeira ¢ também da altura das plantas (Tabela 16), fatores que
modificam a arquitetura das plantas, deixando as plantas com menor porte ¢ com as folhas
mais eretas. Esses fatores podem auxiliar na interceptacdo da radiacdo solar sem que ocorra
competicdo intra-especifica, podendo resultar em aumento de produtividade, como foi
observado por varios autores (BERTI, 2006; PENCKOWSKI, 2006; ZAGONEL;
FERNANDES, 2007).

O uso do trinexapac-ethyl promoveu redugdo do comprimento da folha-bandeira nas
cultivares Safira ¢ OR-1 (Tabela 10 e Apéndice 1), e na cultivar BRS 208 (Tabela 9),
independente da populagdo de plantas. Tomlin (2000), citado por Hiemstra e Kok (2003),
também observou que o uso do trinexapac-ethyl reduziu o tamanho de folhas e de colmos,
porém sdo raros os relatos na literatura que justificam a redugdo no comprimento da folha
com o uso desse regulador, visto que o0 mesmo ¢ conhecido pela redugdo na altura das plantas.
McCann e Huang (2007) ao estudarem o efeito do trinexapac-ethyl em plantas de
Agrostis stolonifera L. (“Creeping Bentgrass”), submetidas a estresse de seca e calor,
observaram que o teor de clorofila nas plantas ¢é significativamente maior até 10 dias apds a
aplicacao do regulador, em situagdes de estresse ou ndo. Os mecanismos que o trinexapac-
ethyl regula a tolerancia ao estresse ainda ndo sdo bem conhecidos, entretanto, segundo os
autores esses resultados indicam que a aplicagdo de trinexapac-ethyl melhora a capacidade
fotossintética do dossel e a eficiéncia fotossintética de uma unica folha. Assim, as melhorias
positivas que ocorreram em algumas caracteristicas pelo uso do trinexapac-ethyl devem ser
atribuidas a melhoria da eficiéncia fotossintética das folhas.

A largura da folha-bandeira respondeu de forma diferencial ao aumento da populagao
de plantas nas cultivares avaliadas (Figura 5). Para a cultivar BRS 208 aumento da populagao

de plantas ndo afetou a largura da folha-bandeira. Para a cultivar OR-1 a resposta foi um
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aumento linear da largura, e para a cultivar Safira a resposta foi quadratica, com maior largura
na populagio de 480 sementes m™~. Devido 4 competicdo intra-especifica que ocorre nas mais
altas populagdes de plantas, a largura da folha-bandeira pode ser maior na busca de um
aumento da superficie fotossinteticamente ativa. Os resultados mostram que essa resposta do
tamanho da folha varia com a cultivar, sendo BRS 208 a mais responsiva em comprimento e
OR-1 em largura da folha-bandeira (Tabela 11). Esse resultado indica que tanto comprimento
como largura da folha-bandeira sdo caracteristicas de cada cultivar, porém podem ser
alteradas devido as condigdes climaticas ou técnicas de manejo empregadas, como no caso a
variagdo da populagdo de plantas e o uso de regulador de crescimento.

Tabela 10 — Comprimento da folha-bandeira (Comp. FB) e da largura da folha-bandeira (Larg. FB) de cultivares

de trigo, na fase de enchimento do grao, em fun¢do do uso ou ndo do regulador de crescimento
trinexapac-ethyl (média de seis populagdes de plantas). Ponta Grossa, PR, 2008.

Regulador de Comp. FB (cm) por cultivar
crescimento Safira OR-1
Sem regulador 19,37 a 18,31 a
Com regulador 14,01 b 14,64 b
C.V. (%) 9,3 9,9
Larg. FB (cm) por cultivar

BRS 208 Safira OR-1
Sem regulador 145 b 1,18 a 1,65a
Com regulador 1,56 a 1,19 a 1,63 a
C.V. (%) 4,9 4,0 52

Meédias seguidas da mesma letra mintiscula nas colunas nio diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p<5%); C.V.= coeficiente de variacao.

2,2 1
’ Larg. FB (Safira) = 1,125875 + 0,0003568x — 0,00000037x2 (R? = 69,4**)
Larg. FB (OR-1) = 1,570750 + 0,000126x (R* = 76,7*)
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Figura 5 - Largura da folha-bandeira (Larg. FB) de trés cultivares de trigo, na fase de enchimento do grdo, em
fungdo de diferentes populacdes de plantas (média do uso ou nio de regulador de crescimento). Ponta
Grossa, PR, 2008. T Ponto de maxima; *significativo a 5% e **significativo a 1% de probabilidade.
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Tabela 11 - Comprimento (Comp. FB) e largura da folha-bandeira (Larg. FB), na fase de enchimento do grao, de
trés cultivares de trigo (média de seis populagdes de plantas e do uso ou ndo de regulador de
crescimento). Ponta Grossa, PR, 2008.

Cultivar Comp. FB (cm) Larg. FB (cm)
BRS 208 18,45 a 1,50 b
Safira 16,69 b 1,18 ¢
OR-1 16,47 b 1,64 a
C.V. (%) 8,4 5,2

Médias seguidas da mesma letra mintiscula nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p<5%); C.V.= coeficiente de variacao.

5.5 AREA FOLIAR POR PLANTA

Com o aumento da populagdo de plantas ocorreu uma redugdo linear da area foliar
por planta, na fase de elongacao do colmo, das cultivares BRS 208, Safira ¢ OR-1 (Figura 6a),
como ocorreu, de maneira geral, para o nimero de folhas verdes por planta (Figura 4). Este
comportamento também pode ser atribuido a competi¢do entre plantas que causa reducio do
crescimento da matéria seca e produgdo de graos de cada planta de trigo (SATORRE, 1999).
A area foliar por planta na antese diminuiu linearmente com o aumento da populagdo de
plantas para as cultivares BRS 208 e Safira (Figura 6b), resultado semelhante ao observado
para a area foliar por planta na fase de elonga¢do do colmo (Figura 6a), isto pode ser atribuido
a competicdo intra-especifica por luz e nutrientes. Na cultivar OR-1 ndo foi avaliada a éarea
foliar por planta na antese.

AF planta~ E (BRS 208) = 230,547834 — 0,093599x (R =87,8*%)  AF planta™ — A (BRS 208) = 155,563084 — 0,1177019x (R? = 90,3%*)

AF planta™- E (Safira) = 201,938918 — 0,1036388x (R> = 95,3**) AF planta’ — A (Safira) = 118,344250 — 0,0837462x (R? = 93,3%%)
AF planta™ — E (OR-1) = 168,757748 — 0,0771909x (R? = 66,5%*)

b
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Figura 6 — Area foliar por planta (AF planta™) de cultivares de trigo, na fase de elongagdo do colmo (a) e na
antese (b), em fung@o de diferentes populacdes de plantas (média do uso ou nio de regulador de
crescimento). Ponta Grossa, PR, 2008. **significativo a 1% de probabilidade.
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A érea foliar por planta na fase de elongacao do colmo ndo foi influenciada com a
aplicag¢ao do trinexapac-ethyl nas trés cultivares estudadas (Tabela 12). Resultado semelhante
foi observado por Duda (2007), que avaliou o efeito de programas de fungicidas e diferentes
doses de trinexapac-ethyl em quatro cultivares de trigo e verificou que o aumento da dose de
trinexapac-ethyl ndo interferiu na area foliar das cultivares Avante e CEP-24. Linzmeyer
Junior et al. (2008) ao avaliarem o uso do trinexapac-ethyl na cultura da soja também
observaram que doses crescentes do regulador de crescimento ndo alteram a area foliar das
plantas.

Na antese, a area foliar por planta da cultivar BRS 208 ndo foi influenciada pelo uso
do trinexapac-ethyl (Tabela 12), assim como observado na fase de elongagdo do colmo.
Entretanto, para a cultivar Safira a area foliar das plantas foi maior com a utilizagdo do
trinexapac-ethyl, provavelmente pelo maior numero de folhas verdes por planta (Tabela 7)
promovidos pelo uso do regulador de crescimento. Esses resultados mostram que o
trinexapac-ethyl exerce influéncia na area foliar, contudo de maneira indireta, pelos efeitos no

numero, comprimento e largura das folhas, e com intensidade variavel com a cultivar.

Tabela 12 — Area foliar por planta (AF planta™) de trés cultivares de trigo, na fase de elongagdo do colmo (E) e
na antese (A), em fung@o do uso ou nao do regulador de crescimento trinexapac-ethyl (média de seis
populacdes de plantas). Ponta Grossa, PR, 2008.

Regulador de AF planta” — E (cm?) por cultivar

crescimento BRS 208 Safira OR-1

Sem regulador 180,85 a 148,45 a 126,69 a

Com regulador 181,97 a 146,60 a 129,77 a

C.V. (%) 16,5 18,0 24,7
AF planta” — A (cm?) por cultivar

Sem regulador 89,61 a 61,69 b -—-

Com regulador 97,93 a 87,06 a ---

C.V. (%) 30,8 23,5 -

Médias seguidas da mesma letra mintiscula nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p<5%); C.V.= coeficiente de variacdo.

Na média das seis populagdes de plantas e do uso ou ndo do trinexapac-ethyl, a area
foliar por planta na elongagdo do colmo foi maior nas cultivares BRS 208, Safira e OR-1,

respectivamente (Tabela 13).
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Hamada; Pinto e Zullo Junior (2003) ao avaliarem o desenvolvimento agronomico da
cultura do trigo, observaram que o crescimento da area foliar por planta ocorre até a fase de
emborrachamento, onde atinge o valor maximo, e apds esse periodo ocorre um decréscimo até
a maturagdo e colheita. Portanto, houve variagdo da area foliar com a cultivar, sendo a area
foliar obtida na fase de antese de 93,77 cm? planta’ para a BRS 208, foi superior ao
observado para a cultivar Safira, de 74,38 cm” planta™ (Tabela 13).

Tabela 13 - Area foliar (AF planta™) na fase de elongagio das plantas (E) e na antese (A), de trés cultivares de

trigo (média de seis popula¢des de plantas ¢ do uso ou ndo de regulador de crescimento). Ponta
Grossa, PR, 2008.

Cultivar AF planta’ — E (cm?) AF planta” — A (cm?)
BRS 208 181,43 a 93,77 a
Safira 147,53 b 74,38 b
OR-1 12823 ¢ -
C.V. (%) 20,2 28,0

Meédias seguidas da mesma letra mintiscula nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p<5%); C.V.= coeficiente de variacao.

5.6 MASSA SECA DAS FOLHAS E DOS COLMOS

A massa seca das folhas e dos colmos por planta, na fase de elongagdo, diminuiu
linearmente com o aumento da populagdo de plantas nas trés cultivares (Figura 7a e 7b). As
plantas de trigo possuem a habilidade de compensar a baixa populacdo de plantas com a
produg¢do de mais perfilhos (SATORRE, 1999), como ocorreu no presente trabalho (Figura 3).
Em altas populagdes, a competicao intra-especifica reduziu o numero de perfilhos (Figura 3) e
de folhas verdes por planta (Figura 4), resultando em menor éarea foliar (Figura 6) e
consequentemente menor massa seca das folhas. A massa seca dos colmos também diminuiu
com o aumento da populagdo de plantas, mas com menor intensidade em relagdo a massa das
folhas, também em resposta ao menor niamero de perfilhos.

Na antese, a massa seca das folhas e dos colmos por plantas também diminuiu
linearmente com o aumento da popula¢do de plantas para a cultivar Safira. Para a cultivar

BRS 208 a resposta foi quadratica, com redu¢do menos acentuada nesses componentes a
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partir de 600 sementes m™ (Figura 7c e 7d). Nesta fase, a planta atinge 0 maximo de massa
seca ¢ hd uma estabilidade no niumero de folhas, perfilhos e area foliar. Assim, a menor massa
seca (folhas e colmos) verificada nas maiores populagdes deve ser atribuida a redugdo da area

foliar causada pela competi¢do entre as plantas. Na cultivar OR-1 ndo foi avaliada a massa

seca das folhas e dos colmos na fase da antese.

MSF — E (BRS 208) = 1,1795 — 0,0006276x (R? = 95,4%*) MSC — E (BRS 208) = 1,021833 — 0,0004126x (R? = 86,3%*)
MSF — E (Safira) = 0,877167 — 0,0005188x (R = 96,4**) MSC — E (Safira) = 0,793333 — 0,0004083x (R? = 97,2%%)
MSF — E (OR-1) = 0,978917 — 0,0005043x (R? = 83,2%*) MSC - E (OR-1) = 1,446917 — 0,0005731x (R* = 66,5**)
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(R = 95,7%%)
MSF - A (Safira) = 0,676583 — 0,00046 1x (R* = 97,6**) MSC - A (Safira) = 3,952333 - 0,0027469x (R* = 97,4**)
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Figura 7 - Massa seca das folhas (MSF) (a e c) e dos colmos (MSC) (b e d) de cultivares de trigo, na fase de
elongacdo do colmo (E) e na antese (A), em fungdo de diferentes populagdes de plantas (média do
uso ou ndo de regulador de crescimento). Ponta Grossa, PR, 2008. *significativo a 5% e

**significativo a 1% de probabilidade.

Na fase de elongacao do colmo, a massa seca tanto das folhas como dos colmos nao

foi influenciada pelo uso do trinexapac-ethyl (Tabela 14). Zagonel; Venancio e Kunz, (2002a)
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também nao observaram diferencas na massa seca das plantas com relagdo ao uso ou nao do
trinexapac-ethyl, mesmo com redu¢do substancial da altura das plantas, indicando ser uma
caracteristica que varia com a cultivar e também com as condi¢des climaticas, densidade de
semeadura entre outros.

Na antese, a massa seca dos colmos também nao foi influenciada pelo regulador de
crescimento. A massa seca das folhas na cultivar Safira foi maior com o uso do regulador,
mas nao foi afetada na cultivar BRS 208 (Tabela 14). O resultado da produc¢ao de massa seca
com a utiliza¢do de regulador de crescimento ¢ variavel com as condigdes climaticas vigentes,
com as técnicas de manejo ¢ a cultivar utilizada. Rajala e Peltonen-Sainio (2001) observaram
reducdo de 27% da biomassa de trigo com a aplicagdo precoce de trinexapac-ethyl em trigo.
Zagonel; Venancio e Kunz (2002a) e Berti (2006) observaram reducdo da massa seca das
plantas com a utilizagdo do trinexapac-ethyl, devido a redugdo na altura das plantas. No
presente trabalho, embora tenha ocorrido diminuig@o da altura de plantas (Tabela 16), essa se

refletiu em menor massa seca, apenas nas folhas para a cultivar Safira.

Tabela 14 — Massa seca das folhas (MSF) e massa seca dos colmos (MSC) de trés cultivares de trigo, na fase de
elongacdo do colmo (E) e na antese das plantas (A), em fungdo do uso ou nio do regulador de
crescimento trinexapac-ethyl (média de seis populagdes de plantas). Ponta Grossa, PR, 2008.

Regulador de MSF — E (g planta™) por cultivar

crescimento BRS 208 Safira OR-1

Sem regulador 0,85 a 0,59a 0,68 a

Com regulador 0,85 a 0,62 a 0,75 a

C.V. (%) 17,4 19,3 242
MSC — E (g planta™) por cultivar

Sem regulador 0,82 a 0,58 a 1,17 a

Com regulador 0,80 a 0,58 a 1,13 a

C.V. (%) 19,9 20,4 26,2

Regulador de MSF — A (g planta™) por cultivar

crescimento BRS 208 Safira OR-1

Sem regulador 0,53 a 0,40 b -

Com regulador 0,53 a 0,47 a -—--

C.V. (%) 23,4 22.5 ---
MSC — A (g planta™) por cultivar

Sem regulador 3,28a 2,38a -

Com regulador 3,14 a 2,64a -—--

C.V. (%) 19,2 23,9 ---

Médias seguidas da mesma letra minuscula nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p<5%); C.V.= coeficiente de variacdo.
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A cultivar BRS 208 apresentou maiores valores de massa seca das folhas, na fase de
elongacdo do colmo, seguida das cultivares OR-1 e Safira. Para a massa seca dos colmos, a
cultivar OR-1 apresentou os valores mais altos, seguida das cultivares BRS 208 e Safira
(Tabela 15).

Os maiores valores de massa seca das folhas e dos colmos na antese foram
observados na cultivar BRS 208 em relacdo a Safira (Tabela 15). Segundo Moreira et al.
(2005) as maiores producdes de fitomassa seca sdo observadas para os gendtipos com alta
eficiéncia de uso da radiagdo solar. No entanto, nem sempre a producdo de massa seca
corresponde a maior produtividade, que estd relacionada ao indice de colheita. Portanto,
aspectos relacionados a arquitetura da planta, espacamento entre plantas, disposi¢ao das linhas
de semeadura e outros, que visam aumentar a absor¢do da radia¢do incidente, devem
considerar também a eficiéncia com que essa radiagdo absorvida ¢é convertida em

fotoassimilados e direcionada para a produgdo de graos.

Tabela 15 - Massa seca das folhas (MSF) e da massa seca dos colmos (MSC), na fase de elongagdo do colmo (E)
e na antese das plantas (A), de trés cultivares de trigo (média de seis populacdes de plantas e do uso
ou ndo de regulador de crescimento). Ponta Grossa, PR, 2008.

Cultivar MSF — E (g planta™) MSC —E (gplanta') MSF — A (gplanta') MSC — A (g planta™)
BRS 208 0,85a 0,81 b 0,53 a 321a
Safira 0,61 ¢ 0,58 ¢ 0,44 b 251 b
OR-1 0,71 b 1,15a --- ---
C.V. (%) 21,0 26,2 23,0 21,3

Meédias seguidas da mesma letra minuscula nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p<5%); C.V.= coeficiente de variacao.

5.7 ALTURA DAS PLANTAS E COMPRIMENTO DO PEDUNCULO

A baixa altura da planta ¢ uma das caracteristicas mais importantes no cultivo do
trigo, principalmente por estar associada, na maioria das vezes, a uma maior resisténcia ao

acamamento quando comparada as variedades de porte alto (SALOMON, 2001).
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Com o aumento na populacdo de plantas, a altura média das plantas aumentou
lincarmente para a cultivar BRS 208 (Tabela 16). Resultado semelhante foi obtido por
Trindade et al. (2006), que avaliaram cinco cultivares e densidades de 270, 300 e 350
sementes m” em trigo irrigado e observaram que o aumento da populacio de plantas
promoveu o aumento da altura nas plantas das cultivares BR 33 ¢ BRS 207. Os autores
atribuem esse aumento a plasticidade fenotipica, que é essencial para a sobrevivéncia das
plantas, a maior competi¢ao intra-especifica das plantas por luz incidente e a qualidade de luz
no dossel. No entanto, para a cultivar Safira ndo houve resposta da altura das plantas ao
aumento na populagdo de plantas (Tabela 16).

Para a altura média das plantas da cultivar OR-1 ocorreu interagdo entre a populagdo
de plantas e o trinexapac-ethyl (Tabela 16). Sem a utilizagdo do regulador de crescimento, a
altura das plantas aumentou até a populagio de 750 sementes m™, ocorrendo um leve
decréscimo da altura com o continuo aumento da populagdo. Com a utilizacdo do regulador de
crescimento a altura das plantas ndo mostrou resposta significativa. Para as populagdes de 150
e 300 sementes m™~, 0 uso ou ndo do trinexapac-ethyl ndo promoveu diferenca significativa na
altura, porém a partir de 450 sementes m™ a utilizagdo do trinexapac-ethyl diminuiu a altura
das plantas. Esses resultados mostram que a resposta da altura de plantas a populagdo de
plantas e ao trinexapac-ethyl varia com a cultivar, como foi observado por outros autores
(ZAGONEL; VENANCIO; KUNZ, 2002a; ZAGONEL et al., 2002b; TRINDADE et al.,
2006; LINZMEYER JUNIOR et al., 2008) e também mostram que com o aumento da
populacdo de plantas ha um aumento da altura das plantas, provavelmente pelo estiolamento
causado pela competi¢do intra-especifica. Essa resposta ¢ mais notada em populagdes a partir

-2 7 I . ..
de 300 sementes m™, a que ¢ normalmente utilizada nos plantios comerciais.
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Tabela 16 — Altura das plantas (Alt.) de trés cultivares de trigo em funcdo de diferentes populacdes de plantas.
Ponta Grossa, PR, 2008.

Alt. (cm) por cultivar

Populagéo de plantas OR-1

(n° sementes m™~) BRS 208 Safira Sem regulador Com regulador
150 79,24 82,73 85,59 A 84,31 A
300 78,72 83,09 90,19 A 86,56 A
450 79,96 86,23 95,29 A 81,63 B
600 81,98 83,61 94,79 A 84,71 B
750 80,95 83,76 96,20 A 86,25 B
900 82,99 84,49 95,08 A 85,75 B
Equacdo L** NS Q* NS
R* (%) 79,7 96,5
C.V. (%) --- -—- 4,5

Meédias seguidas da mesma letra maitscula nas linhas ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p<5%); NS = nao significativo; * = significativo a 5% e ** = significativo a 1% de probabilidade; L = linear; Q
= quadratica; C.V.= coeficiente de variagdo; Alt. (BRS 208) = 77,891499 + 0,0052317x; Alt. (OR-1 - Sem
regulador) = 79,127501 + 0,048522x — 0,00003442x>2.

O comprimento do pedunculo ndo respondeu ao aumento na populagao de plantas
para a cultivar BRS 208 (Tabela 17). A auséncia de resposta do comprimento do pedunculo
ao aumento na populacao de plantas também foi observado por Zagonel; Venancio e Kunz
(2002a). Para a cultivar Safira (Tabela 17) o comprimento do pedunculo diminuiu com o
aumento da populagdo de plantas. Assim, a altura das plantas observada nas diferentes
populagdes de plantas (Figura 16) deve-se provavelmente as variacdes no comprimento dos

entrends basais, caracteristica ndo avaliada.

Tabela 17 — Comprimento do pedunculo (Comp. PED) de trés cultivares de trigo em funcdo de diferentes
populagdes de plantas e do uso ou ndo de regulador de crescimento. Ponta Grossa, PR, 2008.

Comp. PED (cm) por cultivar

Populagao de plantas OR-1

(n° sementes m™~) BRS 208 Safira Sem regulador Com regulador
150 35,44 37,24 34,88 A 35,93 A
300 35,68 36,05 38,46 A 37,71 A
450 33,19 36,29 39,76 A 34,26 B
600 36,04 35,39 39,88 A 35,96 B
750 35,25 35,66 39,59 A 36,59 B
900 35,39 35,64 37,60 A 36,46 A
Equacdo NS L** Q** NS
R* (%) 65,0 98,0
C.V. (%) --- --- 5,6

Meédias seguidas da mesma letra maitscula nas linhas ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p<5%); NS = ndo significativo; ** = significativo a 1% de probabilidade; L = linear; Q = quadratica; Comp.
PED (Safira) = 37,047667 — 0,0019079x; Comp. PED (OR-1 - Sem regulador) = 30,945 + 0,0317804x —
0,00002716x2.
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Na cultivar OR-1, o comprimento do pedunculo ndo foi alterado pelo aumento da
populacdo de plantas com a utilizagdo do trinexapac-ethyl. No entanto, sem a utilizagcdo do
trinexapac-ethyl o comprimento aumentou até a populagio de 600 sementes m™>. O
comprimento do pedunculo somente foi menor com a utilizagdo do trinexapac-ethyl nas
populagdes de 450, 600 e 750 sementes m™ (Tabela 17). Zagonel; Venéncio ¢ Kunz (2002a)
observaram que o comprimento do terceiro entren6 diminuiu quando da aplicacdo do
trinexapac-ethyl para a cultivar IAPAR-53, porém sem afetar a altura das plantas. Os autores
afirmam que o terceiro entrend ¢ o mais afetado pelo uso do trinexapac-ethyl, uma vez que
esse ¢ 0 que se forma logo apds a aplicacdo do produto, que ¢ aplicado apés o segundo
entrend estar perceptivel (Apéndice 2).

A altura média das plantas e o comprimento do pedunculo das cultivares BRS 208 e
Safira diminuiram com a utilizagdo do regulador de crescimento (Tabela 18). Essa diminui¢do
de altura é benéfica, visto que diversos trabalhos ressaltam vantagens dos trigos de porte
baixo, tais como o alto potencial de produtividade devido a capacidade de produzir perfilhos
férteis e o grande nimero de espiguetas por espiga com alta fertilidade (RAWSON; EVANS,
1971), maior tolerancia aos danos causados por precipitacdes elevadas e pela acdo dos ventos
(BOROJEVIC, 1968) ¢ o aumento da relacdo graos/palha (POWELL; SCHLEHUBER,
1967). O trinexapac-ethyl ¢ conhecido por promover redu¢do na altura das plantas tanto de
trigo (LOZANO; LEADEN, 2002; MATYSIAK, 2006; ZAGONEL; FERNANDES, 2007)
como de outras culturas como arroz (ALVAREZ et al.,, 2007), cevada (TEIXEIRA;
RODRIGUES, 2003), soja (LINZMEYER JUNIOR et al., 2008), entre outras. Assim, a
resposta generalizada das trés cultivares vem a confirmar a efetividade do trinexapac-ethyl em

reduzir a altura de plantas, independente da cultivar de trigo utilizada.
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Tabela 18 — Altura das plantas (Alt.) e comprimento do pedinculo (Comp. PED), em func¢do do uso ou ndo do
regulador de crescimento trinexapac-ethyl (média de seis populagdes de plantas). Ponta Grossa,

PR, 2008.
Regulador de Alt. (cm) por cultivar
crescimento BRS 208 Safira
Sem regulador 85,79 a 89,38 a
Com regulador 75,48 b 78,59 b
C.V. (%) 4,0 2,8

Comp. PED (cm) por cultivar

Sem regulador 37,64 a 37,80 a
Com regulador 32,69 b 3430 b
C.V. (%) 6,3 2,8

Médias seguidas da mesma letra mintscula nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p<5%); C.V.= coeficiente de variacao.

Para a altura das plantas, a cultivar OR-1 mostrou-se a mais alta, seguida da cultivar
Safira e da BRS 208 (Tabela 19). O comprimento do pedunculo também foi maior para a
cultivar OR-1, porém ndo ocorreu diferenga no comprimento entre as cultivares BRS 208 e
Safira. Esse resultado discorda do porte da cultivar descrito pela pesquisa (RCBPTT, 2008),
que considera a cultivar OR-1 de porte baixo e as cultivares BRS 208 e Safira de porte médio.
Porém, as alturas observadas estdo na faixa média de altura descrita pela RCCSBPTT e
RCBPT (2004) e Safira... (2008). Portanto a altura das plantas ¢ uma varidvel que depende da
estratégia adotada, como modificagdes na populagcdo de plantas e uso ou ndo de regulador de
crescimento, mas principalmente a resposta de cada cultivar as técnicas de manejo utilizadas e

também ao clima.

Tabela 19 - Altura das plantas (Alt.) e comprimento do pedunculo (Comp. PED), de trés cultivares de trigo
(média de seis populacdes de plantas e do uso ou ndo de regulador de crescimento). Ponta Grossa,

PR, 2008.
Cultivar Alt. (cm) Comp. PED (cm)
BRS 208 80,64 ¢ 35,17 b
Safira 83,99 b 36,05 b
OR-1 88,86 a 37,26 a
C.V. (%) 3,9 5,1

Médias seguidas da mesma letra minuscula nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p<5%); C.V.= coeficiente de variacao.
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5.8 DIAMETRO DO COLMO

O didmetro do colmo diminuiu linearmente com o aumento da populagdo de plantas
para as trés cultivares avaliadas (Figura 8). Resultado semelhante foi obtido por Zagonel;
Venancio ¢ Kunz (2002a), ao avaliarem o uso do trinexapac-ethyl na cultivar OR-1, onde com
o aumento da populagdo de plantas ocorreu uma diminui¢do no didmetro do colmo, atribuido
a competi¢do entre plantas, que ficaram mais altas e com colmos mais finos.

A utilizagdo do regulador de crescimento ndo promoveu diferenga no diametro do
colmo para as trés cultivares avaliadas (Tabela 20), um resultado também observado por
Zagonel; Venancio e Kunz (2002a) e Matysiak (2006). Alguns autores observaram que as
menores porcentagens de acamamento com o uso de reguladores de crescimento ndo se
devem somente a reducdo na altura das plantas, mas também devido as alteragdes provocadas
na anatomia dos colmos, como o aumento no enchimento das células do parénquima, com
maior espessura do tecido esclerenquimatico, que resulta em maior lignificagdo da parede
celular e consequentemente em aumento no didmetro interno e externo do colmo e na
espessura da parede celular (LOZANO; LEADEN; COLABELLI, 2002). De acordo com
Wiersma (2005) o encurtamento dos entre-ndés combinado com uma maior densidade dos
tecidos resulta numa melhor rigidez da planta e reduz o potencial de acamamento. Assim, 0s
efeitos do trinexapac-ethyl provavelmente se refletem em maior diametro interno do colmo,

um fator dificil de se determinar.
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Figura 8 - Didmetro do colmo (DC) de trés cultivares de trigo em fungdo de diferentes populagdes de plantas

(média do uso ou ndo de regulador de crescimento). Ponta Grossa, PR, 2008. **significativo a 1% de
probabilidade.

Tabela 20 — Didmetro do colmo (DC) de trés cultivares de trigo em fun¢do do uso ou nio do regulador de
crescimento trinexapac-ethyl (média de seis populagdes de plantas). Ponta Grossa, PR, 2008.

Regulador de DC (cm) por cultivar

crescimento BRS 208 Safira OR-1
Sem regulador 3,20a 2,65a 291 a
Com regulador 3,15a 2,68 a 2,89 a
C.V. (%) 5,7 3,7 3,8

Médias seguidas da mesma letra minuscula nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p<5%); C.V.= coeficiente de variacao.

O maior didmetro do colmo foi observado para a cultivar BRS 208, a cultivar OR-1
apresentou valor intermedidrio e a Safira o menor didmetro do colmo (Tabela 21). A diferenca
encontrada no didmetro do colmo das cultivares avaliadas pode ser atribuida a caracteristica
da cultivar, aliada a populagdo de plantas e resposta ou ndo ao trinexapac-ethyl, j& que os

resultados da Tabela 28 expressam a média da combinac¢do desses fatores.

Tabela 21 - Diametro do colmo (DC), na fase de maturagdo do grao, de trés cultivares de trigo (média de seis
populagdes de plantas e do uso ou ndo de regulador de crescimento). Ponta Grossa, PR, 2008.

Cultivar DC (cm)
BRS 208 3,17 a
Safira 2,67 ¢
OR-1 2,90 b
C.V. (%) 4,9

Meédias seguidas da mesma letra mintiscula nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p<5%); C.V.= coeficiente de variacao.
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5.9 ACAMAMENTO DAS PLANTAS

Os clevados indices de precipitagdo (Figura 1), aliado a ocorréncia de ventos
favoreceram a ocorréncia de acamamento no experimento.

A porcentagem de acamamento nas cultivares BRS 208 e OR-1, ndo mostrou
resposta ao aumento da populacio de plantas (Tabela 22). As cultivares BRS 208 ¢ OR-1 sdo
consideradas moderadamente resistente e resistente ao acamamento, respectivamente
(RCCSBPTT; RCBPT, 2004), fator esse que pode explica o ndo acamamento das plantas,
mesmo nas condigdes climaticas favoraveis. Zagonel et al. (2002b) também ndo observaram
reducdo do acamamento da cultivar OR-1 em diferentes populagdes de plantas, mesmo com o
aumento da altura das plantas, porém essa resposta foi atribuida ao clima ameno e de poucos

ventos, condigdes essas contrarias as obtidas no presente trabalho.

Tabela 22 — Acamamento (Acam.) de trés cultivares de trigo, na fase de enchimento do grio, em fungdo de
diferentes populagdes de plantas e do uso ou ndo de regulador de crescimento. Ponta Grossa, PR,

2008.
Acam. (%) por cultivar

Populagdo de plantas Safira

(n° sementes m™) BRS 208 Sem regulador Com regulador OR-1
150 3,43 4,50 A 0,50 A 0,50
300 3,31 14,25 A 0,50 A 0,50
450 3,02 44,75 A 1,25 B 1,13
600 1,73 50,50 A 0,50 B 0,75
750 1,53 61,75 A 0,50 B 0,88
900 3,58 46,75 A 5,00 B 1,75
Equacdo NS Q* NS NS
R* (%) 92,2
C.V. (%) --—- 62,4 -—-

Meédias seguidas da mesma letra maiuscula nas linhas ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p<5%); NS = ndo significativo; ** = significativo a 1% de probabilidade; Q = quadratica; Acam. (Safira - sem
regulador) =-32,325 + 0,2357679x — 0,00015933x>.

Para a cultivar Safira, com o uso do regulador de crescimento trinexapac-ethyl a
porcentagem de acamamento foi baixa e ndo foi alterada pelo aumento da populagdao de
plantas (Tabela 23). No entanto, sem a utilizagdo do regulador houve uma resposta quadratica

do acamamento, que aumentou até a populacdo de 750 sementes m~. A cultivar Safira
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apresenta porte médio e ¢ considerada suscetivel ao acamamento (RCCSBPTT; RCBPT,
2004), entdo, o aumento da populagdao de plantas, que favoreceu o aumento da altura das
plantas (Tabela 16), consequentemente favoreceu o acamamento dessa cultivar e a utilizagdo
do trinexapac-ethyl mostrou-se extremamente eficiente em reduzir o acamamento.

A porcentagem de acamamento nas cultivares BRS 208 ¢ OR-1 foi menor com a
utilizagdo do trinexapac-ethyl (Tabela 23). Para a cultivar Safira (Tabela 22), ndo ocorreu
diferenca no acamamento com ou sem a utilizagdo do regulador de crescimento nas
populagdes de 150 e 300 sementes m™, porém para as populacdes de 450, 600, 750 e 900
sementes m™ o uso do trinexapac-ethyl diminuiu a porcentagem de acamamento. A redugio
do acamamento com o uso de reguladores de crescimento foi observada por diversos autores
(LOZANO; LEADEN, 2001; AMABILE et al., 2004; PENCKOWSKI, 2006), fator esse

atribuido a eficiéncia do regulador em reduzir a altura das plantas.

Tabela 23 — Acamamento (Acam.) de cultivares de trigo, na fase de enchimento do grido, em fungido do uso ou
ndo do regulador de crescimento trinexapac-ethyl (média de seis populacdes de plantas). Ponta
Grossa, PR, 2008.

Regulador de Acam. (%) por cultivar
crescimento BRS 208 OR-1
Sem regulador 6,95 a 1,33 a
Com regulador 1,13 b 0,50 b
C.V. (%) 55,5 48,4

Médias seguidas da mesma letra mintiscula nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p<5%); C.V.= coeficiente de variacdo.

Comparando a porcentagem de acamamento entre as cultivares (Tabela 24), a Safira
(moderadamente suscetivel) apresentou as maiores porcentagens em relacdo a BRS 208
(moderadamente resistente), ambas de acamamento superior a OR-1 (resistente), resultados

que estdo de acordo com a classificacdo da RCCSBPTT e RCBPT (2004).
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Tabela 24 - Acamamento (Acam.) de cultivares de trigo, na fase de enchimento do grao, de trés cultivares de
trigo (média de seis populagdes de plantas e do uso ou ndo de regulador de crescimento). Ponta
Grossa, PR, 2008.

Cultivar Acam. (%)
BRS 208 2,70 b
Safira 12,44 a
OR-1 0,73 ¢
C.V. (%) 71,6

Médias seguidas da mesma letra minusculas nas colunas nao diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p<5%); C.V.= coeficiente de variacao.

5.10 NUMERO DE ESPIGAS POR METRO QUADRADO

O numero de espigas m™ aumentou linearmente com o aumento da populagio de
plantas para a cultivar BRS 208 e para as cultivares Safira e OR-1 ndo houve resposta
significativa (Figura 9). Resultado semelhante ao da cultivar BRS 208 foi obtido por Zagonel;
Venancio e Kunz. (2002a), em que o namero de espigas m™ foi maior com o aumento das
populacdo de plantas, porém, uma parte ndo mostrou potencial para o enchimento dos graos.
No caso das cultivares Safira e OR-1 o niimero de espigas m™ ndo variou com a populagio de
plantas pelo efeito compensatdrio do nlimero de plantas e de perfilhos, ajustando o nimero de

espigas as condi¢des do meio.

900 -
Espigas m” (BRS 208) = 335,091667 + 0,157881x (R2 = 64,9%*)
750 4 ™ a -
o~ .
) n u ¢ BRS208
g 600 - m Safira
£ < A OR-1
2 4501 A A 4 A
& .
300 -
150 L} L} L} L} L) 1
150 300 450 600 750 900

Populagao de plantas (sementes m‘z)

Figura 9 - Numero de espigas por metro quadrado (Espigas m™) de trés cultivares de trigo, em fungio de
diferentes populagdes de plantas (média do uso ou ndo de regulador de crescimento). Ponta Grossa,
PR, 2008. *significativo a 5% de probabilidade.
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O numero de espigas por metro quadrado ndo foi influenciado pelo uso do
trinexapac-ethyl (Tabela 25), resultado que difere do obtido por Zagonel; Venancio e Kunz
(2002a), que observaram o aumento do numero de espigas m™ com o uso do trinexapac-ethyl.
Entretanto, Berti (2006) ao avaliar doses crescentes de trinexapac-ethyl em quatro cultivares
de trigo, observou que o aumento da dose de trinexapac-cthyl afeta o numero de espigas m™~,
mas de forma distinta entre as cultivares. Amabile et al. (2004), ao avaliarem doses e épocas
de aplicagdo de trinexapac-ethyl em cevada cervejeira também nao observaram diferengas no
numero de espigas m> com o uso do regulador de crescimento. Mudangas em outros
componentes podem promover o aumento da produ¢do de graos devido a plasticidade do trigo
em compensar os componentes da produgdo, mesmo que o namero de espigas m” ndo seja
influenciado.

Tabela 25 — Numero de espigas por metro quadrado (Espigas m™) de trés cultivares de trigo em fungdo do uso ou

ndo do regulador de crescimento trinexapac-cthyl (média de seis populagdes de plantas). Ponta
Grossa, PR, 2008.

Regulador de Espigas m™~ (n°) por cultivar

crescimento BRS 208 Safira OR-1
Sem regulador 417 a 692 a 445 a
Com regulador 419 a 724 a 462 a
C.V. (%) 15,3 16,7 15,6

Meédias seguidas da mesma letra minuscula nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p<5%); C.V.= coeficiente de variacao.

A cultivar Safira apresentou o maior niimero de espigas m™~ em relagdo as demais
cultivares (Tabela 26), provavelmente devido ao maior nimero de plantas m™” (Tabela 3) e de

perfilhos por planta na antese (Tabela 6). O numero de espigas m™ nio diferiu entre as

cultivares BRS 208 ¢ OR-1.

Tabela 26 - Numero de espigas por metro quadrado (Espigas m™) de cultivares de trigo (média de seis
populacgdes de plantas e do uso ou ndo de regulador de crescimento). Ponta Grossa, PR, 2008.

Cultivar Espigas m” (n°)
BRS 208 418 b
Safira 708 a
OR-1 454 b
C.V.(%) 16,6

Meédias seguidas da mesma letra minuscula na coluna ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p<5%); C.V.= coeficiente de variacao.
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5.11 COMPONENTES DA PRODUCAO

De acordo com a Embrapa Trigo, o niimero de grios m™ é o componente que esteve
significativamente associado ao avango da produgdo de grdos de trigo nos ultimos 50 anos
(RODRIGUES et al., 2003). Matematicamente, a produgdo de griaos de uma lavoura de trigo
pode ser obtida pelo produto entre o nimero de grios por unidade de superficie e o valor
médio da massa de um grao (SLAFER; ABELEDO; MIRALLES, 2001).

O numero de espiguetas por espiga (Figura 10a), de grdos por espigueta (Figura 10b)
e de griaos por metro quadrado (Figura 10c) das cultivares Safira ¢ OR-1 nao foram
influenciados pela populagao de plantas. Para a cultivar BRS 208, o aumento da populagio de
plantas resultou em redugdo linear do numero de espiguetas por espiga, porém com aumento
linear do ntimero de grios por espigueta ¢ de grios m™>. Em altas densidades de plantas, o
nimero de espiguetas por espigas pode diminuir devido a competi¢do entre plantas de trigo,
entretanto, o aumento do nimero de graos por espigueta pode compensar esse fator e manter o
namero de grios m™ estavel. No caso da cultivar BRS 208 o aumento do niimero de grios por
espigueta também se refletiu em maior numero de grios m™~ o que é benéfico se o peso de
graos nao diminuir.

A massa de mil graos da cultivar OR-1 diminuiu linearmente com o aumento da
populacdo de plantas (Figura 10d), resultado também observado por Zagonel; Venancio e
Kunz (2002a) e Zagonel et al. (2002b). Os autores atribuem essa diminui¢cdo ao aumento no
namero de grios m™ que acontece quando se aumenta a populacio de plantas. No entanto,

para as cultivares Safira e BRS 208 essa tendéncia ndo foi observada.
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Figura 10 - NGimero de espiguetas por espiga (Egta esp™) (a), de grios por espigueta (Grios egta™) (b), de grios
por metro quadrado (Grdos m™) (c) e da massa de mil grios (MMG) (d) de cultivares de trigo, em
fungdo de diferentes populagdes de plantas (média do uso ou nio de regulador de crescimento).
Ponta Grossa, PR, 2008. *significativo a 5% e **significativo a 1% de probabilidade.

O numero de espiguetas por espiga foi maior com o uso do trinexapac-ethyl nas
cultivares Safira e OR-1 e para a cultivar BRS 208 nao houve resposta ao uso do regulador de
crescimento (Tabela 27). Berti (2006) observou que o aumento das doses de trinexapac-ethyl
ndo promoveu resposta no nimero de espiguetas por espiga para a cultivares CEP-24,
Vanguarda e CD-104, enquanto aumentou o nimero desse componente para a cultivar Supera.
Esse resultado demonstra que a resposta do ntimero de espiguetas por espiga ao uso do
trinexapac-ethyl também pode variar de acordo com a cultivar.

O numero de grdos m™~ aumentou com o uso do trinexapac-ethyl somente para a

cultivar Safira, em funcdo do aumento tanto do numero de espiguetas por espiga como de
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graos por espigueta. Para as cultivares BRS 208 e OR-1 o trinexapac-ethyl ndo promoveu
mudangas nesses componentes, embora para a OR-1 tenha ocorrido maior nimero de

espiguetas por espiga (Tabela 27).

Tabela 27 — Numero de espiguetas por espiga (Egta esp™), de grios por espigueta (Grios egta™), de grios por
metro quadrado (Grdos m™) e massa de mil grios (MMG) de cultivares de trigo em fungio do uso
ou ndo do regulador de crescimento trinexapac-ethyl (média de seis populagdes de plantas). Ponta
Grossa, PR, 2008.

Regulador de Egta esp’ (n°) por cultivar

crescimento BRS 208 Safira OR-1

Sem regulador 14,82 a 13,65 b 17,47 b

Com regulador 15,16 a 14,16 a 18,16 a

C.V. (%) 4,8 3,9 5,9

Grios egta”' (n°) por cultivar

Sem regulador 2,36a 223 b 2,07 a

Com regulador 2,39 a 231 a 2,08 a

C.V. (%) 8,0 4,5 8,1
Grios m™ (n°) por cultivar

Sem regulador 14666 a 21130 b 16082 a

Com regulador 15079 a 23610 a 17712 a

C.V. (%) 19,9 17,8 20,9

Regulador de MMG (g) por cultivar

crescimento BRS 208 Safira OR-1

Sem regulador 35,63 a 3131 a 3533a

Com regulador 36,32 a 29,74 b 34,78 a

C.V. (%) 6,5 5,1 3,7

Meédias seguidas da mesma letra minuscula nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p<5%); C.V.= coeficiente de variacao.

Varios trabalhos abordam a influéncia do trinexapac-ethyl nos componentes de
producao de trigo. Penckowski (2006) observou que os tratamentos com trinexapac-ethyl nao
influenciaram o nimero de espigas, numero de graos por espiga € massa de mil graos, porém
promoveram ganhos significativos no niimero de espiguetas por espiga da cultivar de trigo
Avante. Matysiak (2006) observou que o numero de graos por espiga foi maior com a
utilizagdo do trinexapac-ethyl no ano de 2002, com condi¢des normais de precipitagao.
Entretanto, no ano de 2003, onde os valores de precipitagdo estiveram muito abaixo dos
valores dos ultimos anos, o nimero de graos por espiga ndo foi influenciado pelo uso do
trinexapac-ethyl. De acordo com Rajala (2003) o trinexapac-ethyl e outros reguladores de

crescimento promovem aumento ou do nimero de graos por espiga ou do peso de graos, a
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ponto de interferir na produtividade. Entretanto o efeito desses varia com a cultivar,
especialmente relacionado a sua altura e sensibilidade ao fotoperiodo. Esses fatores, de acordo
com Berti (2006), explicam o comportamento diferencial das cultivares em relacdo aos
componentes de produgao.

A massa de mil graos (MMG) diminuiu com o uso do trinexapac-ethyl para a cultivar
Safira e nas demais cultivares esse regulador ndo promoveu diferencas na MMG (Tabela 27).
Matysiak (2006) também nao observou diferenca na MMG com o uso de trinexapac-ethyl em
dois anos de experimento, um sob condigdes normais de precipitagdo e outro com
precipitagdes abaixo da média da regido. Zagonel e Kunz (2005) e Berti (2006), observaram
que a massa de mil graos diminuiu com o uso do trinexapac-ethyl, em razdo do aumento do
nimero de graos por metro quadrado que ocorreu quando o regulador de crescimento foi
aplicado. A resposta do uso do trinexapac-ethyl na massa de mil graos varia, entdo, de acordo
com a cultivar, mas principalmente com o namero de grios por m~ que ¢ definido antes da
massa de graos.

O numero de espiguetas por espiga foi maior para a cultivar OR-1, seguido das
cultivares BRS 208 e Safira (Tabela 27). Porém, a cultivar OR-1 apresentou o menor nimero
de grdos por espigueta, a cultivar Safira apresentou valor intermediario e a BRS 208 o maior
valor. A cultivar Safira apresentou o maior numero de graos por metro quadrado, seguido das
cultivares OR-1 ¢ BRS 208. A cultivar BRS 208 apresentou a maior massa de mil graos,
seguida das cultivares OR-1 e Safira. Através desses resultados pode-se notar que o aumento
de um componente acarreta na redug@o de outro. Peltonen e Peltonen-Sainio (1997) e Holen et
al. (2001) afirmam que a competi¢do intra-especifica regula o nimero de grdos por espiga,

nao sendo atribuidas ao gendtipo as diferencgas entre as cultivares.
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Na cultivar Safira, o maior nimero de grios m™, apesar do menor numero de
espiguetas por espiga e do valor intermedidrio de grdos por espigueta (Tabela 28), esta

relacionado ao maior niimero de espigas m™ (Tabela 26).

Tabela 28 - Numero de espiguetas por espiga (Egta esp™), de grios por espigueta (Grios egta™), de grios por
metro quadrado (Grdos m?) e massa de mil grios (MMG) de cultivares de trigo (média de seis
populagdes de plantas e do uso ou ndo de regulador de crescimento). Ponta Grossa, PR, 2008.

Cultivar Egta esp’' (n°) Grios egta” (n°) Grios m” (n°) MMG (g)
BRS 208 1498 b 2,37 a 14872 ¢ 3597 a
Safira 1391 ¢ 227 b 22.370 a 30,52 ¢
OR-1 17,81 a 2,08 ¢ 16.897 b 35,06 b
CV. (%) 54 6.8 19,6 5.4

Médias seguidas da mesma letra minusculas nas colunas nao diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p<5%); C.V.= coeficiente de variacdo.

5.12 PRODUTIVIDADE

A produtividade da cultivar OR-1 ndo foi afetada pelo aumento da populacdo de
plantas (Figura 11). A produtividade das cultivares BRS 208 e Safira mostrou resposta
quadratica ao aumento da populacdo de plantas, sendo as maiores produtividades observadas
com 635 e 540 sementes m™, respectivamente (Figura 11), que corresponderam a 258 plantas
m™ para a cultivar BRS 208 e 358 plantas m™ para a cultivar Safira. Essas populagdes de
plantas estdo de acordo com a recomendada para o trigo no Parana, que ¢ de 200 a 400
sementes vidveis m> (RCBPTT, 2008), foram suficientes para garantir a méxima
produtividade e mostram ser desnecessario o uso de maior nimero de sementes para essas
cultivares.

A resposta obtida na producao de graos do presente trabalho esta de acordo com
Satorre (1999). Segundo o autor, a resposta a populagao de plantas em graos ¢ melhor descrita
por um modelo de parabola, onde a producdo de graos e a maioria de seus componentes
diminuem nas mais altas populacdes de plantas. Esse fato tem sido atribuido geralmente a

alteragdo na distribui¢do de recursos para os 6rgaos de armazenamento devido a competigao.
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Em razdo da grande plasticidade das plantas de trigo, a producdo de graos em altas
populacdes de plantas depende do desempenho de cada componente de producdo. Em geral, a
populacdo de plantas escolhida objetiva a producdo de uma cultura capaz de utilizar todos os
recursos disponiveis, permitindo que a cultura maximize as taxas de crescimento durante as
fases criticas. Entretanto, a utilizagdo precoce dos recursos disponiveis em altas populacdes de
plantas pode ndo necessariamente maximizar a taxa de crescimento no momento critico para a
cultura. Entdo, o aumento do nimero de sementes utilizadas na semeadura, além de elevar o
custo de producdo devido o excesso de sementes, deve levar em consideracdo o grau de

influéncia na produtividade de graos.

Produt. (BRS 208) =2527,65 + 3,0164405x — 0,00238135x? (R? = 83,6*)

4500 - Produt. (Safira) = 2718,012500 +5,5506161x - 0,00514177x? (R = 87,0%*)
u

4000 1
TCTS
< 3500 -
k5 + BRS208
E ] m Safira
S 30007 ¢  { R ORI
A~ A A A A

2500

2000 I I I I I 1

150 300 450 600 750 900

Populagdo de plantas (sementes m'z)

Figura 11 - Produtividade (Produt.) de trés cultivares de trigo em funcdo de diferentes populacdes de plantas
(média do uso ou ndo de regulador de crescimento). Ponta Grossa, PR, 2008. T Ponto de maxima;
*significativo a 5% e **significativo a 1% de probabilidade.

Wang et al. (1997) comprovaram uma reducdo linear da produtividade em
densidades que variaram de 325 a 650 plantas m™. Possivelmente esse efeito seja em fungio
de uma compensacao entre a relacao fonte/dreno dentro da planta em densidades maiores. De
acordo com esses autores, a lamina foliar ¢ responsavel por 60% dos fotoassimilados

produzidos pela planta para o enchimento de grdos em trigo € em proporgdes menores
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também contribuem a bainha foliar, a espiga e os nos e entrends. A variacdo da densidade
teve pouca influéncia na exportacio de fotoassimilados da maioria dos Orgdos, mas
influenciou a exportacdo da primeira, segunda e terceira folha. A taxa fotossintética decresceu
significativamente nessas folhas em densidades mais altas resultando em produtividades mais
baixas nessas populagdes, uma vez que para o enchimento de graos (dreno) ocorre importacao
dos fotoassimilados produzidos em outros 6rgdos das plantas (fonte). Didonet ¢ Costa (2004)
observaram que o aumento da populacao de plantas nao influenciou a produtividade de graos
de trigo. Esses resultados mostram, que independente da capacidade de perfilhamento o
aumento da populacdo de plantas deve ser analisado cuidadosamente, aliando esse aumento as
demais técnicas de manejo, como adubagdo nitrogenada, manejo fitossanitdrio e mesmo
assim, a resposta ainda ¢ dependente do clima.

Para a cultivar BRS 208 ndo houve resposta da produtividade ao uso do trinexapac-
ethyl (Tabela 29), resultado que pode estar relacionado com a nao resposta dessa cultivar ao
uso do trinexapac-ethyl para o niimero de espigas m™ (Tabela 25), de espiguetas por espiga,
grios por espigueta, grios m” e massa de mil grios (Tabela 27). De acordo com Lima e
Lovato (1995) a ndo resposta da produtividade e seus componentes a aplicagdo de reguladores
de crescimento, quando acontece, pode ser devido a auséncia de acamamento de plantas,
propiciado pelas condi¢des climaticas e fertilidade do solo. No presente trabalho, o uso do
trinexapac-ethyl promoveu reducdo do acamamento na cultivar BRS 208 (Tabela 23), porém a
porcentagem de acamamento observada para essa cultivar foi muito baixa (2,7%), ndo
influenciando os resultados de produtividade e seus componentes.

Para as cultivares Safira e OR-1 a produtividade foi maior com o uso do trinexapac-
ethyl (Tabela 29). Matysiak (2006) também observou que no ano com altas precipitacdes o
uso do trinexapac-ethyl promoveu aumento da produtividade, resultado ndo observado em

condi¢des de déficit hidrico. No entanto, o aumento da produtividade com o uso do
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trinexapac-cthyl foi observado por diversos autores (ZAGONEL; VENANCIO; KUNZ
2002a; ZAGONEL et al., 2002b; PENCKOWSKI, 2006) mesmo na auséncia de acamamento
(LOZANO; LEADEN; COLABELLI, 2002), independente da cultivar utilizada (BERTI,

2006).

Tabela 29 — Produtividade de trés cultivares de trigo em fun¢do do uso ou ndo do regulador de crescimento
trinexapac-ethyl (média de seis populagdes de plantas). Ponta Grossa, PR, 2008.

Regulador de Produtividade (kg ha™") por cultivar

crescimento BRS 208 Safira OR-1
Sem regulador 3223 a 3607 b 2654 b
Com regulador 3374 a 4148 a 2940 a
C.V. (%) 11,7 11,0 11,9

Médias seguidas da mesma letra minuscula nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p<5%); C.V.= coeficiente de variacdo.

De modo geral, a aplicacdo de trinexapac-ethyl afeta os componentes de producao de
forma distinta entre as cultivares. A redu¢do da altura das plantas com o uso do trinexapac-
ethyl se reflete em maior disponibilidade de compostos organicos para o perfilhamento e/ou
desenvolvimento dos graos, minimizando assim a competi¢do entre estruturas vegetativas e
reprodutivas por fotoassimilados (BERTI, 2006). O aumento de produtividade com o uso do
trinexapac-ethyl se deve entdo as mudancas morfoldgicas causadas pelo regulador de
crescimento, que ao diminuir a altura das plantas as deixa com uma arquitetura mais adequada
para aproveitar os recursos do meio, especialmente a radiacdo solar. Plantas menores
redirecionam os fotoassimilados produzindo maior massa de graos em relagdo a massa total
da planta, o que ¢ expresso pelo indice de colheita (ZAGONEL, 2006). Assim, a maior
produtividade observada (Figura 11) pode ser atribuida as mudancas na arquitetura das
plantas causadas pelas modificagdes na altura de plantas e tamanho das folhas (Tabelas 18, 9
e 10) e em parte ao acamamento (Tabelas 22 e 23). A produtividade foi maior para a cultivar

Safira, seguida das cultivares BRS 208 e OR-1 (Tabela 30).
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Tabela 30 - Produtividade de trés cultivares de trigo (média de seis populagdes de plantas e do uso ou ndo de
regulador de crescimento). Ponta Grossa, PR, 2008.

Cultivar Produtividade (kg ha™)
BRS 208 3299 b
Safira 3878 a

OR-1 2797 ¢

C.V. (%) 12,1

Médias seguidas da mesma letra minusculas nas colunas nao diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p<5%); C.V.= coeficiente de variacdo.

5.13 INDICE DE COLHEITA (IC)

O indice de colheita (IC) respondeu de forma quadratica ao aumento da populacao de
plantas na cultivar BRS 208 com maior valor (0,41) obtido na populagdo de 560 sementes m’
? Nas cultivares Safira e OR-1 o aumento da populagio de plantas ndo promoveu diferengas
no IC (Figura 12). Peltonen e Peltonen-Sainio (1997) observaram que o indice de colheita ndo
diferiu quando se aumentou a populagio de plantas de 300 para 600 sementes m™. De acordo
com Satorre (1999), o indice de colheita tende a diminuir com o aumento da populacdo de
plantas, resultado esse observado a partir de 515 sementes m>. O IC estd relacionado
diretamente com a produtividade (AHMAD; HASSAN; JABRAN, 2007), resposta essa obtida
no presente trabalho onde as maiores produtividades foram obtidas entre 450 e 600 sementes

m? (Figura 11).

IC (BRS 208) = 0,329 + 0,0002805x — 0,00000025x* (R? = 83,4*)

0,50 -
0,45 4 ] [ |
| = | ’
S A ¢ BRS208
Y 0,40 1 m Safira
A OR-1
0,35 4
0,30 T T T T T d
150 300 450 600 750 900

Populagio de plantas (sementes m™)

Figura 12 - Indice de colheita (IC) de trés cultivares de trigo em fungdo de diferentes populagdes de plantas
(média do uso ou ndo de regulador de crescimento). Ponta Grossa, PR, 2008. T Ponto de maxima;
*significativo a 5% de probabilidade.
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Somente na cultivar OR-1 o uso do trinexapac-ethyl resultou em aumento no IC
(Tabela 31). Berti (2006) observou que o aumento da dose de trinexapac-ethyl aumentou o IC,
até um limite, para as cultivares Supera e CD-104, mas ndo promoveu mudangas no IC das
cultivares CEP-24 e Vanguarda. Peltonen e Peltonen-Sainio (1997) observaram que em trigo
de primavera tanto o uso de reguladores de crescimento (cloreto de cloralamina) como de
diferentes populagdes de plantas (300 ¢ 600 sementes m™>) nio promovem mudangas
significativas no indice de colheita. Os resultados desses autores e dos obtidos no presente
trabalho mostram que a resposta do IC a populagdo de plantas e ao trinexapac-ethyl varia com

a cultivar mas, de modo geral, a resposta estd relacionada com a produtividade.

Tabela 31 — indice de colheita (IC) e peso do hectolitro (PH) de trés cultivares de trigo em funcio do uso ou nio
do regulador de crescimento trinexapac-ethyl (média de seis populagdes de plantas). Ponta Grossa,

PR, 2008.
Regulador de IC (%) por cultivar
crescimento BRS 208 Safira OR-1
Sem regulador 0,38 a 0,44 a 0,42 b
Com regulador 0,40 a 0,45a 0,45a
C.V. (%) 6,0 4,6 5,8

PH (kg hL™) por cultivar

Sem regulador 67,95 a 72,31 a 70,84 a
Com regulador 67,68 a 72,34 a 71,19 a
C.V. (%) 4,0 1,7 1,9

Médias seguidas da mesma letra mintiscula nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p<5%); C.V.= coeficiente de variacao.

O IC das cultivares Safira e OR-1 foram superiores ao da cultivar BRS 208 (Tabela
32). Entretanto, somente para as cultivares Safira e OR-1 os valores de IC estiveram entre a
faixa aceitavel, que ¢ de 0,40 e 0,55 (AHMAD; HASSAN; JABRAN, 2007). Valores baixos
no IC indicam que a cultivar, em conjunto com as técnicas de manejo utilizadas, ndo estdo

promovendo o maximo de aproveitamento dos fotoassimilados na producao de graos.
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Tabela 32 - indice de colheita (IC) e peso do hectolitro (PH) de trés cultivares de trigo (média de seis populagdes
de plantas e do uso ou ndo de regulador de crescimento). Ponta Grossa, PR, 2008.

Cultivar IC (%) PH (kg hL™")
BRS 208 039 b 67,81 ¢
Safira 0,44 a 72,32 a
OR-1 0,43 a 71,01 b
C.V. (%) 55 2,7

Médias seguidas da mesma letra minusculas nas colunas nao diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p<5%); C.V.= coeficiente de variacdo.

5.14 PESO DO HECTOLITRO

O peso do hectolitro (PH) das cultivares BRS 208 e Safira ndo foi influenciado pelo

aumento da populagdo de plantas. Para a cultivar OR-1, o PH respondeu com uma equagao

quadratica com maior valor (71,48 kg hL™) obtido na populagio de 515 sementes m™ (Figura

13).

PH (kg hL™)

76,0 1

72,5 -

69,0 -

65,5 1

n
¢ BRS 208
P . * m Safira
. . . A OR-1

PH (OR-1) = 69,563624 + 0,0073799x — 0,0000071x* (R? = 65,1*)

62,0

150 300 450 600 750 900

Populacdo de plantas (sementes m'z)

Figura 13 - Peso do hectolitro (PH) de trés cultivares de trigo em fungo de diferentes populacdes de plantas
(média do uso ou ndo de regulador de crescimento). Ponta Grossa, PR, 2008. T Ponto de maxima;
*significativo a 5% de probabilidade.

O PH do trigo nao foi influenciado pelo uso do trinexapac-ethyl nas trés cultivares

avaliadas (Tabela 31). Penckowski (2006) também observou que tratamentos com trinexapac-

ethyl ndo promovem diferencas no PH de cultivares de trigo. O autor discute que a diferenca
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do PH era esperada, pois ocorreu diferenca na ocorréncia de acamamento com o uso desse
regulador de crescimento. Entretanto, o autor justifica que o peso do hectolitro pode estar
ligado a caracteristicas intrinsecas da cultivar.

Os maiores valores de PH foram observados na cultivar Safira, seguido das cultivares
OR-1 e BRS 208 (Tabela 32). O PH médio para as cultivares BRS 208 e OR-1 ¢ de
78,0 kg hL! (RCCSBPTT; RCBPT, 2004), valor esse superior ao observado no experimento.
Penckowski (2006) também observou que o PH das cultivares avaliadas esteve abaixo das
médias de cada cultivar, relatando que problemas na lavoura durante a fase de
desenvolvimento do grao podem diminuir os valores do PH, o que pode ter ocorrido no

presente trabalho em fun¢do de um periodo chuvoso que ocorreu antes da colheita.



6 CONCLUSOES

O aumento da populacdo de plantas promoveu reducdo do nimero de perfilhos por
planta, da &rea foliar por planta e do didmetro do colmo nas trés cultivares;

O aumento da populacdo de plantas promoveu maior acamamento somente na
cultivar Safira na qual a porcentagem de acamamento aumentou até a populacdo de 750
sementes m™, sem o uso do trinexapac-ethyl;

A aplicacédo do trinexapac-ethyl diminuiu a altura das plantas e o comprimento do
pedunculo, ndo afetou o didmetro do colmo e o peso do hectolitro das trés cultivares e reduziu
a porcentagem de acamamento das cultivares BRS 208 e OR-1;

A produtividade maxima foi obtida na populagdo de 258 plantas m™ para a cultivar
BRS 208 e 358 plantas m™ para a cultivar Safira, porém sem resposta para a cultivar OR-1;

Para as cultivares Safira e OR-1 a produtividade foi maior com o uso do trinexapac-
ethyl, mas sem efeitos na cultivar BRS 208. A cultivar Safira foi a mais produtiva, em relacdo

a BRS 280 e OR-1.
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Apéndice 1 - Planta de trigo na fase de elongacéo do colmo, entre 1° e 2° né perceptivel
(época de aplicacdo do trinexapac-ethyl)



f/.- SN _1\' z

(a) plantas de trigo na fase de elongacéo do colmo, entre 0 1°e 2° n6
perceptivel (época de aplicagdo do trinexapac-ethyl) das
cultivares BRS 208, Safira e OR-1.

(b) Colmo da planta-mée entre o 1° e 2° ng perceptivel.
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Apéndice 2 - Comprimento da folha-bandeira das cultivares OR-1 e Safira, em fungéo
da aplicacéo do regulador de crescimento trinexapac-ethyl
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(a) Folha-bandeira da cultivar OR-1, na populacdo de 900 sementes m™, sem e com a utilizagéo do
regulador de crescimento trinexapac-ethyl (TE).
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(b) Folha-bandeira da cultivar Safira, na populacdo de 600 sementes m™, sem e com a utilizacéo do regulador de
crescimento trinexapac-ethyl (TE).
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