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RESUMO

ESPINDULA, Marcelo Curitiba, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, mar¢o de 2007.
Adubacéo nitrogenada e redutores de crescimento na cultura do trigo. Orientador:
Valterley Soares Rocha. Co-orientadores: Jos¢ Antonio Saraiva Grossi € Moacil Alves de
Souza.

O objetivo desta pesquisa foi estudar os efeitos da adubagdo nitrogenada e de redutores
de crescimento na cultura do trigo (Triticum aestivum L.). O estudo foi conduzido na Estagdo
Experimental Prof. Diogo Alves de Mello, da Universidade Federal de Vicosa, Vigcosa-MG
(20°45° S e 42°51° W e altitude de 650 metros), nos anos de 2005 e 2006. Foram realizados
trés experimentos, no delineamento de blocos casualizados com quatro repeti¢des. No
primeiro, duas cultivares de trigo (BRS 210 e Pioneiro) foram submetidas a duas formas de
aplicacio de N (dose total aplicada por ocasido da semeadura ou 20 kg ha™ na semeadura
mais o restante da dose em cobertura, no inicio do perfilhamento) e cinco doses de N (40, 60,
80, 100, 120 kg ha'l), constituindo um fatorial 2X2X5. Conclui-se que a cultivar Pioneiro
apresenta maior potencial produtivo que a cultivar BRS 210, porém apresenta menor
resisténcia ao acamamento; o parcelamento da adubagdo nitrogenada proporciona maior
acamamento ¢ nao traz beneficios a produtividade dos graos; as doses de N promovem
resposta quadratica da produtividade dos graos, com ponto de maxima estimado na dose de
96,8 kg ha e, aumento linear do acamamento de plantas da cultivar Pioneiro. O segundo
experimento, conduzido com a cultivar Pioneiro, foi montado com fatores em esquema
fatorial e hierdrquico com uma testemunha. Os tratamentos foram trés redutores de
crescimento (clormequat, trinexapac-etil e paclobutrazol) combinados com trés doses (500,
1000 e 1500 g ha™ de clormequat; 62,5, 125 e 187,5 g ha de trinexapac-etil e 40, 80 ¢ 120 g
ha™' de paclobutrazol) e duas épocas de aplicagdo (Epoca 1= estadio 6 ou Epoca 2= estadio 8
da escala Feeks e Large), mais um tratamento testemunha que ndo recebeu aplicacdo de
redutor. Nao houve acamamento de plantas em nenhum dos tratamentos estudados. Conclui-
se que o trinexapac-etil e o clormequat sdo eficientes em reduzir a estatura das plantas de
trigo; o paclobutrazol ndo ¢ eficiente em reduzir a estatura das plantas; a acdo dos redutores
clormequat e paclobutrazol sobre a altura de plantas independe da época de aplicacdo; o
trinexapac-etil aplicado na época em que as plantas encontram-se no estddio 8 promove
efeitos mais acentuados, do que quando aplicado no estadio 6 da referida escala; o aumento
das doses dos redutores promove menor estatura das plantas; as doses de clormequat e
paclobutrazol ndo afetam a produtividade dos graos; as maiores doses de trinexapac-etil
promovem reducdo na produtividade. O terceiro experimento foi conduzido seguindo um

fatorial 5X4, constituido pela combinacdo de cinco doses de nitrogénio (30, 60, 90, 120, 150
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kg ha'l) com quatro doses do redutor de crescimento trinexapac-etil (0, 62,5, 125, 187,5 g ha’
1. O acamamento e a altura das plantas aumentaram linearmente com o incremento das doses
de nitrogénio e com reducdo das doses de trinexapac-etil. A produtividade dos grdos
decresceu com o aumento das doses de trinexapac-etil, nos tratamentos com 30 e 60 kg ha™' de
N, respondeu de forma quadratica nos tratamentos com 90 ¢ 120 kg ha™ de N ¢ aumentou de
forma linear na dose de 150 kg ha” de N. O aumento das doses de N promoveu respostas
quadraticas da produtividade dos grios, nas doses de 0; 62,5, 125g ha™' de trinexapac-etil e
aumento linear na dose de 187,5 g ha™ do redutor. Conclui-se que a aplicagdo de 0; 62,5; 125
el87,5¢g ha! de trinexapac-etil permite utilizar as doses de 83,46; 92,21; 100,95 ¢ 150 kg ha!
de N, respectivamente, ¢ que a dose de 60 kg ha” de N sem aplicacio de trinexapac-etil

promove a maior produtividade dos graos.
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ABSTRACT

ESPINDULA, Marcelo Curitiba, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, March 2007.
Nitrogen fertilization and growth retardants in wheat. Adviser: Valterley Soares
Rocha. Co-Advisers: José Antonio Saraiva Grossi and Moacil Alves de Souza.

The objective of this work was to study the effects of nitrogen fertilization and growth
retardants on wheat (Triticum aestivum L.) crop. The study was conducted at the
Experimental Station Prof. Diogo Alves de Mello, Federal University of Vigosa, Vigosa-MG
(20°45 ' S; 42°51 ' W; 650-m altitude), in 2005 and 2006. Three experiments were carried out
in a randomized block design with four repetitions. In the first experiment, two wheat
cultivars (BRS 210 and Pioneiro) were fertilized by two methods of N application (total dose
applied at seed sowing or 20 kg ha™ at sowing and the remaining as topdressing in the
beginning of tillering), and five N doses (40, 60, 80, 100, 120 kg ha™) in a 2X2X5 factorial
design. The results showed that the cultivar Pioneiro had higher productive potential than
cultivar BRS 210, however with lower lodging resistance; splitting nitrogen fertilization
increased lodging and brought no benefit to grain yield; grain yield response to N doses was
quadratic, reaching maximum at 96.8 kg ha”', and produced linear increase in lodging of
cultivar Pioneiro. The second experiment, with the cultivar Pioneiro, had factors arranged in
factorial and hierarchical design with a control treatment. The treatments consisted of three
growth retardants (chlormequat, trinexapac-ethyl and paclobutrazol) combined in three doses
(500, 1000 and 1500 g ha™ of chlormequat; 62.5, 125 and 187.5 g ha™ of trinexapac-ethyl and
40, 80 and 120 g ha of paclobutrazol) with two application times (Time 1 = growth stage 6
or Time 2 = growth stage 8 of Feeks and Large scale), and a control treatment lacking
retardant application. There was no occurrence of lodging in any of the studied treatments. It
was concluded that trinexapac-ethyl and chlormequat were efficient in reducing wheat plant
height; paclobutrazol was not efficient in reducing plant height; chlormequat and
paclobutrazol effect on plant height was independent of application time; trinexapac-ethyl
applied at growth stage 8 produced more marked effects than when applied at the stage 6 of
the referred scale; the increase in retardant doses produced lower plant heights; chlormequat
doses and paclobutrazol had no effect on grain yield; the largest trinexapac-ethyl doses
reduced yield. The third experiment was arranged in a 5X4 factorial design, consisting of a
combination of five nitrogen doses (30, 60, 90, 120, 150 kg ha™) with four doses of the
growth retardant trinexapac-ethyl (0, 62.5, 125, 187.5 g ha™). Lodging and height of plants
increased linearly with increase of nitrogen doses and with reduction of trinexapac-ethyl

doses. Grain yield decreased with the increase of trinexapac-ethyl doses in the treatments with



30 and 60 kg ha"' N, gave quadratic response in the treatments with 90 and 120 kg ha™ N and
had linear increase with 150 kg ha™ N. Increasing N doses produced quadratic responses of
grain yield with 0, 62.5, and 125g ha™ of trinexapac-ethyl and linear increase with 187.5 g ha”
!. The results led to the conclusion that the application of 0, 62.5, 125 and 187.5 g ha™' of
trinexapac-ethyl allows the use of 83.46; 92.21; 100.95 and 150 kg ha™ of N, respectively,
and that 60 kg ha™ N without trinexapac-ethyl produces the highest grain yield.
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INTRODUCAO GERAL

Com uma producao mundial de 608.638.000 toneladas, colhidas em 218.503.000 ha na
safra 2004/2005 (Agrianual, 2005), o trigo ¢ uma das mais importantes culturas, em termos de
quantidade, para a nutri¢do humana e animal, fornecendo cerca de 20% da energia e 25 % dos
requerimentos protéicos da populagao mundial (Lawlor e Mitchell, 2000).

No Brasil, o trigo ¢ de grande importancia para economia, devido ao elevado consumo
de seus derivados, principalmente pao, macarrdo e farinha (Carneiro et al., 2005). No entanto,
apesar da safra de 5.726.195 toneladas em 2004, a producao nacional desse grao ndo tem sido
suficiente para atender a demanda, por isso, a importacdo brasileira tem atingido marcas
histéricas, como as 7.718.100 toneladas importadas em 1999. Isto coloca o Brasil entre os
maiores importadores de trigo do mundo com participacdo de até 70% (em 1999, 2000 e
2001) do produto estrangeiro no total do consumo (Agrianual, 2005).

O principal desafio para triticultura nacional ¢ tirar o pais da incomoda posi¢cdo de
grande importador e leva-lo a auto-suficiéncia no abastecimento desse cereal. Para isso ¢
necessdrio um trabalho conjunto entre entidades governamentais, orgdos de pesquisa,
entidades privadas, cooperativas entre outros.

Dentre as principais contribui¢des das empresas ligadas a pesquisa, esta a tropicalizagao
do trigo que hoje ¢ cultivado em pleno cerrado, onde se obtém produto de qualidade
comparavel ao produto, considerado padrao de qualidade, e produtividade similar ao cereal
francés (Agrianual, 2005). Para atingir essa realidade tem sido necessario o desenvolvimento
de modernas técnicas de cultivo. Destacam-se entre elas, o emprego da irrigagdo por aspersao,
colheita mecanica, gendtipos de trigo com porte baixo - resistentes ao acamamento, com palha
forte e responsivos as adubagdes, principalmente a adubagdo nitrogenada (Mistro e Camargo,
2002).

A utilizagdo de fertilizagdo nitrogenada tem sido fundamental para o aumento da
produtividade e da qualidade dos graos. Por ser o nutriente mais absorvido e o mais exportado
pelas plantas, o N deve ser reposto (Silva et al., 2000). No entanto, a eficiéncia e, ou a
resposta dos gendtipos de trigo ao nitrogénio aplicado, em relagdo a produtividade de graos,
depende da disponibilidade de agua, da dose de N aplicada, do gendtipo, da cultura anterior,
do tipo de solo, entre outros fatores (Freitas et al., 1995). Mas, quando todos esses fatores sdo
favoraveis, pode surgir ainda um outro problema que ¢ o acamamento das plantas.

O acamamento, decorrente principalmente do desbalanco de nutrientes (suplemento
excessivo de nitrogénio), pode promover decréscimo da fotossintese, reducdo na assimilagdo e

translocagdo de carboidratos e minerais, aumento da intensidade de doengas e redugdo na

1



eficiéncia da colheita (Rodrigues et al., 2003) ocasionando, conseqiientemente, reducdo no
rendimento de graos. No sentido de contornar esse problema, a utilizagdo de redutores de
crescimento, que reduzem a estatura da planta e aumentam a resisténcia ao acamamento tem
permitido, em alguns casos, o uso de adubagdo nitrogenada mais elevada e,
conseqlientemente, maior exploragdo da capacidade produtiva da planta (Rodrigues e Vargas,

2002).
OBJETIVO GERAL

Estudar os efeitos da adubagdo nitrogenada e de redutores de crescimento sobre a

cultura do trigo.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para se atingir o objetivo geral deste estudo foram executados trés trabalhos

experimentais.
Experimento 1

Avaliar o efeito de doses e formas de aplicagdo de nitrogénio, sobre o desempenho

produtivo das cultivares de trigo BRS 210 e Pioneiro.
Experimento 2

Avaliar o efeito de doses e épocas de aplicagdo de trés redutores de crescimento sobre a

cultura de trigo, cultivar Pioneiro.
Experimento 3

Avaliar a resposta do trigo, cultivar Pioneiro, as doses de nitrogénio e do redutor de

crescimento trinexapac-etil.
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DOSES E FORMAS DE APLICACAO DE NITROGENIO NA CULTURA DO TRIGO

RESUMO - Objetivou-se com esse trabalho avaliar o efeito de doses e formas de aplicacao
de nitrogénio sobre o desempenho produtivo de duas cultivares de trigo. O experimento,
conduzido em Vigosa-MG de maio a setembro de 2005, foi montado segundo um esquema
fatorial 2X2X5 no delineamento de blocos casualizados com quatro repetigdes. Os
tratamentos foram: duas cultivares de trigo, BRS 210 e Pioneiro, combinadas com duas
formas de aplicagdo de adubo nitrogenado: dose total aplicada por ocasido da semeadura ou
20 kg ha™' na semeadura e o restante em cobertura no inicio da fase de perfilhamento, e cinco
doses de nitrogénio (40, 60, 80, 100, 120 kg ha™) tendo como fonte o sulfato de aménio. A
cultivar Pioneiro apresenta maior potencial produtivo que a cultivar BRS 210, mas ¢ menos
resistente ao acamamento. O parcelamento da adubagdo nitrogenada proporciona maior
acamamento e ndo traz beneficios a produtividade dos graos. As doses de N promovem
resposta quadratica da produtividade dos grios, com ponto de maxima estimado na dose de

96,8 kg ha™ e, aumento linear do acamamento de plantas da cultivar Pioneiro.

Termos para indexagdo: Triticum aestivum, Adubac¢do nitrogenada, acamamento,

produtividade.

NITROGEN APPLICATION METHODS AND DOSES IN WHEAT

ABSTRACT — This work aimed at evaluating the effect of doses and methods of nitrogen
application on the yield performance of two wheat cultivars. The experiment was conducted
in Vigosa-MG, from May to September 2005, and it was arranged in a 2X2X5 factorial,
randomized block design with four repetitions. The treatments consisted of cultivars BRS 210
and Pioneiro combined with two nitrogen application methods: total dose applied at seed
sowing or 20 kg ha™ at sowing and the remaining as topdressing in the beginning of tillering,
and five N doses (40, 60, 80, 100, 120 kg ha™) with ammonium sulfate as N source. Cultivar
Pioneiro showed higher yield potential than cultivar BRS 210, however less resistance to
lodging. Splitting nitrogen fertilization increased lodging and brought no benefit to grain
yield. Grain yield response to N doses was quadratic, reaching maximum at 96.8 kg ha™', and

produced linear increase in lodging for cultivar Pioneiro.

Keywords: Triticum aestivum, nitrogen fertilization, lodging, yield.



INTRODUCAO

O nitrogénio ¢, provavelmente, o segundo maior fator limitante da producao agricola
perdendo apenas para a deficiéncia hidrica (Date, 2000; Graham e Vance 2000). E
constituinte de proteinas, enzimas, coenzimas, acidos nucléicos, fitocromos e da clorofila
(Cantarella, 1993). Além disso, afeta as taxas de iniciagdo e expansdo foliar, o tamanho final e
a intensidade de senescéncia das folhas (Schroder et al., 2000).

A variabilidade das condi¢des edafoclimaticas e de manejo cultural, associada aos
multiplos processos que interferem na complexa dindmica do N no solo (lixiviacdo,
volatiliza¢do, imobiliza¢do-mobilizacdo, nitrificagdo, desnitrificagdo ¢ mineraliza¢do) ¢ na sua
relagdo com a planta, podem ocasionar grandes modificagdes na disponibilidade e na
necessidade deste nutriente durante a ontogenia da planta (Rambo et al., 2004).

A quantidade de nitrogénio utilizada pela planta varia durante o ciclo de
desenvolvimento em func¢do da quantidade de raizes e da taxa de absor¢do por unidade de
massa de raiz. Normalmente essa quantidade aumenta progressivamente durante o periodo de
crescimento vegetativo, atinge o maximo durante os estadios reprodutivos e decresce na fase
de enchimento dos graos (Cregan e Berkum, 1984).

As gramineas, como o trigo (Triticum aestivum L.), por ndo se beneficiarem da fixagdo
biologica de nitrogénio, na mesma propor¢ao que outras plantas como as da familia das
leguminosas, precisam obter praticamente todo o seu N do solo e dos fertilizantes. Por isso, €
necessario estabelecer a relagdo entre o N disponivel e o aplicado com o rendimento do trigo
(Pottker e Roman, 1998).

Diversos trabalhos foram realizados acerca da época certa da aplicagdo de N para
adequa-la a absorcdo e utilizagdo de N durante o ciclo da cultura do trigo. Muitos desses
estudos indicam que o parcelamento da adubagdo nitrogenada resulta em maior recuperagao
do nutriente pela cultura, maior indice de colheita e maior produtividade quando comparados
com aplica¢do unica. Por outro lado, existem resultados que contradizem os efeitos vantajosos
do parcelamento. O efeito de formas de parcelamento da adubacdo nitrogenada, sobre as
caracteristicas fitotécnicas da cultivar de trigo EMBRAPA-22, foi estudado por Coelho et al.
(1998), tendo estes, encontrado que as caracteristicas estudadas, com excecdo da massa do
hectolitro ¢ do acamamento nao sdo influenciadas pelas formas de parcelamento. Por isso, a
propor¢ao do parcelamento deve ser determinada em fun¢do do ambiente, do manejo, da
cultivar, entre outros, de maneira a se obter recomendacdes especificas e ndo generalizadas.

A dose ideal do nitrogénio a ser aplicado em uma cultura depende de diversos fatores.

Freitas et al. (1995) encontraram aumentos na produtividade de graos nas cultivares de trigo



IAC 60, IAC 161, IAC 162, quando as doses variaram de zero até 120 kg ha™'. Entretanto,
Silva (1991), estudando as doses de 0, 20, 40, 80, 120 kg ha! de N sobre a cultivar BR-12
Aruana, ndo obteve ganho de rendimento de grdos, utilizando os espagamentos de 0,17 m e
0,34 m no arranjo de linhas pareadas e ainda obteve resposta negativa quando utilizou o
espagcamento de 0,17 m.

Para as condi¢des do Brasil Central, a adubagao nitrogenada em trigo ¢ realizada em
duas etapas: por ocasido da semeadura e no inicio do estadio de perfilhamento, antes do inicio
do processo de diferenciacdo floral. Esta pratica ¢ realizada cerca de 15 dias apds a
emergéncia das plantulas. Tanto para trigo de sequeiro quanto para o irrigado, recomenda-se
aplicar 20 kg ha™' de N, por ocasido da semeadura. Para o trigo irrigado cujo potencial de
producdo ¢ mais elevado, indica-se dose maior em cobertura, respeitando-se as caracteristicas
das cultivares, em relagdo ao acamamento e as culturas anteriores. A adubacdo nitrogenada
para as cultivares ‘BRS 207’ ¢ ‘BRS 210’ deve ser de até 100 kg ha” de N, enquanto que para
a ‘EMBRAPA 42°, ‘BRS 264 ¢ ‘Pioneiro’ a dose ¢ de até 80 kg ha” de N e ‘EMBRAPA 22
e ‘BRS 254 de até 70 kg ha de N (Embrapa, 2005). Essa recomendagdo é ampla, mas, como
a dindmica de aplicacdo e utilizacdo deste nutriente estd em funcdo das especificidades das
condi¢des de cultivo, a adogdo dessas recomendagdes deve ser feita com precaugao.

Objetivou-se com esta pesquisa avaliar o efeito de doses e formas de aplicacao de

nitrogénio, sobre o desempenho produtivo de duas cultivares de trigo.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental Diogo Alves de Mello, da
Universidade Federal de Vigosa, Vigcosa-MG (20°45” S e 42°51° W e altitude de 650 metros),
no periodo de maio a setembro de 2005. Dados diarios de temperatura maxima, média,
minima, precipitagdo pluvial, umidade relativa do ar durante todo periodo do experimento,
foram obtidos pela estacdo climatologica principal do Departamento de Engenharia Agricola
da referida universidade (Figura 1).

A area utilizada para implantagdo do experimento tem sido cultivada nos tltimos anos
com soja (verdo) e trigo (inverno). O solo desta area ¢ classificado como Argissolo Vermelho-
Amarelo (Fase Terragco) (Embrapa, 2006) e, suas caracteristicas quimicas, determinadas na
camada de 0 a 20 cm, s3o apresentadas na Tabela 1.

O experimento foi conduzido segundo um esquema fatorial 2X2X5 no delineamento de
blocos casualizados com quatro repeticdes. Os tratamentos foram constituidos pela
combinacdo de duas cultivares de trigo, BRS 210 e Pioneiro, com duas formas de aplicagdo de

adubo nitrogenado: dose total aplicada por ocasido da semeadura ou 20 kg ha™' na semeadura
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e o restante em cobertura no inicio da fase de perfilhamento, utilizando-se cinco doses de
nitrogénio (40, 60, 80, 100, 120 kg ha™"). Cada parcela foi formada por sete linhas com 5 m de
comprimento espagadas entre si em 0,184 m. A érea util da parcela, 2,208 m2, foi constituida
pelas trés linhas centrais, sendo eliminado meio 0,5 m em ambas as extremidades das linhas.

O preparo do solo foi realizado por meio de uma aragdo e duas gradagens. Na
semeadura utilizou-se a dose de 250 kg ha™” do formulado comercial 08-28-16. A semeadura,
realizada com auxilio de semeadora propria para parcelas experimentais, foi efetuada no dia
19 de maio de 2005. Para os tratamentos com dose de nitrogénio total aplicada na semeadura,
foi realizado complemento da adubacdo usando como fonte, o sulfato de amonio. A adubagao
de cobertura, para os tratamentos que requereram, foi realizada aos 15 dias ap6s a emergéncia
(08 de junho de 2005), utilizando-se sulfato de amoénio como fonte de N. A colheita foi
realizada no dia 21 de setembro de 2005.

O acamamento de plantas foi determinado por meio da medi¢ao direta da area acamada
dentro da parcela 1til e transformacdo para percentagem. A altura de plantas foi obtida pela
avaliacdo de quinze plantas ao acaso, por parcela, medindo-se do coleto até o 4pice da espiga
e excluindo-se as aristas. O comprimento do pedunculo, comprimento entre o ultimo n6 e a
base da espiga, e didmetro do pedunculo, determinado a cinco cm de altura a partir do ultimo
no, foram avaliados em 100 plantas colhidas em seqiiéncia na fileira central da parcela. A
massa de mil graos foi determinada segundo Brasil (1992) e a massa do hectolitro utilizando
balanca apropriada, a partir dos graos colhidos das plantas da parcela ttil. O Numero de
espigas m~ foi determinado pela contagem direta, em trés segmentos de 1 m de fileira,
tomados ao acaso na parcela Gtil. O Namero de grios espiga”, a massa seca da parte aérea, € 0
indice de colheita (razdo entre a produtividade de graos e a massa seca da parte aérea), foram
determinados em 100 plantas colhidas em seqiiéncia na fileira central da parcela. A
produtividade de graos, com umidade corrigida para 13%, foi determinada a partir dos graos
colhidos das plantas da parcela (til e transformagio para kg ha™.

Para analise estatistica utilizou-se o programa SAEG 8.0 (Funarbe, 2000). Os dados
foram submetidos a andlise de variancia e, sendo detectados diferengas, aplicaram-se o teste
Tukey a 5% de probabilidade, para as comparacdes entre médias e, para as comparagdes entre
doses, aplicaram-se analises de regressdo sendo os modelos matematicos escolhidos segundo
as equacdes com melhores ajustes, confirmados pelos maiores valores dos coeficientes de
determinagdo (r*/R?) e pela significancia dos coeficientes de regressio (Bi) e do teste F da
regressdo, ambos a até 5% de probabilidade, bem como pelo fenomeno biologico. As
significancias dos coeficientes de regressao (J3;) foram apresentadas na equagdo admitindo-se

* e ** como significativos a 1 e 5% respectivamente.



RESULTADOS

A cultivar BRS 210 ndo apresentou acamamento em nenhuma das formas de aplicacao e
doses de nitrogénio. Por outro lado, a cultivar Pioneiro apresentou acamamento superior a
BRS 210 na aplicagdo parcelada e nas doses de 100 e 120 kg ha de N. Além disso, a
aplicacdo parcelada promoveu, para a cultivar Pioneiro, maior acamamento em relagdo a
aplicacdo em dose Unica (Tabela 2). As doses de N influenciaram, de forma nao linear, o
acamamento das plantas de trigo da cultivar Pioneiro (Figura 2).

As caracteristicas altura de plantas, comprimento de pedinculo e didmetro de pedinculo
da cultivar Pioneiro foram superiores as da cultivar BRS 210. Para as formas de aplicacao,
nao houve diferengas para as caracteristicas, altura de plantas e comprimento de pedunculo,
mas, o diametro do pedunculo das plantas que receberam aplicagdo de N em dose Unica foi
superior ao das plantas que receberam dose parcelada (Tabela 3).

As doses de N promoveram acréscimos lineares nas caracteristicas altura de plantas,
comprimento do pedunculo e didmetro do pedinculo (Figura 2).

Para a caracteristica massa de mil graos, a cultivar BRS 210 superou a Pioneiro em
ambas as formas de aplicagdo do fertilizante nitrogenado. A aplicacdo em dose Unica
promoveu maior massa de mil graos na cultivar Pioneiro (Tabela 4).

A massa de mil graos decresceu de forma linear em funcdo do incremento das doses de
N (Figura 2).

A massa do hectolitro e o niimero de espigas m™ da cultivar BRS 210 foram maiores
que as da Pioneiro. Por outro lado, esta ultima superou a primeira nas caracteristicas nimero
de griios espiga™. A aplicagdo em forma Ginica proporcionou maior niimero de grios espiga’
que a aplicacdo parcelada. A massa do hectolitro e o numero de espigas m™ ndo foram
influenciados pelas formas de aplicagdo do adubo nitrogenado (Tabela 3). Todavia, o nimero
de griios espiga”, numero de espigas m” e a massa seca da parte aérea das plantas de trigo
aumentaram linearmente em conseqiiéncia do aumento das doses de N (Figura 3).

A produtividade de graos e o indice de colheita das plantas de trigo da cultivar Pioneiro
foram maiores que as da cultivar BRS 210. Ndo foram observadas diferencas entre as épocas
de aplicagdo para estas caracteristicas (Tabela 3).

A produtividade de graos das plantas de trigo apresentou comportamento quadratico em
funcdo das doses de N. A produtividade maxima estimada de 5.032 kg ha™' foi obtida com a
dose de 96,8 kg ha™' de N (Figura 3).



DISCUSSAO

Os resultados de acamamento encontrados para a cultivar BRS 210 confirmam a
indicagdo de moderada resisténcia dessa cultivar ao acamamento (Embrapa, 2005). A baixa
estatura do BRS 210, menor que a Pioneiro, € maior resisténcia do colmo (Tabela 3) sdo
caracteristicas que permitem maior resisténcia ao acamamento.

Os niveis de acamamento das plantas da cultivar Pioneiro, observados nas doses de 100
e 120 kg ha” de N, indicam susceptibilidade desta cultivar ao aumento das doses de N.
Resultados semelhantes foram encontrados para a cultivar BR 12-Aruana em Planaltina-DF,
com valores de 10 ¢ 20% de acamamento nas doses de 80 e 120 kg ha™ de N, respectivamente
(Silva, 1991). Para plantas de trigo, a susceptibilidade ao acamamento pode estar relacionada
ao excessivo crescimento vegetativo, provocado por desbalango nutricional; baixa resisténcia
do colmo; massa das espigas e fatores climaticos desfavoraveis, entre outros. No primeiro
caso, Marschner (1995) afirma que o aumento dos niveis de N, em cereais, deve ser
acompanhado de aumentos dos niveis de potassio, para garantir resisténcia aos vasos
condutores e demais estruturas do colmo. No entanto, acredita-se que o potdssio ndo tenha
sido o determinante para ocorréncia do acamamento nesta pesquisa, uma vez que o solo ja
continha quantidades suficientes deste nutriente (Tabela 1) e foi aplicada quantidade adicional
na semeadura. Isto indica que o acamamento observado, presumivelmente, foi provocado pela
moderada resisténcia do colmo, combinada com a massa das espigas, uma vez que esta
cultivar apresentou consideravel rendimento de grdos em resposta aos niveis de N aplicados
(Figura 3). Devem ainda ser considerados os inevitaveis efeitos das precipitagdes pluviais
intensas, durante o periodo em que os graos ja representavam consideravel massa nas espigas
(Figura 1).

O maior acamamento da cultivar Pioneiro, observado na aplicagdo parcelada, nao
corrobora os resultados obtidos por Coelho et al. (1998). Estes autores relataram que a
aplicacao de 2/3 da dose de cobertura aos 20 dias e o restante aos 40 promovem menor
acamamento da cultivar EMBRAPA - 22, em comparacao a dose total aplicada aos 20 dias.
No entanto, acredita-se que os resultados obtidos neste estudo podem ser justificados pelo fato
de que plantas que recebem doses elevadas de nitrogénio em cobertura, podem promover
enchimento de graos excessivo e incompativel com a estrutura caulinar formada durante o
desenvolvimento inicial da planta.

O aumento do acamamento de plantas, em fun¢do das doses de N, sugere que o
acamamento observado na cultivar Pioneiro ¢ agravado com o aumento das doses de N.

Aumentos nos indices de acamamento, em funcdo do incremento das doses de N, também
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foram observados em aveia-preta (Avena strigosa, Schreber) quando se aplicaram 0, 20, 30,
40, 50 ¢ 60 kg ha' de N (Nakagawa et al., 2000). Isso evidencia o problema comum as
gramineas de inverno cultivadas, podendo ser necessaria a utilizacdo de algum fitorregulador
capaz de reduzir a estatura e conferir resisténcia ao colmo destas plantas quando forem
aplicadas doses mais elevadas de N.

A altura de plantas, comprimento e diametro de pedunculo sdo particularidades de cada
cultivar e isso explica as diferengas encontradas. O maior valor encontrado para altura de
plantas da cultivar Pioneiro, ¢ refletido no maior comprimento do pedinculo. A maior altura
das plantas da cultivar Pioneiro, presumivelmente, esta associada a seu maior indice de
acamamento.

A similaridade dos resultados de altura de plantas e comprimento de pedunculo,
observada entre as formas de aplicagdo (Tabela 3), sugere que estas caracteristicas ndo sao
afetadas pelo parcelamento proposto. Resultados ndo significativos também foram obtidos
para altura de plantas da cultivar EMBRAPA-22, submetidas a formas de parcelamento do N
(Coelho et al., 1998). O maior didametro do pedunculo, quando se aplicou o N em dose tGnica
(Tabela 3), pode estar relacionado com a maior disponibilidade de nitrogénio no momento do
inicio da formagao desta estrutura.

O aumento linear da altura de plantas, em funcdo das doses de N, difere dos relatados
para trigo cultivar BR 12-Aruana (Silva, 1991) e EMBRAPA-22 (Coelho et al., 1998), onde
ndo foram observados efeitos significativos de doses de N sobre a altura de plantas. No
entanto, os resultados encontrados nesta pesquisa estdo de acordo com o comportamento
esperado para esta cultura, uma vez que, segundo Marschner (1995), o aumento no
suprimento de N estimula a elongagdo do caule em cereais.

Os aumentos no comprimento do pedinculo também podem ser explicados pelo
aumento da elongacdo do caule provocado pela maior disponibilidade de nitrogénio conforme
sugere Marschner (1995). Porém, este incremento ndo ¢ favoravel do ponto de vista
agrondmico, quando o foco do estudo for o acamamento de plantas, uma vez que este maior
comprimento do pedinculo vem, geralmente, acompanhado de maior predisposi¢do ao
referido fenomeno.

O incremento do didmetro de pedunculo, em funcdo das doses de N, possivelmente, esta
relacionado ao estimulo ao desenvolvimento vegetativo promovido pelo suprimento de N.
Acredita-se que o maior didmetro do caule possa ser positivo para o incremento da
produtividade dos grdos, uma vez que no colmo ocorre armazenamento de assimilados que

podem ser translocados no momento do enchimento dos graos.
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As diferencgas nos valores de massa de mil graos observadas entre as cultivares (Tabela
4), podem ser atribuidas a fatores genéticos. Diferencas entre cultivares, para esta
caracteristica, também foram encontradas por Freitas et al. (1995).

A menor massa de mil graos, observada na aplicacdo parcelada, para a cultivar Pioneiro,
pode estar relacionada com o maior indice de acamamento encontrado nesta forma de
aplicacgdo. Isso, porque ao acamarem, as plantas t€ém o enchimento de graos prejudicado além
de que, quando o acamamento ocorre no estadio de maturacdo fisioldgica dos graos, estes
iniciam o processo de germinacdo na espiga, aumentando a respiracdo e diminuindo sua
massa.

Para os efeitos das doses de N, decréscimo linear nos valores de massa de mil graos
também foi observado na cultivar de trigo BR 12-Aruand quando se aplicaram as doses de 0,
20, 40, 80, 120 kg ha! de N (Silva, 1991). Este autor sugere que tal comportamento foi
devido, principalmente, a elevada producdo de massa vegetal promovida pelas doses
crescentes de N, causando auto-sombreamento e comprometendo a eficiéncia fotossintética
das plantas. Isto também pode ter ocorrido neste estudo, uma vez que a massa seca das plantas
e 0 nimero de espigas m~, aumentaram em fungdo das doses de N.

A massa do hectolitro é uma medida que expressa a densidade dos graos. Assim, os
resultados obtidos, sugerem maior densidade dos graos da cultivar BRS 210, que associada a
maior massa de mil graos desta cultivar indica que houve melhor enchimento de graos.

As diferengas entre cultivares para a caracteristica numero de grios espiga’ estdo
relacionadas ao potencial genético das cultivares. O maior nimero de grios espigas’ da
cultivar Pioneiro foi, provavelmente, a caracteristica que mais influenciou nas diferencgas de
produtividade entre as cultivares, uma vez que a massa de mil graos, massa do hectolitro e o
numero de espiga m~ da cultivar BRS 210 foram superiores as da cultivar Pioneiro. Estes
resultados confirmam a indicagio de que o numero de grios espiga’ constitui um dos
componentes de produg¢do que mais se associa com a producdo de graos (Souza, 1985).

O maior numero de grios espiga”’, encontrado quando se aplicou a dose total de N na
semeadura, difere do relatado por Coelho et al. (1998), que ndo observaram diferengas entre
as formas de aplicagcdo deste nutriente. No entanto, acredita-se que os resultados encontrados
neste estudo possam ser explicados pela melhor condi¢do nutricional, resultante da maior
disponibilidade de N, para as plantas no momento da diferenciagdo da gema vegetativa em
reprodutiva. O aumento do niimero de grios espiga”, em fungdo das doses de N, difere do
relatado em aveia-preta (Nakagawa et al., 2000), onde ndo houve diferencas significativas

entre as doses estudadas para a caracteristica nimero de sementes por panicula do colmo
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principal. Mas, Buzetti et al. (2006) trabalhando com arroz, encontraram aumentos lineares
para a caracteristica numero de espiguetas panicula™.

O maior niimero de espigas m™ da cultivar BRS 210, presumivelmente, pode ser devido
as caracteristicas desta cultivar que apresentam folhas menores, mais eretas e menos
prostradas o que pode ter proporcionado menor sombreamento e, conseqiientemente, menor
indice de abortamento dos perfilhos. Para os efeitos das doses de N sobre o numero de espigas
m'z, Mauad et al. (2003) também encontraram incremento, em arroz, quando se aplicaram 0 e
75 kg ha' de N. Assim, acredita-se que as maiores doses de N podem ter promovido maior
vigor vegetativo, principalmente nas fases de perfilhamento e diferenciacdo do meristema
reprodutivo, e isso pode ter culminado em maior valor para este componente de produgao.

Para a massa seca da parte aérea, acréscimos nos valores, em fun¢do das doses de N,
também foram encontrados na cultivar de trigo EMBRAPA-22, em dois anos de cultivo
(Coelho et al., 1998), com respostas quadraticas. Estes resultados sdo geralmente esperados
para esta caracteristica, uma vez que o nitrogénio contribui para o crescimento vegetativo das
plantas, atuando nas taxas de iniciagdo e expansdo foliar, no tamanho final das folhas
(Schroder et al., 2000) e alongamento do caule (Marschner, 1995).

O maior indice de colheita da cultivar Pioneiro (0,46) em relacdo a BRS 210 (0,45)
sugere maior eficiéncia da cultivar Pioneiro para producao de graos em relacao a produgdo de
partes vegetativas, o que ¢ vantajoso tendo em vista que, na cultura do trigo, o produto
colhido e comercializado ¢ o grao.

As produtividades dos grios, 4.672 ¢ 4.985 kg ha™' para a cultivar BRS 210 e Pioneiro,
respectivamente, sdo similares as relatadas na literatura para outras cultivares e condigdes
(Silva, 1991; Freitas et al., 1995; Fontes et al., 2000; Coelho et al., 2001). A diferenga
observada entre as cultivares evidencia o maior potencial produtivo da cultivar Pioneiro,
confirmando as diferencas encontradas nos componentes de producao.

O comportamento quadratico da produtividade de plantas de trigo, em funcdo das doses
de N, corrobora os relatos de Coelho et al. (1998). Esta resposta pode ser devido a limitagdo
genética da cultivar BRS 210 e ao acamamento das plantas da cultivar Pioneiro, uma vez que,
ao acamarem precocemente ocorre prejuizo no enchimento de graos, devido ao bloqueio dos
fluxos dos vasos condutores e as menores taxas fotossintéticas da planta. E importante
destacar que a redugdo na produtividade poderia ter sido mais pronunciada se a colheita fosse
mecanizada, na qual, as plantas acamadas ndo sdo colhidas.

A produtividade maxima dos graos foi estimada com dose mais elevada que as
utilizadas na cultivar EMBRAPA-22, em dois anos consecutivos (Coelho et al., 1998), tendo

estes autores, encontrado doses de 64 ¢ 68,6 kg ha™ de N para producdo estimada de 4.771 ¢
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5.840 kg ha™' de grios, respectivamente. No entanto, esta cultivar, juntamente com a cultivar
EMBRAPA-42 tiveram produtividade maxima de 6.370 kg ha™' estimada na dose de 172.9 kg
ha™' de N (Trindade et al., 2006). Estes resultados reforcam os relatos da literatura de que as
respostas de produtividade dos grdos ao aumento das doses de N, sdo influenciadas, entre

outros fatores, pela cultivar, local e ano agricola.
CONCLUSOES

e A cultivar Pioneiro apresenta maior potencial produtivo que a BRS 210, porém menor
resisténcia a0 acamamento.

e O parcelamento da adubagdo nitrogenada proporciona maior acamamento € nao traz
beneficios a produtividade dos graos.

e As doses de N promovem resposta quadratica da produtividade dos graos, com ponto
de maxima, 5.032 kg ha'l, estimado na dose de 96,8 kg ha'l, e, aumento linear do acamamento

de plantas da cultivar Pioneiro.
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo do local do experimento. Vigosa-MG, 2005.
pH P K Ca™ Mg” A" H+AI’" SB CTC(t) CTC(T) V MO
H,0 mgdm” cmol, dm™ (%) dagkg’
560 11,47 115 1,89 0,28 0,0 3,11 246 2,46 5,57 44 1,5

pH (H,O-1:2,5); Ca®’, Mg2+ e AI’": extrator KCl 1 mol L'; P e K; extrator Mehlich 1; H" + AI*":
extrator Acetato de Calcio 0,5 mol L' a pH 7,0.

Tabela 2. Valores médios do acamamento de plantas (%) de duas cultivares de trigo, em

resposta a doses e formas de aplicacdo de nitrogénio. Vigosa-MG, 2005.

Forma de aplicacao Cultivar

BRS 210 Pioneiro
Unica 0,00 Aa 3,84 Ab
Parcelada 0,00 Ba 18,91 Aa
Dose de N (kg ha™)
40 0,00 A 0,00 A
60 0,00 A 2,81 A
80 0,00 A 4,48 A
100 0,00 B 22,83 A
120 0,00 B 26,87 A

Meédias seguidas pela mesma letra maiuscula na linha e mintscula na coluna, ndo diferem entre si a
5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Tabela 3. Valores médios de caracteristicas avaliadas em duas cultivares de trigo em resposta

a doses e formas de aplicagdo de nitrogénio. Vigosa-MG, 2005.

Caracteristica

Altura de Comprimento Didmetrodo Massado N°degrios N°de  Produtividade Indice de

Cultivar  plantas do pedinculo pedinculo Hectolitro — espiga’  espigasm®  dos grios colheita

cm cm mm kg hL! —— — kg ha™ —

BRS 210 79,99b 32,42b 29,45b 76,20a 27,770 476,64a  4672,73b  0,452b
Pioneiro 93,92a 36,99a 30,15a 74,70b 36,31a  404,03b  4985,48a  0,464a

Aplicagdo

Unica 86,81a  34,94a 30,12a 75,57a 32,69a  443,36a  4889,82a  0,459a
Parcelada 87,10a 34,47a 29,48b 75,33a 31,39b  437,30a 4768,4a 0,457a

Meédias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna, ndo diferem significativamente entre si a 5%
de probabilidade pelo teste F.
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Tabela 4. Massa de mil graos (g) de duas cultivares de trigo em resposta a doses e¢ formas de

aplicacdo de nitrogénio. Vicosa-MG, 2005.

Forma de aplicagado Cultivar

BRS 210 Pioneiro
Unica 38,12 Aa 36,70 Ba
Parcelada 38,40 Aa 35,46 Bb

Médias seguidas pela mesma letra maildscula na linha e mintscula na coluna, ndo diferem
significativamente entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
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UTILIZACAO DE REDUTORES DE CRESCIMENTO NA CULTURA DO TRIGO

RESUMO - Objetivou-se com esse trabalho avaliar o efeito de doses e épocas de aplicagao
de trés redutores de crescimento sobre plantas de trigo da cultivar Pioneiro. O experimento,
conduzido em Vigosa — MG de maio a setembro de 2005, foi montado com fatores em
esquema fatorial e hierdrquico com uma testemunha, no delineamento de blocos casualizados
com quatro repeticdes. Os tratamentos foram 500, 1000 e 1500 g ha™ de clormequat; 62,5,
125 ¢ 187,5 g ha” de trinexapac-etil ¢ 40, 80 e 120 g ha™ de paclobutrazol aplicados no
estaddio 6 ou 8 da escala Feeks e Large, mais uma testemunha sem aplicagdo de redutor.
Apenas o trinexapac-etil e o clormequat sdo eficientes em reduzir a estatura das plantas de
trigo; a a¢do do clormequat e do paclobutrazol, sobre a altura das plantas, ¢ indiferente a
época de aplicagdo, mas o trinexapac-etil no estddio 8§ promove menor altura do que no
estadio 6. O aumento das doses dos redutores promove menor estatura das plantas; sendo que
o clormequat e paclobutrazol ndo afetam a produtividade dos graos. Todavia, as maiores

doses de trinexapac-etil promovem reducao na produtividade do trigo.

Termos para indexacdo: Triticum aestivum, clormequat, trinexapac-etil, paclobutrazol,

altura de plantas, produtividade.

USE OF GROWTH RETARDANTS IN WHEAT

ABSTRACT — The objective of this study was to evaluate the effect of doses and application
times of three growth retardants on wheat plants of cultivar Pioneiro. The experiment was
conducted in Vigosa-MG, from May to September 2005, and it was arranged in a factorial and
hierarchical, randomized block design with four repetitions and a control treatment The
treatments consisted of 500, 1000 and 1500 g ha™ of chlormequat; 62.5, 125 and 187.5 g ha™
of trinexapac-ethyl and 40, 80 and 120 g ha™ of paclobutrazol applied at growth stage 6 or 8
of Feeks and Large scale, and a control treatment without retardant application. Only
trinexapac-ethyl and chlormequat were efficient in reducing the height of wheat plants; the
effect of chlormequat and paclobutrazol on plant height was independent of the application
time, but the trinexapac-ethyl at growth stage 8 produced smaller plant height than at stage 6.
Increasing retardant doses produced smaller plant heights, and chlormequat and paclobutrazol
had no affect on grain yield. However, the largest trinexapac-ethyl doses caused reduction in

wheat yield.

Keywords: Triticum aestivum, chlormequat, trinexapac-ethyl, paclobutrazol, plant height,

yield.
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INTRODUCAO

O termo acamamento de planta refere-se a curvatura do caule da planta em direcdo ao
solo, causada pelo peso da agua acumulada nas espigas maduras, ventos, baixa resisténcia do
colmo, entre outros fatores. Em cereais e outras culturas anuais graniferas, este fendmeno
dificulta a colheita do grao com colhedora combinada (Taiz e Zeiger, 2004). De modo geral, o
acamamento tem sido controlado mediante restri¢do da aplicacao de fertilizantes nitrogenados
e/ou o uso de cultivares de porte baixo (Rodrigues et al., 2003). No entanto, esse problema
também pode ser solucionado pela utilizagdo de redutores de crescimento.

Os redutores de crescimento sdo substancias quimicas naturais ou sintéticas que podem
ser aplicadas diretamente nos vegetais para alterar os processos vitais ou estruturais, por meio
de modificagdes no balangco hormonal das plantas, com a finalidade de aumentar a producao,
melhorar a qualidade ou facilitar a colheita (Lamas, 2001, Mateus et al., 2004).

Os redutores atuam como sinalizadores quimicos na regulacdo do crescimento e
desenvolvimento de plantas. Normalmente liga-se a receptores na planta e desencadeiam uma
série de mudancas celulares, as quais podem afetar a iniciagdo ou modificacdo do
desenvolvimento de 6rgaos ou tecidos. Os redutores de estatura das plantas sdo normalmente
antagonistas as giberelinas ¢ agem modificando o metabolismo destas (Rodrigues et al.,
2003), por isso esses compostos sao chamados, muitas das vezes, de “antigiberelinas”.

As giberelinas (GAs) constituem um grupo de diterpenoides tetraciclicos (Crozier et al.,
2000), compostos de unidades basicas pentacarbonadas (isoprenos), que desempenha fungdes
na regulagdo de varios processos fisioldgicos das plantas (Taiz e Zeiger, 2004).

A giberelina promove o alongamento dos entrends em membros da familia das
gramineas. O alvo da agdo destas substancias ¢ o meristema intercalar, o qual esta localizado
proximo a base do entrend, que produz derivadas para cima e para baixo (Taiz e Zeiger,
2004). Estas substancias aumentam tanto o alongamento quanto a divisdo celular, conforme
evidenciado pelos aumentos do comprimento celular ¢ do nimero de células, em resposta a
aplicacdo de giberelinas. Por exemplo, os entrends de plantas altas de ervilha possuem mais
células do que aqueles de plantas ands, além de serem mais longas. As mitoses aumentam de
modo notavel na regido subapical do meristema de plantas em roseta, sob dias longos, apds o
tratamento com giberelina. Além do alongamento do caule as giberelinas também controlam
varios aspectos da germinacao de sementes, incluindo a quebra de dorméncia e a mobilizagao
de reservas do endosperma. No desenvolvimento reprodutivo, podem afetar a transicdo do
estado juvenil para o maduro, bem como a indu¢do da floracdo, a determinacdo do sexo e o

estabelecimento do fruto (Taiz e Zeiger, 2004).
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A rota biossintética da giberelina pode ser dividida em trés etapas, cada uma ocorrendo
em um compartimento celular diferente (Hedden e Phillips, 2000). Na etapa 1, o
geranilgeranil difosfato (GGPP) ¢ convertido a ent-caureno via copalil difosfato (CPP) nos
plastideos. Na etapa 2, que ocorre no reticulo endoplasmatico, o ent-caureno ¢ convertido a
GA |, ou GAs3, dependendo se o GA ¢ hidroxilado no carbono 13 (predominante na maioria
dos vegetais). Na etapa 3, GAj; ou GAs; sdo convertidos em outros GAs no citosol. Esta
conversao prossegue com uma série de oxidagdes no carbono 20. Na rota de hidroxilagdo-C13
esta série de oxidagdes leva a producdo de GAj. O GAy €, entdo, oxidado para formar a
giberelina ativa GA|, por reacdo de 3B-hidroxilagdo (o equivalente sem 13-OH ¢é o GAy). Por
ultimo, a hidroxilagdo de carbono 2 converte GAyy ¢ GA; as formas inativas GAyy ¢ GAg,
respectivamente (Taiz e Zeiger, 2004).

Inibidores da sintese de giberelinas sdo divididos em trés classes, e cada classe
especifica interrompe uma das trés etapas da sintese de giberelina. A primeira classe de
compostos, tais como amoénio quartendrio (cloreto de chlormequat ou CCC, cloreto de
mepiquat e AMO-1618) e Fosfonio (cloreto de chlorfenio), bloqueiam a sintese de ent-
caureno a partir do geranilgeranil difosfato. A AMO-1618 e CCC especificamente inibe a
atividade de copalil difosfato sintase e, em menor grau, da ent-caureno sintase. A segunda
classe consiste nos compostos heterociclicos contendo nitrogénio, como ancimidol (uma
pirimidina), tetciclases (um norbornanodiazetina), e compostos tipo triazol (paclobutrazol e
uniconazol). Estes compostos inibem a oxidagdo de ent-caureno para o 4cido ent-caurenodico
pelas P450 monooxigenases, durante a etapa 2 da biossintese da giberelina. O terceiro grupo
inclui acilciclohexanoedionas, os quais inibem dioxigenases dependente do 2-oxoglutarato na
etapa 3 da biossintese de giberelina. Acilciclohexanoedionas, como prohexadiona-Ca e
trinexapac-etil (um sal e um éster, respectivamente), sdo estruturalmente similares ao 2-
oxoglutarato e sdo, portanto, inibidores da atividade da dioxigenase por competicao pelo sitio
de ligacao do cosubstrato, 2-oxoglutarato (Srivastava, 2002).

Produtos inibidores de giberelinas sdo usados comercialmente para evitar o
alongamento em algumas plantas. Em trigo, o cloreto de 2-cloro etil trimetilamonia,
conhecido com “CCC” recomendado para o trigo na década de 60 (Rodrigues et al., 2003) e o
trinexapac-etil (Moddus) (Amrein et al., 1989; Kerber et al., 1989; Zagonel et al., 2002b) tém
apresentado bons resultados na redugdo da estatura das plantas. O paclobutrazol nao tem sido
recomendado para esta cultura, no entanto, efeitos de restri¢do do crescimento de plantas por
reducdo do alongamento tém sido comumente obtidos em plantas floridas em vasos como

lirios, crisantemos e poinsétias (Taiz e zeiger, 2004).
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Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de doses e épocas de aplicagao de trés

redutores de crescimento sobre a cultivar de trigo Pioneiro.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Estagdo Experimental Diogo Alves de Mello da
Universidade Federal de Vigosa, Vigosa-MG (20°45° S, 42°51° W e altitude de 650 metros),
no periodo de maio a setembro de 2005. Dados diarios de temperatura méxima, média e
minima, precipitacdo pluvial, umidade relativa do ar, durante todo periodo do experimento,
foram obtidos pela estacdo climatologica principal do Departamento de Engenharia Agricola
da referida universidade (Figura 1).

A area utilizada tem sido cultivada com soja (verdo) e trigo (inverno), durante os
ultimos anos. O solo ¢ classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo (Fase Terraco), antigo
Podizdlico Vermelho-Amarelo (Embrapa, 2006) e suas caracteristicas quimicas, determinadas
na camada de 0 a 20 cm sdo apresentadas na Tabela 1.

O preparo do solo foi realizado por meio de uma aragao e duas gradagens e a adubagao
de base foi feita utilizando-se a dose de 250 kg ha” do formulado comercial 08-28-16. A
semeadura, realizada com auxilio de uma semeadora propria para parcelas experimentais, foi
efetuada no dia 17 de maio de 2005. Foram aplicados 40 kg ha™ de N em cobertura no inicio
do perfilhamento (15 dias apds a emergéncia) utilizando-se como fonte o sulfato de amonio.
A colheita foi realizada dia 15 de setembro de 2005. A cultivar utilizada, foi a Pioneiro, que
possui porte médio e ¢ moderadamente resistente ao acamamento (Embrapa, 2005).

O experimento foi montado com fatores em esquema fatorial e hierarquico com uma
testemunha, no delineamento de blocos casualizados com quatro repeti¢des. Os tratamentos
foram trés redutores de crescimento: 1) clormequat (Cycocel) (cloreto de 2-cloro etil
trimetilamonia; 2) trinexapac-etil (Moddus) (4-ciclopropril (hidréxi) metileno-3,5-
dioxociclohexano carboxilato de etila e 3) paclobutrazol (Cultar) [(2RS, 3RS) 1-(4-
Clorofenil)-4,4-dimetil-2-(1H1,2,4-triazol-1-il) pentano-3-ol] aplicados em trés doses (500,
1000 e 1500 g ha de clormequat; 62,5, 125 e 187,5 g ha™' de trinexapac-etil ¢ 40, 80 ¢ 120 g
ha™' de paclobutrazol) e em duas épocas de aplicagio, sendo a primeira no estadio 6 da escala
de Feeks e Large, onde as plantas se encontravam em diferenciagdo floral, com o primeiro nd
visivel, ou no estadio 8 da referida escala, onde as plantas se encontravam com o segundo né
ja formado, mais um tratamento testemunha que ndo recebeu aplicacao de redutor.

As aplicacdes dos redutores foram realizadas aos 24 ou 34 dias apds a emergéncia das

plantulas, para época 1 e 2 respectivamente, utilizando-se pulverizador costal, a pressdao
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constante de 2,5 bar pol?, pressionado por CO, comprimido, com dois bicos de jato tipo leque
(XR 110-015) espagados em 0,5 m. Foi aplicado volume equivalente a 150 L ha™' de calda.

Cada parcela foi constituida por cinco linhas de 5 m de comprimento, espagadas em
0,184 m entre si. A area util da parcela, 2,208 m?, foi constituida pelas trés linhas centrais,
sendo eliminado meio metro em ambas as extremidades da parcela.

A altura de plantas foi obtida pela avaliagdo de quinze plantas ao acaso, por parcela,
medindo-se do coleto até o apice da espiga e excluindo-se as aristas. O comprimento do
pedunculo (comprimento entre o ultimo nd e a base da espiga), o indice de colmo (razdo entre
o comprimento do pedinculo e o comprimento do caule) e o didmetro do pedinculo
(determinado a cinco cm de altura a partir do ultimo no) foram avaliados em 100 plantas
colhidas em seqiiéncia na fileira central da parcela. A massa de mil graos foi determinada
segundo Brasil (1992) e a massa do hectolitro utilizando balanga apropriada, a partir dos graos
colhidos das plantas da parcela util. O Numero de espigas m™ foi determinado pela contagem
direta, em trés segmentos de 1 m de fileira, tomados ao acaso na parcela util. O Numero de
grios espiga’', a massa seca da parte aérea, e o indice de colheita (razdo entre a produtividade
de grios e a massa seca da parte aérea), foram determinados em 100 plantas colhidas em
seqiiéncia na fileira central da parcela. A produtividade de grios, com umidade corrigida para
13%, foi determinada a partir dos graos colhidos das plantas da parcela util e transformagdo
parakg ha™.

Para analise estatistica utilizou-se o programa SAEG 8.0 (Funarbe, 2000). Os dados
foram submetidos a analise de varidncia e, sendo detectados diferengas, aplicaram-se o teste
Tukey a 5% de probabilidade, para as comparagdes entre médias e, para as comparagdes entre
doses, aplicaram-se analises de regressao sendo os modelos matematicos escolhidos segundo
as equacdes com melhores ajustes, confirmados pelos maiores valores dos coeficientes de
determinagdo (r*/R?), pela significancia dos coeficientes de regressio (B;) ¢ do teste F da
regressdo, ambos a até 10% de probabilidade, bem como pelo fendmeno bioldgico. As
significancias dos coeficientes de regressao (Pi) foram apresentadas na equagao admitindo-se

* e ** como significativos a 1 e 5% respectivamente.
RESULTADOS

A altura de plantas nao foi influenciada pela época de aplicagdo em nenhuma das doses
dos redutores clormequat e paclobutrazol. Por outro lado, a época 2 promoveu menor altura
das plantas em todas as doses do redutor trinexapac-etil. Nas duas épocas de aplicacao,

plantas tratadas com trinexapac-etil tiveram menor altura, com paclobutrazol a maior altura,
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enquanto as plantas tratadas com clormequat apresentaram altura intermediaria. O redutor
trinexapac-etil promoveu maior redugdo na estatura das plantas na época 2 (Tabela 2).

Observou-se efeito linear negativo da dose sobre a altura das plantas para todos
redutores de crescimento e épocas de aplicacdo avaliados (Figura 2, 3, 4).

O comprimento do pedunculo das plantas de trigo variou em func¢do da aplicagdo dos
redutores. Em ambas as épocas de aplicagdo, foi observado maior valor nas plantas tratadas
com paclobutrazol, seguidas das tratadas com clormequat e, estas, pelas que receberam
trinexapac-etil. A aplicacdo no estddio 8 (época 2) promoveu menor comprimento do
pedunculo nas plantas tratadas com clormequat e trinexapac-etil. Para esta caracteristica, ndo
houve diferenca entre épocas de aplicagdao do redutor paclobutrazol (Tabela 3).

O comprimento do pedinculo das plantas de trigo decresceu em fungdo das doses de
clormequat e trinexapac-etil. Por outro lado, as doses de paclobutrazol nio influenciaram o
comprimento desta caracteristica (Figura 5).

A aplicagdo do redutor de crescimento no estadio 6 da escala de Feeks e Large (época 1)
promoveu, em relagdo a época 2, maior indice de colmo em todas as doses de todos os
redutores, com excegdo da dose de 500 g ha™ de clormequat e das doses de 40 ¢ 80 mg ha™ de
paclobutrazol. Ainda para esta caracteristica, ndo houve diferenca entre os redutores de
crescimento, quando estes foram aplicados na época 1. No entanto, na época 2, o
paclobutrazol promoveu o maior indice de colmo, sendo seguido pelo clormequat, e por fim
pelo trinexapac-etil, que apresentou o menor indice. O clormequat e o trinexapac-etil
promoveram maior indice de colmo quando a aplicacao foi feita na época 1 (Tabela 4).

O indice de colmo das plantas de trigo aumentou linearmente, na época 1, com o
incremento das doses de clormequat, trinexapac-etil e paclobutrazol e, decresceu, na época 2,
com o aumento das doses de clormequat ou trinexapac-etil (Figuras 6, 7 e 8).

A massa do hectolitro foi semelhante entre os redutores utilizados, em ambas as épocas.
Os graos provenientes das plantas tratadas com trinexapac-etil na época 1, apresentaram
maior massa do hectolitro que aqueles da época 2 (Tabela 3).

O indice de colheita das plantas tratadas com trinexapac-etil na época 2 foi menor que o
da época 1 e menor que o das plantas que receberam aplicacdo de clormequat ou
paclobutrazol na mesma época (Tabela 3).

A massa de mil graos das plantas de trigo tratadas com paclobutrazol foi maior do que
as das tratadas com clormequat ou trinexapac-etil, ndo havendo diferengas entre esses dois
redutores. A massa seca da parte aérea das plantas tratadas com paclobutrazol foi maior que
as demais. Nao houve diferenca entre os tratamentos com clormequat e trinexapac-etil. A

produtividade das plantas tratadas com paclobutrazol ndo diferiu das tratadas com clormequat
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e esses dois produtos, proporcionaram maior produtividade do trigo do que o trinexapac-etil
(Tabela 5).

A massa seca da parte aérea das plantas de trigo decresceu linearmente quando se
aumentaram as doses de clormequat e trinexapac-etil. As doses de paclobutrazol nao afetaram
esta caracteristica (Figura 9).

A produtividade das plantas de trigo respondeu de forma quadratica ao aumento das
doses de trinexapac-etil. A méxima produtividade, 5.288 kg ha™, foi obtida na dose de 57,7 g
ha' de trinexapac-etil. As doses de clormequat e paclobutrazol nio influenciaram a produgio

de graos das plantas de trigo (Figura 10).
DISCUSSAO

A menor altura de plantas observada quando se aplicaram trinexapac-etil na época 2, em
relagdo a época 1, estd relacionada principalmente com a elongagdo do pedinculo, pois, na
segunda época, o redutor teve maior acdo sobre o crescimento deste entrend. Zagonel e
Fernandes (2007) aplicando trinexapac-etil em duas épocas, entre 0 1° ¢ 0 2° n6 ¢ entre 0 2° €
0 3° nd perceptivel, nas cultivares OR-1, CD-104 ¢ CEP-24, também encontraram menor
altura em plantas que receberam a aplica¢do mais tardia.

As diferengas de altura de plantas observadas entre os redutores clormequat e
trinexapac-etil sugerem maior efetividade do segundo em reduzir a estatura de plantas de
trigo. Para o paclobutrazol, ndo ¢ possivel afirmar se este ¢ menos eficiente, pois, a maior
altura das plantas pode ter ocorrido em fun¢do da dose estudada ou da forma de aplicacao.
Assim, para se afirmar algo sobre os efeitos deste redutor sdo necessarios estudos mais
aprofundados.

As redugdes da estatura das plantas obtidas com o aumento das doses de clormequat
assemelham-se as encontradas em geranio (Perlagonium x hortorum L.H.Bailey), quando se
utilizaram as doses de 0, 750, 1000, 1500 mg L' de clormequat (Tinoco, 2005). Para
aplicagdo de trinexapac-etil, Zagonel et al. (2002a) encontrou redug@o na estatura das plantas
de trigo da cultivar IAPAR-53, quando estas foram submetidas & aplicacdo de 125 g ha” do
redutor em relagdo a ndo aplicacdo do mesmo. Corroborando estes resultados, Zagonel e
Fernandes (2007) estudando as doses de 0; 31,2; 62,4; 93,7; 125; 156,2 g ha'! de trinexapac-
etil encontraram decréscimo linear da altura de plantas para sete das oito cultivares estudadas.

Para o aumento das doses de paclobutrazol, as reducdes da estatura das plantas sao
semelhantes aos relatados para geranio, tratados com as doses de 0, 5, 10 ¢ 20 mg L do
redutor (Tinoco, 2005). O paclobutrazol ndo ¢ uma molécula prontamente mével dentro da

planta, porém apresenta efeitos em longo prazo. E muito ativo quando aplicado no substrato,
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pois ¢ absorvido pelas raizes e translocado via xilema para a por¢ao apical nas regides de
crescimento (José, 2005, citado por Tinoco, 2005). Quando o paclobutrazol ¢ aplicado via
pulverizacdes foliares, somente o que ¢ absorvido pelas hastes e peciolos ¢ efetivamente
translocado pelo xilema (Barret e Bartuska, 1982; Nelson, 2003; Styer, 2003, citados por
Tinoco, 2005). Assim, acredita-se que outras doses, épocas ou formas de aplicacdo devem ser
testadas para inferéncia sobre os efeitos deste redutor sobre a altura das plantas de trigo.

Os menores comprimentos dos pedinculos observados na época 2 de aplicagdo dos
redutores clormequat e trinexapac-etil, ocorreram porque, devido aos efeitos residuais na
planta, o redutor tem maior acdo sobre o pedunculo, na época 2, em funcdo das plantas
estarem proximas do estddio de elongacdo do pedinculo onde as taxas de crescimento
longitudinal sdo altas e determinantes para o tamanho final da estrutura.

O comprimento do pedunculo de plantas de geranio, ndo foi diferente quando estas
foram tratadas com paclobutrazol ou clormequat (Tinoco, 2005). No entanto, essa autora
utilizou doses de paclobutrazol superiores as utilizadas neste trabalho. Esses resultados
sugerem a necessidade de mais estudos sobre o paclobutrazol. Além disso, a similaridade
observada entre as épocas de aplicagdo do paclobutrazol pode ser indicativa de que estas nao
sejam as melhores épocas. Talvez a aplicagdo mais precoce possa proporcionar melhor
eficiéncia, ja que este redutor possui efeitos em longo prazo e translocacao apoplastica.

A menor elongacdo do pedunculo em func¢ao das doses de clormequat e trinexapac-etil ¢
semelhante ao que ocorreu com a altura de plantas e, isso acontece porque o pedunculo ¢ a
estrutura que mais contribui para o crescimento em altura e também onde se verifica o
crescimento final do colmo (Sobrinho e Souza, 1983). Menor crescimento do pedinculo
também foi encontrado em geranio, tratado com as doses de 0, 500, 1000, 1500 mg L' do
clormequat (Tinoco, 2005). Para o trinexapac-etil os resultados obtidos em outros trabalhos,
indicam redugio desta estrutura quando se aplicaram as doses de 0 e 125 g ha™ deste produto,
em trigo, nas cultivares IAPAR-53 (Zagonel et al., 2002a) ¢ OR-1 (Zagonel et al., 2002b).

O indice de colmo foi obtido a partir da razao entre o comprimento do pedinculo e o
comprimento total do colmo. Os resultados observados, entre as épocas de aplicagdo, para
esta caracteristica, devem-se ao fato de que no estadio 6, as plantas, por ndo estarem em pleno
desenvolvimento do pedunculo, sofrem pouca redugdo deste entrend, e por isso, a redu¢do do
colmo ocorre devido ao encurtamento dos nds basais que, ainda se encontram em
desenvolvimento. Esses resultados sugerem que a aplicacdo tardia de clormequat e
trinexapac-etil, estadio 8, ¢ mais eficiente na reducdo da altura das plantas de trigo, pois nesta

época o produto atua, principalmente, sobre o crescimento do ultimo entrend.
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As diferengas de indice de colmo, observadas entre os redutores na época 2 (Tabela 4),
indicam mais uma vez, que a aplicagao do paclobutrazol nao foi eficiente para redugao da
estatura das plantas. No entanto, ndo se pode concluir a respeito da eficiéncia deste produto
somente com os resultados encontrados neste trabalho.

Os acréscimos nos indices de colmo, na época 1, quando se aumentaram as doses de
clormequat e trinexapac-etil, ocorreram porque nesta época as plantas ndo atingiram a fase de
alongamento do pedunculo e os redutores afetam o desenvolvimento dos entrends basais,
sendo o efeito sobre o pedinculo pouco pronunciado. Assim, quanto maior a dose do redutor,
menor serd o comprimento dos nds basais. Conseqiientemente, esses entrends contribuirdo
menos com o comprimento final do colmo, e a razdo entre o pedinculo e o colmo aumentara.
Em contrapartida, os resultados observados na época 2, ocorreram devido ao efeito dos
redutores sobre o pediinculo e ndo sobre os entrends basais, que nesta época ja estdo atingindo
o final do crescimento.

O acréscimo do indice de colmo, na época 1, e o efeito nao significativo, na época 2,
das doses de paclobutrazol, presumivelmente, estdo relacionados ao contato do produto com
as zonas de crescimento da planta, uma vez que, sua molécula ¢ pouco movel nos tecidos
(Styer, 2003). Isso ¢ acreditado porque na época 1 as plantas possuiam pouca massa fresca na
parte aérea e isso pode ter facilitado a penetracdo do produto até as partes inferiores das
plantas, o que pode ndo ter ocorrido na época 2, quando as plantas se encontravam com maior
volume de parte aérea. Outra possivel explicacdo ¢ que na segunda época, devido as altas
taxas de crescimento vegetativo, as doses utilizadas podem nao ter sido suficientes para inibir
a sintese de giberelinas e, conseqiientemente, o crescimento das plantas.

Quanto ao efeito dos tratamentos sobre a massa do hectolitro, a menor massa do
hectolitro dos graos das plantas tratadas com trinexapac-etil na época 2, pode ter ocorrido em
funcdo da deficiéncia no enchimento dos graos, devido a menor area fotossintética das
plantas.

O menor indice de colheita das plantas de trigo, com aplicagdo de trinexapac-etil na
época 2, assemelha-se ao relatado para a cultivar CD-105, que teve menor indice de colheita,
quando as plantas receberam a aplicacdo de trinexapac-etil na fase de 2° e 3° nos visiveis, em
relacdo aquelas que receberam o redutor quando estavam com o 1° ¢ 2° nos visiveis. O mesmo
ndo aconteceu para as cultivares OR-1, CD-104, Alcover, Onix, Vanguarda, Supera, CEP-24
(Zagonel e Fernandes, 2007). Assim, acredita-se que a resposta para esta caracteristica varia
em funcdo das condigdes de cultivo, entre outros fatores, mas, sobretudo, com a cultivar

utilizada.
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Para a massa de mil graos ndo ha relatos na literatura sobre comparagdes entre estes
redutores de crescimento em trigo. Porém, para o clormequat, o aumento das doses em arroz
ndo promoveu decréscimos da massa de 100 graos (Buzetti et al., 2006) e em trigo cultivar
IAPAR-53 (Zagonel et al., 2002a) e cultivar OR-1 (Zagonel et al., 2002b) as massas de mil
grios foram menores quando se aplicaram 125 g ha™' de trinexapac-etil em relagdo a ndo
aplicacdo deste redutor. Acredita-se que o menor enchimento de graos, observado nos
tratamentos com clormequat e trinexapac-etil, pode ter ocorrido devido a menor capacidade
fotossintética das plantas, uma vez que estas apresentaram menor area foliar, principalmente
da folha bandeira, evidenciado pela menor massa seca da parte aérea destas plantas (Tabela
5).

A menor massa seca da parte aérea das plantas tratadas com clormequat e trinexapac-
etil, evidencia a redug¢do na parte aérea, principalmente na altura das plantas, provocada por
esses redutores. Para as plantas tratadas com trinexapac-etil, a reducdo na massa seca das
plantas também estd ligada a reducao no rendimento de graos. Reducao na massa seca das
plantas, também foi relatada para trigo da cultivar IAPAR-53 quando ratadas com 125 g ha™
de trinexapac-etil, em relagdo a nao aplicacao deste redutor (Zagonel et al., 2002a).

As redugdes das massas secas das partes aéreas, em fun¢do das doses de clormequat e
trinexapac-etil, refletem o efeito de inibicdo do crescimento vegetativo das plantas de trigo.
Tinoco (2005), também encontrou redu¢ao na massa seca de caule e folhas de geranio tratado
com doses de clormequat, e Freitas et al. (2002) encontraram respostas decrescentes para a
massa seca de plantas de grama batatais (Paspalum notatum Flugge), tratadas com doses de
trinexapac-etil. Novamente, os resultados encontrados com paclobutrazol, n3o sao
conclusivos, pois Tinoco (2005) encontrou redu¢ao na massa seca do caule e das folhas de
geranio, tratadas com esse redutor.

A menor produtividade de grdos observada no tratamento com trinexapac-etil, em
relagdo aos demais redutores, ndo corrobora os relatos de Zagonel et al. (2002a) e Zagonel et
al. (2002b), onde nio houve diferencas de produtividades quando se aplicaram 125 g ha™ de
trinexapac-etil em relagdo a ndo aplicagdo do mesmo. No entanto, estes autores trabalharam
apenas com a dose de 125 g ha™ do redutor, enquanto que, neste trabalho, estudaram-se as
doses 0, 62,5, 125, 187,5 g ha'. Além disso, o local e as cultivares utilizados podem
promover respostas diferenciadas. O resultado encontrado com este redutor sugere que sua
utilizagcdo deve ser criteriosa, pois pode promover reducdes consideraveis na produtividade
das plantas de trigo. Por outro lado, o clormequat, ndo reduziu o rendimento de grios, o que
poderia classifica-lo como superior em relagdo aos demais. Mas, sua eficiéncia em reduzir a

estatura das plantas € menor que a do trinexapac-etil.
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O aumento da produtividade até a dose de 57,7 g ha de trinexapac-etil, esta relacionada
com a modificagdo na arquitetura das plantas, pois estas apresentaram folhas menos
prostradas, 0 que promoveu menor auto-sombreamento, maior captura de radiagdo solar e,
conseqlientemente, maior fotossintese. Por outro lado, a redu¢do da produtividade quando se
aplicaram as maiores doses, deve-se a menor area fotossintética das plantas e menor reserva
para translocacao no momento do enchimento de graos, uma vez que as mesmas apresentaram
menor massa seca. Respostas quadraticas da produtividade de graos também foram
encontradas para as cultivares OR-1, CD-104, CD-105, Alcover, Onix, Vanguarda, Supera,
CEP-24 quando se utilizaram as doses de 0; 31,2; 62,4; 93,7; 125; 156,2 g ha! de trinexapac-
etil (Zagonel e Fernandes, 2007).

CONCLUSOES

e O trinexapac-etil e o clormequat sdo eficientes em reduzir a estatura das plantas de
trigo. O paclobutrazol, ndo ¢ eficiente em reduzir a estatura das plantas.

e A acdo dos redutores clormequat e paclobutrazol, sobre a altura de plantas, ¢
indiferente a época de aplica¢do. O trinexapac-etil aplicado na época em que as plantas se
encontram no estddio 8 da escala Feeks e Large promove efeitos mais acentuados, do que
quando aplicado no estadio 6 da referida escala.

e O aumento das doses dos redutores promove maior redugdo da estatura das plantas.
As doses de clormequat e paclobutrazol nao reduziram a produtividade dos graos. As maiores

doses de trinexapac-etil promovem redu¢do na produtividade.
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo da Estagdo Experimental Diogo Alves de Mello.
Vicosa-MG, 2005.
pH P K Ca Mg A" H+AI’" SB CTC(t) CTC(T) V MO
H,0 mgdm” cmol, dm™ (%) dagkg’
560 11,47 115 1,89 0,28 0,0 3,11 2,46 2,46 5,57 44 1,5

pH (H,O - 1:2,5); Ca’", Mg2+ e AI’": extrator KCl 1 mol L''; P e K; extrator Mehlich 1; H™ + AI’":
Extrator Acetato de Célcio 0,5 mol L, a pH 7,0.

Tabela 2. Altura (cm) de plantas de trigo, cultivar Pioneiro, submetidas a doses, formulagdes
de redutores de crescimento e épocas de aplica¢do (Epoca 1= estadio 6 ou Epoca 2= estadio 8

da escala Feeks e Large). Vigosa-MG, 2005.

clormequat trinexapac-etil Paclobutrazol

gha
500 1000 1500 62,5 125 187,5 40 80 120
Epoca 1! 85,80a 81,75a 8l1,16a 86,20a 7799a 64,57a 90,6la 89,19a &8,06a
Epoca2 8349a 81,87a 8049a 81,08b 6826b 61,67b 9134a 90,14a 89,73a
Epoca 1° 82,90 Ba 76,25 Ca 89,29 Aa
Epoca 2 81,95 Ba 70,33 Cb 90,41 Aa

'Desdobramento da interagio (época x dose)/redutor. “Desdobramento da interagdo época x redutor.
Meédias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e maitiscula na linha, ndo diferem entre si a
5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Tabela 3. Comprimento do pedtnculo (cm), massa do hectolitro (kg hL™) e indice de colmo
de plantas de trigo, cultivar Pioneiro, submetidas a trés formulacdes de redutores de
crescimento, e duas épocas de aplicacdo (Epoca 1= estadio 6 ou Epoca 2= estadio 8 da escala

Feeks e Large). Vigosa-MG, 2005.

Caracteristica

Comprimento do pedinculo  Massa do hectolitro Indice de colheita

Redutor Epoca 1 Epoca 2 Epocal Epoca2 Epocal Epoca2
clormequat 34,75 Ab 33,02Bb 79,72 Aa 80,02 Aa 0,485 Aa 0,493 Aa
trinexapac-etil 32,44 Ac 28,06 Bc 80,25 Aa 79,34 Ba 0,490 Aa 0,472 Bb
paclobutrazol 37,58 Aa 37,16 Aa 80,10 Aa 80,06 Aa 0,478 Aa 0,487 Aa

M¢édias seguidas pela mesma letra maitscula na linha, para mesma caracteristica, ¢ mintscula na
coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
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Tabela 4. indice de colmo de plantas de trigo, cultivar Pioneiro, submetidas a doses,
formulagdes de redutores de crescimento e épocas de aplicagio (Epoca 1= estadio 6 ou Epoca
2= estadio 8 da escala Feeks e Large). Vigosa-MG, 2005.

clormequat trinexapac-etil paclobutrazol

gha
500 1000 1500 62,5 125 187,5 40 80 120
Epoca 1! 048a 049a 049a 048a 049a 049a 048a 049a 051a
Epoca2 047a 045b 045b 046b 045b 044b 048a 048a 048D
Epoca 1° 0,4944 Aa 0,4929 Aa 0,4989 Aa
Epoca 2 0,4631 Bb 0,4516 Cb 0,4843 Aa

'Desdobramento da intera¢io (época x dose)/redutor. “Desdobramento da interagdo época x redutor.
Meédias seguidas pela mesma letra maiuscula na linha e mintscula na coluna, ndo diferem entre si a
5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Tabela 5. Massa de mil grios (g), massa seca da parte aérea (kg ha™') e produtividade de
grios (kg ha™) de trigo cultivar Pioneiro, submetidas a trés formulages de redutores de
crescimento. Vigosa-MG, 2005.

Caracteristica clormequat trinexapac-etil paclobutrazol
Massa de mil graos 37,0979 B 36,5667 B 38,3570 A
Massa seca da parte aérea 11814,51 B 11796,67 B 12464,46 A
Produtividade 5493,82 A 4929,26 B 5379,52 A

Meédias seguidas pela mesma letra maitscula na linha ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo
teste Tukey.
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Figura 2. Altura de plantas de trigo, cultivar Pioneiro, submetidas a doses de clormequat, aplicadas no
estadio 6 (A) ou 8 (B), da escala de Feeks e Large. Vigosa-MG, 2005.
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Figura 3. Altura de plantas de trigo, cultivar Pioneiro, submetidas a doses de trinexapac-etil, aplicadas
no estadio 6 (A) ou 8 (B), da escala de Feeks e Large. Vigcosa-MG, 2005.
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Figura 4. Altura de plantas de trigo, cultivar Pioneiro, submetidas a doses de paclobutrazol, aplicadas
no estadio 6 (A) ou 8 (B), da escala de Feeks e Large. Vicosa-MG, 2005.
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Figura 5. Comprimento do pedinculo de plantas de trigo, cultivar Pioneiro, submetidas a doses dos
redutores de crescimento: (A) clormequat, (B) trinexapac-etil, (C) paclobutrazol. Vigosa-MG, 2005.
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Figura 6. Indice de colmo de plantas de trigo, cultivar Pioneiro, submetidas a doses de clormequat,
aplicadas no estadio 6 (A) ou 8 (B), da escala de Feeks e Large. Vicosa-MG, 2005.
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Figura 7. Indice de colmo de plantas de trigo, cultivar Pioneiro, submetidas a doses de trinexapac-etil,
aplicadas no estadio 6 (A) ou 8 (B) da escala Feeks e Large. Vigosa-MG, 2005.
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Figura 8. indice de colmo de plantas de trigo, cultivar Pioneiro, submetidas a doses de paclobutrazol,
aplicadas no estadio 6 (A) ou 8 (B) da escala Feeks e Large. Vicosa-MG, 2005.
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Figura 9. Massa seca da parte aérea de plantas de trigo, cultivar Pioneiro, submetidas a doses dos
redutores: (A) clormequat, (B) trinexapac-etil, (C) paclobutrazol. Vigosa-MG, 2005.
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CAPITULO I11

DOSES DE NITROGENIO E DO REDUTOR DE CRESCIMENTO TRINEXAPAC-
ETIL NA CULTURA DO TRIGO
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DOSES DE NITROGENIO E DO REDUTOR DE CRESCIMENTO TRINEXAPAC-
ETIL NA CULTURA DO TRIGO

RESUMO - O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos de doses de nitrogénio associadas
as doses do redutor de crescimento trinexapac-etil na cultura do trigo, cultivar Pioneiro. O
experimento, conduzido em Vigosa-MG de junho a outubro de 2006, seguiu um esquema
fatorial 5 x 4, no delineamento experimental de blocos casualizados, com quatro repetig¢des.
Os tratamentos foram 30, 60, 90, 120, 150 kg ha'! de N, combinados com 0, 62,5, 125, 187.5
g ha de trinexapac-etil. O acamamento ¢ a altura das plantas aumentaram linearmente com o
incremento das doses de nitrogénio e decresceram com o aumento das doses de trinexapac-
etil. A produtividade decresceu com o aumento das doses de trinexapac-etil nos niveis de 30 e
60 kg ha' de N, respondeu de forma quadratica nos niveis de 90 e 120 kg ha” de N e,
aumentou linearmente com 150 kg ha™' de N. O aumento das doses de N promoveu respostas
quadraticas na produtividade, nas doses de 0; 62,5, 125¢g ha'! de trinexapac-etil ¢ aumento
linear na dose de 187,5 g ha! do redutor. A aplicacdo de 0, 62,5, 125 ¢ 187,5 g ha! de
trinexapac-etil permite utilizar as doses de 83,46; 92,21; 100,95 ¢ 150 kg ha' de N,
respectivamente. A dose de 60 kg ha™ de N sem aplicagdo de trinexapac-etil promove a maior

produtividade dos graos.

Termos para indexacao: Triticum aestivum, altura de plantas, acamamento, produtividade.

DOSES OF NITROGEN AND THE GROWTH RETARDANT TRINEXAPAC-ETHYL
IN WHEAT CROP

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the effects of doses of nitrogen
associated with doses of the growth retardant trinexapac-ethyl on the wheat cultivar Pioneiro.
The experiment was conducted in Vigosa-MG from June to October 2006, was arranged in a
5X4 factorial, randomized block design, with four repetitions. The treatments consisted of a
combination of five nitrogen doses (30, 60, 90, 120, 150 kg ha'l) with four doses of the
growth retardant trinexapac-ethyl (0, 62.5, 125, 187.5 g ha™"). Lodging and height of plants
increased linearly with increase of the nitrogen doses and decreased with the increase of
trinexapac-ethyl doses. Yield decreased with increase of trinexapac-ethyl doses at the levels
of 30 and 60 kg ha"' of N, gave quadratic responses at 90 and 120 kg ha™ of N and increased
linearly at 150 kg ha™ of N. The increase in N doses produced quadratic responses for yield at
doses 0; 62.5 and 125g ha™' of trinexapac-ethyl and linear increase at 187.5 g ha™'. The
application of 0, 62.5, 125 and 187.5 g ha™' of trinexapac-ethyl allows the use of 83.46; 92.21;
100.95 and 150 kg ha™ of N respectively. The highest grain yield was obtained with 60 kg ha”

'N without trinexapac-ethyl.

Keywords: Triticum aestivum, plant height, lodging, yield.
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INTRODUCAO

A fertilizacdo nitrogenada tem contribuido de maneira significativa para altos
rendimentos dos cereais (Nakagawa et al., 1995). No entanto, a eficiéncia e, ou a resposta dos
gendtipos de trigo ao nitrogénio aplicado, em relacdo a produtividade de grdos, depende,
dentre outros fatores, da dose de N aplicada (Freitas et al., 1995). A utilizacdo de doses cada
vez mais elevadas deste nutriente, a fim de aumentar a produtividade, acarreta em elevado
desenvolvimento vegetativo, o que causa acamamento de plantas e interfere negativamente na
produtividade e na qualidade dos graos (Buzetti et al., 2006).

O acamamento de plantas pode ser minimizado com o uso de cultivares resistentes,
aplicacdo de menores quantidades de adubo nitrogenado ou com o uso de redutores de
crescimento, que além da reducdo do tamanho da planta proporcionam melhor
aproveitamento de nutrientes, em razdo das alteracdes fisiologicas que exercem sobre a
mesma (Buzetti et al., 2006).

Os redutores de crescimento sdo substancias quimicas naturais ou sintéticas que podem
ser aplicadas diretamente sobre os vegetais. Esta pratica altera os processos vitais ou
estruturais, por meio de modificagcdes no balango hormonal das plantas, com a finalidade de
aumentar a produgdo, melhorar a qualidade ou facilitar a colheita (Lamas, 2001; Mateus et al.,
2004).

No ano de 2002 foi lancado no mercado brasileiro, para as culturas de trigo e cevada, o
trinexapac-etil, um redutor com forte acdo na inibi¢ao da elongagdo dos entrends o que reduz
a estatura e evita o acamamento das plantas (Rodrigues et al, 2003). Este redutor pertence ao
grupo das acilciclohexanoedionas, as quais inibem dioxigenases dependente do 2-
oxoglutarato na etapa 3 da biossintese de giberelina. Acilciclohexanoedionas, como o éster
trinexapac-etil, sdo estruturalmente similares ao 2-oxoglutarato e sdo, portanto, inibidores da
atividade da dioxigenase por competicao pelo sitio de ligacdo do cosubstrato, 2-oxoglutarato
(Srivastava, 2002). Nas plantas, o trinexapac-etil ¢ absorvido predominantemente pelas folhas
e gemas terminais, sendo a absor¢do radicular muito limitada. A translocagdo ¢ relativamente
rapida e os sintomas de inibi¢do do crescimento podem ser observados em até 48 horas apods
a aplicagdo. Atua seletivamente através da reduc¢do do nivel de giberelina ativa, induzindo a
planta a uma inibi¢do temporaria ou reducdo na taxa de crescimento, sem afetar o processo de
fotossintese, a integridade da gema apical e o volume de massa radicular (Freitas et al., 2002).

Para a cultura do trigo, o uso de trinexapac-etil e o aumento da dose de nitrogénio sdao
efetivos no aumento da produtividade. O aumento da estatura das plantas proporcionado pelo

nitrogénio ¢ minimizado pela utilizacdo do redutor, sendo o uso combinado desses fatores
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uma estratégia para evitar o acamamento e para a obtencao de altas produtividades (Zagonel
et al., 2002a). No entanto, é necessario estabelecer a combinacdo adequada entre as doses de
nitrogénio e de trinexapac-etil, para cada cultivar e condi¢do de cultivo.

Diante disso, o objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos de doses de nitrogénio
associadas as do redutor de crescimento trinexapac-etil na cultura do trigo, utilizando a

cultivar Pioneiro.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Estagdo Experimental Diogo Alves de Mello da
Universidade Federal de Vigosa, Vigcosa-MG (20°45° S e 42°51° W e altitude de 650 m), no
periodo de junho a outubro de 2006. Dados diarios de temperatura maxima, média € minima,
precipitacdo pluvial e umidade relativa do ar, durante todo periodo do experimento, foram
obtidos pela estagdo climatologica principal do Departamento de Engenharia Agricola da
referida universidade (Figura 1).

A area utilizada para implantagdo do experimento tem sido cultivada nos tltimos anos
com soja (verdo) e trigo (inverno). O solo ¢ classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo
(Fase Terrago), antigo Podzo6lico Vermelho-Amarelo (Embrapa, 2006) e suas caracteristicas
quimicas, determinadas na camada de 0 a 20 cm, encontram-se na Tabela 1.

O preparo do solo foi realizado por meio de uma aracdo e duas gradagens. A adubacgao
foi feita em pré-semeadura utilizando-se 250 kg ha™ do formulado comercial 08-28-16 mais
dose complementar de nitrogénio, conforme requerimento do tratamento, aplicado na forma
de sulfato de amonio. A semeadura, realizada com auxilio de uma semeadora propria para
parcelas experimentais, foi efetuada no dia 12 de junho de 2006. A colheita foi realizada dia
14 de outubro de 2006.

O experimento foi montado seguindo um esquema fatorial 5 x 4, no delineamento
experimental de blocos casualizados, com quatro repeti¢gdes. Os tratamentos foram cinco
doses de nitrogénio (30, 60, 90, 120, 150 kg ha™), combinados com quatro doses do redutor
de crescimento trinexapac-etil (4-ciclopropril (hidroxi) metileno-3,5-dioxociclohexano
carboxilato de etila) (0, 62,5, 125, 187,5 g ha'l). Cada parcela foi formada por sete linhas com
5 m de comprimento espagadas entre si por 0,184 m. A érea util da parcela, 2,208 m?, foi
constituida pelas trés linhas centrais, sendo eliminado 0,5 m em ambas as extremidades das
linhas.

Foi utilizada a cultivar Pioneiro que possui porte médio e ¢ moderadamente resistente
ao acamamento (Embrapa, 2005). Toda a dose de nitrogénio foi aplicada por ocasido da

semeadura. O redutor de crescimento foi aplicado no estadio 8 da escala de Feeks e Large,
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onde as plantas se encontravam em elongac¢do com o segundo no ja formado. As aplicagdes
dos redutores foram realizadas utilizando-se pulverizador costal, a pressdo constante de 2,5
bar pol™, pressionado por CO, comprimido, com dois bicos de jato tipo leque (XR 110-015)
espagados em 0,5 m. Foi aplicado volume equivalente a 150 L ha™' de calda.

O acamamento de plantas foi determinado por meio da medi¢ao direta da area acamada,
dentro da parcela util, e transformacao para percentagem. A altura de plantas foi obtida pela
avaliacdo de quinze plantas ao acaso, por parcela, medindo-se do coleto até o 4pice da espiga
e excluindo-se as aristas. O comprimento do pedunculo, comprimento entre o ultimo n6 e a
base da espiga, ¢ o didmetro do pedunculo, determinado a cinco cm de altura a partir do
ultimo no, foram avaliados em 100 plantas colhidas em seqiiéncia na fileira central da parcela.
A massa de mil graos foi determinada segundo Brasil (1992) e a massa do hectolitro
utilizando balanca apropriada, a partir dos graos colhidos das plantas da parcela util. O
Numero de espigas m™~ foi determinado pela contagem direta, em trés segmentos de 1 m de
fileira, tomados ao acaso na parcela util. O Numero de grios espiga”', a massa seca da parte
aérea, e o indice de colheita (razdo entre a produtividade de grdos e a massa seca da parte
aérea, ambas a 0% de umidade), foram determinados em 100 plantas colhidas em seqiiéncia
na fileira central da parcela. A produtividade de graos, com umidade corrigida para 13%, foi
determinada a partir dos graos colhidos das plantas da parcela util e transformagao para kg ha’
1.

Para analise estatistica utilizou-se o programa SAEG 8.0 (Funarbe, 2000). Os dados
foram submetidos a andlise de varidncia. As caracteristicas influenciadas pelas doses de
nitrogénio ou redutor de crescimento foram submetidas a andlises de regressdo e as
caracteristicas influenciadas pelos dois fatores simultanecamente foram submetidas a analise
de superficie de resposta. Para as caracteristicas cuja andlise de superficie de resposta nao
explicou o fendmeno, isolaram-se as doses de um fator e variaram-se as do outro, estudando-
se assim os efeitos de doses de um fator dentro de cada doses do outro. Em todos os casos, os
modelos foram escolhidos segundo as equag¢des com melhores ajustes, confirmados pelos
maiores valores dos coeficientes de determinagio (r/R?) e pela significancia dos coeficientes
de regressao (i) e do teste F da regressdo, ambos a até¢ 10% de probabilidade, bem como pelo
fenomeno bioldgico. As significancias dos coeficientes de regressdo (f;) foram apresentadas

na equa¢do admitindo-se *, ** e *** como significativos a 1, 5 e 10% respectivamente.
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RESULTADOS

As caracteristicas acamamento de plantas, altura de plantas e comprimento do
pedunculo aumentaram linearmente com o incremento das doses de nitrogénio e decresceram
linearmente com o aumento das doses de trinexapac-etil (Figuras 2, 3 e 4).

O diametro do pedinculo aumentou linearmente com o acréscimo das doses de
nitrogénio (Figura 5).

A massa seca da parte aérea decresceu linearmente com o aumento das doses de
trinexapac-etil quando as plantas foram tratadas com 30, 60 ou 90 kg ha™ de N. Por outro
lado, nas doses de 120 e 150 kg ha! de N, o incremento das doses do redutor resultou em
aumentos lineares dos valores desta caracteristica (Figura 6). As doses de nitrogénio
promoveram incrementos lineares na massa seca da parte aérea das plantas tratadas com 125 e
187,5 g ha! de trinexapac-etil e respostas quadraticas nos tratamentos com 0 ¢ 62,5 g ha™' do
redutor, com pontos de maxima, 13.030 ¢ 13.078 kg ha!, sendo estimados nas doses de
102,90 ¢ 129,70 kg ha™ de N, respectivamente (Figura 7).

A massa do hectolitro decresceu de forma linear, com o incremento das doses de
nitrogénio e aumentou de forma linear com o incremento das doses de trinexapac-etil (Figura
8).

A massa de mil grios dos tratamentos com 60 e 90 kg ha™ de N decresceu linearmente
com o aumento das doses de trinexapac-etil. Nas doses de 30 e 120 e 150 kg ha” de N as
doses do redutor promoveram respostas quadraticas. Os pontos de maxima, 34,70; 33,41 e
32,98 g foram obtidos nas doses 75; 164,75 ¢ 158 g ha'! de trinexapac-etil, respectivamente
(Figura 9). As doses de nitrogénio promoveram resposta quadratica da massa de mil graos no
tratamento com 0 g ha™' de trinexapac-etil, com ponto de méxima, 34,17 g, estimado na dose
55,28 g ha™' do redutor. Nos tratamentos com 62,5 ou 125 g ha™' de trinexapac-etil, houve
decréscimo linear da massa de mil graos em func¢do das doses de N e, na dose de 187,5 g ha™
do redutor, ndo houve efeito das doses de N para esta caracteristica (Figura 10).

O numero de espigas m™ aumentou linearmente com o aumento das doses de nitrogénio
e respondeu de forma quadratica ao aumento das doses de tinexapac-etil, com ponto de menor
numero de espigas m™~ (413,46 espigas m™) obtido na dose de 70,84 g ha™ (Figura 11).

O numero de grios espiga’ respondeu de forma quadratica ao aumento das doses de
nitrogénio com numero maximo de grios espigas™, 44,08 grios espiga’, sendo estimado na
dose de 128,90 kg ha™ de N (Figura 12).

A produtividade dos graos decresceu linearmente com o aumento das doses de

trinexapac-etil nas doses de 30 e 60 kg ha™' de N, respondeu de forma quadratica nas doses de
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90 ¢ 120 kg ha”, com pontos de méaximas (5.149 ¢ 4.868 kg ha' de grios) estimadas nas
doses de 33,014 ¢ 114,25 g ha™ de trinexapac-etil e, aumentou linearmente na dose de 150 kg
ha' (Figura 14). As doses de nitrogénio promoveram respostas quadraticas para a
produtividade dos grdos nos tratamentos com 0, 62,5 ¢ 125 g ha' de trinexapac-etil, e as
produtividades maximas (5.091; 5.112 e 4.897 kg ha'l), foram estimadas nas doses de 83,46;
92,21 ¢ 100,95 kg ha™ de N, respectivamente. Na dose de 187,5 g ha™ de trinexapac-etil o
aumento das doses de N promoveu acréscimo linear na produtividade dos graos (Figura 15).
O indice de colheita respondeu de forma linear ao aumento das doses de trinexapac-etil
e de forma quadratica ao aumento das doses de nitrogénio. O indice de colheita maximo,

estimado na dose de 86,20 kg ha™' de N foi de 0,4921 (Figura 16).
DISCUSSAO

O aumento do acamamento de plantas, em funcdo das doses de N, corrobora os
resultados encontrados em aveia-preta (Nakagawa et al., 2000). O aumento no suprimento de
N estimula o desenvolvimento vegetativo (Buzetti et al., 2006), diminui a tenacidade dos
tecidos e, entre outros efeitos fitotécnicos, contribui para o incremento do rendimento de
graos (Coelho et al., 1998; Buzetti et al., 2006). Esses fatores combinados contribuem para o
acamamento de plantas, que ¢ causado pela baixa resisténcia do colmo, maior massa das
espigas maduras, ventos entre outros fatores (Taiz e Zeiger 2004).

O decréscimo linear do acamamento de plantas, em fun¢do das doses trienexapac-etil,
concorda com os relatos de Zagonel et al. (2001). Isto acontece porque os redutores de
crescimento diminuem a altura de plantas em cereais, pela reducdo do comprimento dos
entrenods e, aumentam a densidade dos tecidos. A combinagdo desses dois efeitos resulta em
maior firmeza da planta reduzindo o potencial de acamamento (Wiersma, 2005). Assim, a
aplicacdo de trinexapac-etil minimiza os efeitos de acamamento provocado pelas elevadas
doses de N.

Para a altura de plantas, o aumento linear em fun¢do da dose de N, concorda com o
resultado obtido em arroz, submetido as doses de 0, 50, 100 e 150 kg ha' de N (Buzetti et al.,
2006). Isso ocorreu porque, segundo Marschner (1995) o N estimula a elongagdo do caule.
Ainda para esta caracteristica, o decréscimo linear em fun¢do das doses de trinexapac-etil,
também foi relatado para cultivares de trigo tratados com doses de 0; 31,2; 62.,5; 93,7; 125,0 ¢
156,2 g ha™ deste redutor de crescimento (Zagonel e Fernandes, 2007). A reducio na altura de
plantas ocorreu, presumivelmente, porque o trinexapac-etil reduz a elongacdo da célula nos

tecidos vegetais bloqueando a biossintese do acido giberélico (Heckman et al., 2002).
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O comprimento do pedunculo ¢ o principal componente da altura de plantas. Portanto,
os resultados obtidos podem ser interpretados de maneira analoga ao ocorrido com a altura de
plantas.

Os efeitos das doses de nitrogénio sobre o didmetro do pedunculo, reforcam a indicagao
de aumento do desenvolvimento vegetativo das plantas. Por outro lado, o fato do redutor de
crescimento ndo ter afetado esta caracteristica, sugere que a redugao do acamamento causado
pelo trinexapac-etil ndo esta relacionada com o didmetro do pedinculo. Auséncia de respostas
para esta caracteristica também foi encontrada nas cultivares Alcover e CD-104, quando
submetidas as doses de trinexapac-etil (Zagonel e Fernandes, 2007).

A resposta de producao de massa seca da parte aérea as doses de trinexapac-etil, pode
ser influenciada por fatores como cultivar, épocas de aplicacio e doses de nitrogénio
empregadas. Plantas de trigo da cultivar IAPAR-53, cultivadas com 125 g ha de trinexapac-
etil apresentaram menores massas secas do que aquelas ndo tratadas com este redutor
(Zagonel et al., 2002a). Por outro lado, plantas de trigo cultivar OR-1 tratadas com 0 ¢ 125 g
ha™' de trinexapac-etil nio apresentaram diferencas significativas para esta caracteristica
(Zagonel et al., 2002b). Assim, os decréscimos lineares da massa seca da parte aérea, em
funcdo das doses de trinexapac-etil, nos tratamentos com 30, 60 ou 90 kg ha™ de N sugerem
redu¢do no desenvolvimento da parte vegetativa e do enchimento de graos, decorrentes,
presumivelmente, do decréscimo do indice de area foliar. Por outro lado, os acréscimos
lineares da massa seca, obtidos nas doses de 120 e 150 kg ha! de N, possivelmente, estdo
relacionados a redug¢do do acamamento promovido pelas doses de trinexapac-etil. Os
comportamentos quadraticos encontrados nos tratamentos com 0 ou 62.5 g ha™ de trinexapac-
etil, quando se elevaram as doses de N, podem ser explicadas pelos maiores acamamentos que
ocorreram nas doses mais elevadas de N. Os incrementos lineares na massa seca, observados
nas doses de 125 ¢ 187,5 g ha™ do redutor de crescimento, sugerem que estes tratamentos,
ajudam a evitar ou mitigar o acamamento das plantas, permitindo assim, o aumento do
desenvolvimento vegetativo e, conseqiientemente, da produtividade, quando se elevam os
niveis de N.

Para massa do hectolitro, decréscimos lineares em fung¢do do aumento das doses de
nitrogénio também foram relatados para a cultivar BR10-Formosa (Frizzone et al., 1996) ¢
para as cultivares EMBRAPA-22 ¢ EMBRAPA-42 (Trindade et al., 2006). Estes ultimos
autores sugerem que isso pode ser atribuido a maior competicdo entre os graos por
fotoassimilados, uma vez que o aumento da dose de nitrogénio aumentou o nimero de graos
por unidade de area, fato que também pode explicar o que ocorreu no presente estudo, pois o

namero de grios espiga’ também aumentou com o aumento das doses de N. Com relagio a
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aplicacao de trinexapac-etil, o aumento da massa do hectolitro pode ser atribuido aos menores
indices de acamamento e ao maior aproveitamento dos recursos do meio, decorrentes das
modificacdes morfoldgicas da planta promovidas pelas maiores doses do redutor.

O decréscimo da massa de mil graos, em funcdo do aumento das doses de trinexapac-
etil, quando as plantas foram tratadas com 30; 60 ou 90 kg ha' de N, podem estar
relacionados com o decréscimo da area foliar, e consequentemente da quantidade de
fotoassimilados produzidos, decorrentes do aumento das doses deste redutor. Resultados
semelhantes foram encontrados com as cultivares IAPAR-53 e OR-1 que, quando tratadas
com 0 ou 125 g ha™' de trinexapac-etil, apresentaram maiores massas de mil grios na auséncia
deste redutor (Zagonel et al., 2002a; Zagonel et al., 2002b). O comportamento quadratico das
massas de mil grios, nas doses de 120 e 150 kg ha™' de N, sugerem que com estas quantidades
de nitrogénio, a elevacao das doses de trinexapac-etil minimiza os efeitos prejudiciais do auto
suprimento de N sobre esta caracteristica.

A resposta quadratica da massa de mil graos em funcao das doses de N, observada no
tratamento com 0 g ha™' de trinexapac-etil, sugere que a elevagio da quantidade de N permite
acréscimos no estado nutricional das plantas e, conseqiientemente, melhor enchimento de
grios. Entretanto, acima da dose de 55,28 kg ha”, o N promove excessivo crescimento
vegetativo, acarretando em auto-sombreamento (Silva, 1991), competi¢ao por fotoassimilados
(Trindade et al., 2006) ¢ acamamento de plantas (Buzetti et al., 2006). Sendo este tGltimo, o
mais prejudicial, por bloquear os fluxos dos vasos condutores, promover o sombreamento das
plantas que se encontram na parte inferior da area acamada e desencadear o processo de
germinagdo dos graos devido a absor¢do de umidade do solo, culminando com menor massa
de mil graos. A reducao linear da massa de mil graos, em fun¢do das doses de N, observada
nas doses de 62,5 ¢ 125 g ha”' de trinexapac-etil, assemelha-se as verificadas em arroz
(Buzetti et al., 2006) e trigo (Frizzone et al., 1996). Estes resultados sugerem que estas
quantidades do redutor ndo sdo suficientes para evitar os efeitos negativos do aumento das
doses de N sobre esta caracteristica. Por outro lado, a auséncia de efeito significativo na dose
de 187,5 g ha™ de trinexapac-etil, indica que com esta dose, os fendmenos supracitados sdo
reduzidos.

O aumento do nimero de espigas m”, em funcdo das doses de N ocorreu,
presumivelmente, devido ao maior perfilhamento provocado pelo alto suprimento deste
nutriente. Acréscimo da densidade de paniculas de arroz, em funcdo da dose de N, também foi
encontrado quando se aplicaram 0 e 75 kg ha' (Mauad et al., 2003). Com o aumento das
doses de trinexapac-etil esperavam-se incrementos lineares do niimero de espiga m™” devido a

maior penetracdo de radiacdo solar e, conseqiiente, estimulo ao desenvolvimento dos
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perfilhos, mas isso ndo ocorreu. Desta forma, ndo foram encontradas respostas biologicas para
a resposta quadratica observada para esta caracteristica.

O acréscimo nos valores da caracteristica numero de grios espiga’, em fungio das
doses de N, pode estar relacionado a condi¢do nutricional da planta, no momento da
diferencia¢do do meristema vegetativo em reprodutivo e por nao ter ocorrido abortamento das
flores e, ou espiguetas em fungdo de deficiéncia nutricional. O comportamento quadratico,
possivelmente ocorreu devido as limitagdes do potencial genético das cultivares. Respostas
lineares para esta caracteristica foram encontradas para trigo na cultivar EMBRAPA-22
(Coelho et al., 1998) e arroz (Buzetti et al., 2006).

O decréscimo da produtividade de graos, em funcdo das doses de trinexapac-etil nas
doses de 30, 60 e 90 kg ha™! de N, ndo se assemelha aos relatos da literatura, onde podem ser
observadas, respostas quadraticas e aumentos lineares (Zagonel e Fernandes, 2007), ou
auséncia de efeitos significativos (Buzetti et al., 2006; Matysiak, 2006). Porém, acredita-se
que este comportamento pode ser atribuido a menor capacidade fotossintética € menor reserva
para translocacdo de assimilados armazenados no colmo, no momento do enchimento de
grios. Nas doses de 100 ¢ 120 kg ha™ de N, as respostas quadraticas observadas quando se
aumentaram as doses do redutor, assemelham-se aos de Zagonel e Fernandes (2007). Isto
ocorreu devido a redugcdo do acamamento e as modificagdes na arquitetura das plantas, pois
estas se apresentaram mais compactas e com folhas menos decumbentes, evitando o auto-
sombreamento e aumentando a fotossintese pela captacdo de radiagdo solar. Contudo, ¢
importante ressaltar que a colheita das parcelas foi feita manualmente, ceifando-se e
recolhendo-se todas as plantas da parcela util, inclusive as acamadas, o que ndo ocorre em
plantios comerciais, onde boa parte das plantas acamadas fica abaixo da linha de corte da
colhedora e, portanto, onde a produtividade dos graos, nas areas acamadas, certamente seria
menor.

As respostas quadraticas da produtividade, em funcdo das doses de N, nos tratamentos
com 0; 62,5 ¢ 125 g ha' de trinexapac-etil, sugerem que com estas quantidades de redutor é
possivel aumentar as doses de N até 83,46; 92,21 e¢ 100,95 kg ha'l, respectivamente. Em
doses de N superiores, a produtividade ¢ prejudicada pelo acamamento e, ou excesso de
desenvolvimento vegetativo. Respostas quadraticas ao aumento das doses de N também foram
relatadas para arroz (Buzetti et al., 2006) e trigo (Coelho et al., 1998; Trindade et al., 2006).
O incremento linear da produtividade, na dose de 187,5 g ha™' de trinexapac-etil assemelha-se
ao relatado para arroz (Buzetti et al., 2006). Este resultado permite inferir que a redug@o do

acamamento das plantas e as modificagdes promovidas por esta dose de trinexapac-etil,
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permitem o incremento constante da produtividade, sob a elevac¢ao do nivel de N, até a maior
dose (150 kg ha™) estudada neste trabalho.

O comportamento quadratico observado na caracteristica indice de colheita quando se
elevaram as doses de nitrogénio ¢ semelhante ao relatado para trigo, cultivar EMBRAPA-22,
em dois anos de cultivo (Coelho et al., 1998). Isso acontece porque aplicagdes de N causam
aumentos no desenvolvimento vegetativo e reducdes no indice de colheita, uma vez que
aumentos no rendimento de grdos sdo proporcionalmente menores do que o aumento no
desenvolvimento vegetativo (Kolchinski e Schuch, 2002). Assim, o incremento do indice de
colheita, até a dose de 86,20 kg ha'! de N, pode estar relacionado ao alcance da dose 6tima,
enquanto que o decréscimo apos esta dose pode relacionar-se a desproporcionalidade entre o
rendimento de grdos e o desenvolvimento vegetativo, acima citados.

O aumento linear do indice de colheita com o aumento das doses de trinexapac-etil, foi
semelhante ao relatado para a cultivar Alcover (Zagonel e Fernandes 2007). Isto acontece
porque o decréscimo no comprimento do colmo e folhas, promovido pelas doses do redutor,

culmina com a reducdo da massa vegetativa.
CONCLUSOES

e A aplicagdo de 0; 62,5; 125¢ 1875 g ha' de trinexapac-etil permite utilizar as doses
de 83,46;92,21; 100,95 e 150 kg ha' de N, respectivamente.
e A dose de 60 kg ha' de N sem aplicagio de trinexapac-etil promove a maior

produtividade dos graos.
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo da Estagdo Experimental Diogo Alves de Mello.

Vicosa-MG, 2006.

pH P K Ca™ Mg™ A" H+AI’ SB

CTC(t) CTC(T)

\% MO

H,O mg dm> cmol, dm>

(%) dagkg’

56 229 105 23 0,5 0,0 347 3,07

3,07 6,54 47 1,73

pH (H,O - 1:2,5); Ca”™, Mg2+ e AI*": extrator KC1 1 mol L"; P e K; extrator Mehlich 1; H + AI’":

extrator Acetato de Calcio 0,5 mol L' a pH 7.0.
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Figura 1. Temperaturas: maxima, média e minima (A); Umidade relativa (B) e Precipitagdo pluvial

(C), no periodo de junho a outubro. Vigosa-MG, 2006.
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Acamamento de plantas (%)

Figura 2. Acamamento de plantas de trigo (cultivar Pioneiro), em fun¢do de doses de
nitrogénio e do redutor de crescimento trinexapac-etil. Y= - 4,7051 + 0,3719*x - 0,1480%*z; R?

=0,81. Onde: (Y) é o acamamento de plantas, (x) e (z), as doses de nitrogénio e trinexapac-
etil, respectivamente. Vigosa, 2006.
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Figura 3. Altura de plantas de trigo (cultivar Pioneiro), em func¢do de doses de nitrogénio e do
redutor de crescimento trinexapac-etil. Y= 87,9071 + 0,1003*x - 0,1072%z; R*= 0,94. Onde:
(Y) ¢é a altura de plantas, (x) e (z), as doses de nitrogénio e trinexapac-etil, respectivamente.
Vicosa, 2006.
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Figura 4. Comprimento do pedunculo de plantas de trigo (cultivar Pioneiro), em fungdo de
doses de nitrogénio e do redutor de crescimento trinexapac-etil. Y= 31,7215 + 0,0728%*x -
0,0497*z; R* = 0,97. Onde: (Y) é o comprimento do pedinculo, (x) e (z), as doses de
nitrogénio e trinexapac-etil, respectivamente. Vicosa, 2006.
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Figura 5. Diametro do pedunculo de plantas de trigo (cultivar Pioneiro), em fungdo de doses
de nitrogénio. Vigosa, 2006.
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Figura 7. Massa seca da parte aérea de plantas de trigo (cultivar Pioneiro), em funcdo de
doses de nitrogénio. (A) 0 g ha™ de trinexapac-etil, (B) 62,5 g ha de trinexapac-etil, (C) 125
g ha™ de trinexapac-etil, (D) 187,5 g ha de trinexapac-etil. Vigosa, 2006.
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Figura 8. Massa do hectolitro dos graos de trigo (cultivar Pioneiro), em func¢ao de doses de
nitrogénio e do redutor de crescimento trinexapac-etil. Y =75,2450 - 0,0128***x + 0,01 12%*z;
R* = 0,65. Onde: (Y) ¢ a massa do hectolitro, (x) as doses de nitrogénio e (z) as doses de
trinexapac-etil, respectivamente. Vigcosa, 2006.
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Figura 10. Massa de mil graos de trigo (cultivar Pioneiro), em fungdo de doses de nitrogénio.
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480 1

460 A

-2

440 A

420 A

400 A

Numero de espigas m

¥'=373,2422 + 0,6079**N; r* = 0,95

3801 o

360

04

T T

0 30 60 90

(@Y

Dose de nitrogénio (kg ha'l)

120

150

-2

Numero de espigas m

480 -
460
440
420
400
380

360 A

o1

¥'=426,5104 - 0,3684*RED + 0,0026*RED?; R* = 0,99

0,0

(B)

T T 1

62,5 125,0 187,5

Dose de trinexapac-etil (g ha'l)
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CONCLUSOES GERAIS

A cultivar Pioneiro apresenta maior potencial produtivo que a cultivar BRS 210, mas ¢
menos resistente a0 acamamento.

O parcelamento da adubagdo nitrogenada proporciona maior acamamento € ndo traz
beneficios a produtividade dos graos.

O trinexapac-etil e o clormequat sdo eficientes em reduzir a estatura das plantas de
trigo.

A ag¢do dos redutores clormequat e paclobutrazol sobre a altura de plantas independe da
época de aplicacdo. O trinexapac-etil aplicado na época em que as plantas se encontram no
estadio 8 da escala Feeks e Large promove efeitos mais acentuados, que quando aplicado no
estadio 6 da referida escala.

O aumento das doses dos redutores de crescimento promove menor estatura das plantas.
As doses de clormequat e paclobutrazol ndo afetam a produtividade dos graos. As maiores
doses de trinexapac-etil promovem reducao na produtividade.

A aplicagio de 0; 62,5; 125 ¢ 187,5 g ha™' de trinexapac-etil permite utilizar as doses de
83,46; 92,21; 100,95 ¢ 150 kg ha'! de N, respectivamente.

Para a cultivar Pioneiro a utilizagdo de até 83,46 kg ha' de N sem aplicagdo de

trinexapac-etil promove a maior produtividade dos graos.
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Apéndice 1 A. Resumo da analise de varidncia das caracteristicas agrondmicas de duas cultivares de trigo cultivadas sob cinco doses de nitrogénio,

aplicadas em dose Unica ou parcelada. Vigosa-MG, 2005.

Quadrado médio

Acamamento Altura de Comprimento Didmetrodo Massade Massa  Numerode Numero de Massa seca da Produtividade Indice de
F.V. G.L i , o . ~ .1 . 2 , ~ .
de plantas  plantas do pedinculo pedinculo mil grdos hectolitrica graos espiga” espigas m~ parteaérea  dos grdos  colheita
Bloco 3 365,99 ™ 5,74* 1,65™ 0,76 ™ 1,63™ 1,99™ 7,38 ™ 305,98™  2096103™  40606,50™  0,00204**

Cultivar (C) 1~ 2589,70** 3880,96**  417,40%* 9,84 94,74** 44 .92%* 145967 105464,10%* 816641,90™  1833146**  0,00273**
Forma (F) 1 1136,27* 1,62™ 4,57"™ 8,23%* 4,60™ 1,16™ 33,92* 735,07™ 2528282 248296,50™ 0,00006™
Dose (D) 4 618,58%* 9,88%* 14,11%* 4,82%* 6,22% 1,82 ™ 25,52*  4112,11*%  6994743**  98011080** 0,00033™

CxF 1 1136,27* 0,62™ 1,76 ™ 0,06™ 11,65% 2,57™ 9,82 ™ 46,81™  5590654™  26026860™ 0,00023™
CxD 4 618,58* 1,44™ 1,02™ 4,03%* 2,40™ 1,82™ 2,24™ 526,96™ 640621,90™  7971396™  0,00006 ™
FxD 4 321,32™ 1,79™ 0,70 ™ 0,37™ 1,45™ 1,43™ 2,90™ 934,88™  491863,90™ 2414250  0,00009 ™
CxFxD 4 321,32™ 3,09™ 0,58 ™ 0,54™ 2,63™ 0,69™ 3,92™ 929,89™  1515872™  43449130™ 0,00032™
Residuo 57 180,45 1,46 1,31 1,02 2,46 1,06 8,37 1721,41 1523712 23660000  0,00038
Média % cm cm mm g kghL' -~ kg ha!

5,69 86,96 34,71 29,80 37,17 75,45 32,04 440,34 11078 4824,10 0,45
CV (%) 236,10 1,39 3,30 3,39 4,22 1,36 9,03 9,42 11,14 10,08 4,30

*Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F; **Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F; ™Nao significativo.
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Apéndice 1 B. Médias das caracteristicas agronomicas de duas cultivares de trigo cultivadas sob cinco doses de nitrogénio, aplicadas em dose tnica ou

parcelada. Vigosa-MG@G, 2005.

Caracteristica avaliada

Acamamento Altura  Comprimento Diadmetro do Massade Massado Numerode Numero de Massasecada Produtividade Indice de

Tratamento de plantas  de plantas do pedunculo pedinculo mil grios hectolitro  grios espiga’ espigas m” parte aérea  dos grios colheita

Dose de Forma de

Cultivar nitrogénio aplicagdo Yo om om mm & kghL' e kg ha kgha! -
4  Parcelada 0,00 92.75 35.65 29,07 3466 7490 34.79 38587 1022251 455030 04626
Unica 0,00 92,64 35,29 29,03 37,36 75,54 35,02 388,59 10541,09 4429,96 0,4512
60 Parcelada 5,63 92,89 35,79 28,99 36,44 76,18 35,00 389,22 10223,78 5140,78 0,4613
Unica 0,00 93,07 36,72 29,79 37,26 76,39 35,33 391,39 10593,15 4903,31 0,4611
Pioneiro 80 Parcelada 5,00 94,46 36,78 29,36 35,64 76,79 35,27 390,25 10243,84 5148,54 0,4595
Unica 3,96 93,68 37,18 30,53 36,91 76,56 36,96 406,70 12019,06 5041,62 0,4696
100 Parcelada 38,13 94,50 37,09 30,11 34,64 76,05 35,49 394,93 10690,37 4772,75 0,4563
Unica 7,54 94,82 38,74 31,55 35,99 76,95 39,65 426,63 12549,27 5608,39 0,4756
120 qucelada 45,83 95,29 37,74 31,48 35,93 75,60 36,02 440,90 12302,18 4701,31 0,4681
Unica 7,71 95,14 38,98 31,61 36,03 77,08 39,64 425,82 12401,40 5557,89 0,4766
40 Parcelada 0,00 79,54 31,26 29,15 39,17 74,34 25,34 448,35 10192,70 4315,75 0,4437
Unica 0,00 79,57 31,58 29,98 39,33 75,08 26,44 487,77 10582,31 4385,33 0,4561
60 Parcelada 0,00 79,67 32,14 29,13 38,89 75,38 26,99 452,08 10306,18 4478,10 0,4503
Unica 0,00 79,18 32,17 29,47 39,08 74,00 27,37 458,79 10701,53 4592,62 0,4447
BRS 210 80 Parcelada 0,00 79,43 32,39 29,01 38,81 75,10 27,98 478,71 11414,37 4941.,44 0,4565
Unica 0,00 80,89 32,34 29,42 37,60 74,89 28,61 494,11 10817,86 4922,66 0,4474
100 Parcelada 0,00 80,46 32,96 29,39 38,57 73,93 29,01 488,22 11668,97 4823,72 0,4570
Unica 0,00 79,86 33,31 30,14 37,01 74,31 29,56 471,47 11159,66 4730,79 0,4579
120 Parcelada 0,00 82,04 33,04 29,11 36,60 75,08 28,05 504,53 11733,65 4811,31 0,4589
Unica 0,00 79,32 33,18 2971 3759 74,95 28,40 48243 1118871 472563 04524




Apéndice 2 A. Resumo da analise de variancia das caracteristicas agrondmicas de trigo, cultivar Pioneiro, submetido a quatro doses de trés formulagdes

de redutores de crescimento, aplicados em duas épocas. Vigosa-MG, 2005.

Quadrado médio

FV. GL. Altura de Comprimento Diametro do Indice de Massa de Massa. do Nﬁmero.de_l Nﬁmero dezz Massa seca  Produtividade indice.de
plantas do pedunculo pedinculo colmo  mil grios hectolitro grios espiga” espigas m~ da parte aérea  dos graos colheita
Epoca (E) 1 66,14%* 85,12% 2,28™ 0,0152* 0,02™ 0,85™ 0,68™ 0,41™ 3884372 ™ 10394,9™  0,0000™
Redutor (R) 2 1649,86*%  303,77* 5,80™ 0,0023* 20,29%* 0,51™ 10,99™  894,72™  3474829,5*  2138090,5* 0,0004™
Dose/R 6  29428% 33,86* 1,72™ 0,0001 ™ 2,55™ 1,23™ 9,03™ 475,87"™ 1160577* 907900* 0,0003 ™
ExR 2 76,46* 24,36* 422" 0,0010* 1,32"™ 2,34%* 5,06™ 127,30™ 137279,5™ 27900,7™  0,0014*
(E x Dose)/R 6 9,26* 4,06 ™ 1L,13™ 0,0004* 1,70™ 0,37™ 10,29"™  1662,63™  252310,4™ 142343,7™  0,0004™
Test.vs. Modelo 1  400,66* 38,75%* 0,02™ 0,0001 ™ 4.47™ 0,58™ 10,81™  1035,54™ 757710™ 84360 ™ 0,0009™
Residuo 54 3,13 3,07 1,93 0,0001 2,26 0,64 9,21 3290,35 500112,9 109002,2 0,0002
Meédia cm cm mm - g kghL' -——- -—-- kg ha! kg ha! -——-
82,40 34,07 28,91 0,48 37,39 79,94 36,60 431,80 12048,75 5260,87 0,483
CV (%) 2,15 5,23 4,81 2,29 4,02 1,00 8,29 13,28 5,86 6,27 3,50

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F; ** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F; ™ No significativo.
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Apéndice 2 B. Médias das caracteristicas agrondmicas de trigo, cultivar Pioneiro, submetido a quatro doses de trés redutores de crescimento, aplicados

em duas épocas. Vigosa-MG, 2005.

Caracteristica avaliada

Altura Comprimento Didmetro do Indice de Massa de Massa do Numero de Nimero de Massa secada Produtividade Indice de

Tratamento de plantas do pedinculo pedinculo  colmo  mil grdos hectolitro grios espiga” espigas m™>  parte aérea  dos grios colheita
Redutor _aptieada_upheasto "™ mm g kehl? o kgha!  kgha!
500 Epoca 1 85,80 34,84 29,37 0,489 37,40 80,08 36,35 426,63 12030,79 5732,37 0,475
Epoca 2 83,49 34,33 28,9 0,476 37,03 80,25 38,67 426,63 12411,57 5891,99 0,489
clormequat 1000 F?poca 1 81,75 33,96 28,75 0,494 36,96 79,7 36,56 437,95 12000,63 5152,11 0,491
Epoca 2 81,87 32,24 28,00 0,458 36,79 79,81 34,42 416,21 11496,02 5000,41 0,488
1500 Epoca 1 81,16 35,44 30,90 0,499 36,25 79,4 38,55 414,85 11733,45 5643,02 0,488
Epoca 2 80,49 32,49 28,36 0,454 38,13 80,02 35,37 421,19 11214,56 5543,03 0,501
62.5 Epoca 1 86,20 34,82 27,83 0,488 37,17 80,31 35,79 447,46 12282,71 5210,62 0,476
Epoca 2 81,08 32,66 28,74 0,463 37,04 80,08 37,79 428,89 12220,59 5378,04 0,479
Tr‘inexapac— 125 Epoca 1 77,98 33,29 28,93 0,493 37,30 80,58 36,18 428,89 11979,77 5023,86 0,484
etil Epoca 2 68,26 27,12 28,82 0,449 36,48 79,63 35,88 427,98 11896,69 5078,58 0,467
187.5 Epoca 1 64,57 29,21 27,70 0,497 35,95 79,86 36,70 425,27 11506,71 4423,88 0,510
Epoca 2 61,67 24,40 28,12 0,441 35,44 78,3 33,82 451,53 10893,52 4460,59 0,468
40 Epoca 1 90,61 37,46 29,13 0,489 38,70 80,02 36,69 420,74 12473,04 5414,25 0,480
Epoca 2 91,34 37,82 29,23 0,484 38,53 80,13 38,34 471,92 12493,55 5502,46 0,484
paclobutrazol 80 P?poca 1 89,19 37,38 29,75 0,496 37,22 80,08 35,49 443,38 12477,12 5379,37 0,470
Epoca 2 90,14 36,57 29,04 0,483 38,14 79,85 36,53 415,76 12382,55 5338,40 0,486
120 Epoca 1 88,06 37,89 29,37 0,510 39,24 80,2 38,75 432,51 12403,72 5359,36 0,482
Epoca 2 89,73 37,08 29,33 0,483 38,29 80,2 38,48 418,93 12556,79 5283,26 0,491
Testemunha 92,14 37,03 28,99 0,487 38,42 80,31 35,00 447,46 12472,37 5140,86 0,468
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Apéndice 3 A. Resumo da analise de variancia de algumas caracteristicas agronémicas de trigo, cultivar Pioneiro, cultivado sob cinco doses de nitrogénio e

quatro doses do redutor de crescimento trinexapac-etil. Vigosa, 2006.

Quadrado médio

F.V. G.L. Acamamento Alturade Comprimento Didmetro do Massasecada Massado Massademil Numerode  Namero de Produtividade Indice de
de plantas plantas dopedinculo pedunculo  parte aérea  hectolitro graos grios espiga’ espigasm”  dosgrios  colheita
Bloco 3 28,66™ 7,05 7,64% 3,54™ 500460 6,49™ 12,58%* 11,02™ 4522,17™  29122,7"  0,0005™
Nitrogénio (N) 4 5900,58** 392 81*%*%  196,86%* 113,23*%*  49414040** 8,90* 39,69%* 321,31%* 17360,33**  3106005%*  0,0017**
Redutor (R) 3 2876,50%*  1525,12%*%  33275%* 420™ 458793 ™ 20,68** 16,55%* 5,26™ 8092,66*  204590,5™  0,0008*
NxR 12 879,94%%* 37,36%* 4,23% 1,08™ 4259167* 6,18%* 9,27%%* 341™ 1680,88™  7212172**  0,0002 ™
Residuo 57 94,07 6,57 1,90 2,21 1906345 2,95 3,22 9,12 1789,49 99510,70  0,0002
Média % cm cm mm kg ha' kghL’ g e e kgha! -
14,88 86,88 33,61 29,34 11758,89 75,14 32,66 40,34 427,72 445418 0,48
CV (%) 65,14 2,95 4,10 5,06 11,74 2,28 5,42 7,48 9,89 7,08 3,43

*Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F; **Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F; "Nao significativo.
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Apéndice 3 B. Médias das caracteristicas agrondmicas de trigo, cultivar Pioneiro, cultivado sob cinco doses de nitrogénio e quatro doses do redutor de

crescimento trinexapac-etil. Vigosa, 2006.

Caracteristica avaliada

Acamamento Altura  Comprimento Didmetro do Massa secada Massa do Massade Numero de Numerode Produtividade Indice de

Tratamento de plantas  de plantas do pedunculo pedinculo  parte aérea  hectolitro mil grios espigas m™ grios espiga’  dos grios colheita

----- % cm cm mm kg ha™ kghL™' g - - kg ha™! -——--

0,0 0,00 93,10 34,57 25,10 12658,46 75,01 33,08 389,04 32,52 4030,44 0,4697

62,5 0,00 86,97 32,60 26,85 12331,12 75,92 35,06 365,04 33,87 3833,53 0,4736

30 125 0,00 72,85 25,78 25,73 12412,87 75,39 33,91 387,68 32,11 3608,63 0,4655

187,5 0,00 64,40 22,30 24,70 12306,57 75,55 33,07 378,17 32,67 3500,96 0,4813

0,0 0,00 95,82 35,95 28,13 17196,20 75,60 35,00 422,10 40,84 5234,19 0,4887

60 62,5 0,00 91,48 34,25 28,53 17374,32 76,55 34,17 423,01 41,36 5014,70 0,4887

125 0,00 79,15 29,38 28,08 14793,25 75,54 33,46 389,04 38,05 4279,70 0,4929

187,5 0,00 72,88 27,36 28,22 18350,23 75,14 32,64 450,63 40,45 4273,83 0,4888

0,0 13,81 96,08 37,05 28,29 18335,29 74,64 33,68 437,95 41,99 5120,58 0,4908

90 62,5 0,00 92,51 36,38 30,65 17362,67 76,60 33,25 419,84 41,32 5096,05 0,4912

125 0,00 84,39 31,29 28,13 17056,49 76,10 32,84 422,10 40,43 4889,00 0,4938

187,5 0,00 79,55 29,71 28,66 18990,55 75,71 32,22 450,75 42,13 4339,59 0,4916

0,0 54,10 97,72 40,33 31,35 18929,74 72,10 28,80 440,67 43,03 4301,71 0,4583

120 62,5 45,78 94,35 38,91 31,58 17527,84 74,54 31,85 409,42 42,71 4681,21 0,4820

125 21,74 87,51 35,17 31,33 20169,11 74,88 32,57 452,79 44,53 4930,20 0,4883

187,5 0,00 83,23 32,19 31,56 21835,24 77,49 33,49 490,49 44,50 4605,75 0,4960

0,0 72,99 97,88 40,80 32,49 19417,25 71,43 27,85 442,03 43,90 3881,86 0,4516

150 62,5 52,62 94,33 39,00 31,77 19516,29 73,65 31,54 453,80 43,08 4202,36 0,4669

125 36,73 89,10 36,12 32,03 19581,52 73,98 32,19 454,03 43,03 4174,76 0,4706

187,5 0,00 84,46 33,18 32,58 21361,66 77,03 32,59 480,53 44,48 5084,65 0,4818
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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