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RESUMO 

A produtividade e a qualidade do trigo podem ser limitadas ou comprometidas por diversos 

fatores que a cultura sofre no campo, principalmente pelas condições climáticas no final do 

ciclo. Com o objetivo de determinar se diferentes épocas de colheita combinadas ou não com 

regulador de crescimento afetam a produtividade e qualidade dos grãos de trigo, realizaram-se 

quatro experimentos, diferindo pela cultivar e época de semeadura, no município de Ponta 

Grossa, PR, no ano de 2013. O delineamento experimental utilizado na primeira época de 

semeadura para as duas cultivares (BRS-Pardela e Quartzo) foi o de blocos ao acaso, em 

esquema fatorial (2 x 5), aplicação ou não do regulador de crescimento (na dose de 400 ml/ha 

do produto comercial) e cinco teores de umidade do grão na colheita (30, 25, 20, 15 e 13%), 

com 4 repetições. O delineamento experimental para a segunda época para as duas cultivares 

foi de blocos ao acaso, com 5 teores de umidade do grão na colheita (30, 25, 20, 15 e 13%) e 4 

repetições.  Para a primeira época a aplicação do regulador de crescimento resultou em menor 

massa de mil grãos apenas para a cultivar BRS-Pardela e não afetou os outros componentes de 

produção, produtividade e qualidade industrial das duas cultivares de trigo. As épocas de 

colheita não afetaram a produtividade, o Falling Number (FN) e o peso hectolitro (PH) das duas 

cultivares. Na segunda época de semeadura as diferentes épocas de colheita não afetaram os 

componentes de produção e produtividade das duas cultivares. O PH diminuiu de forma linear 

com o atraso da época de colheita para a BRS-Pardela e quadrática para Quartzo e o FN de 

forma quadrática apenas na cultivar BRS-Pardela.  

Palavras-chave: Triticum aestivum; plantio direto; umidade de colheita; qualidade industrial; 

trinexapac-ethyl. 
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ABSTRACT 

The wheat quality and yield may be limited or compromised by several factors in the field, 

being the climatic the main by factor at the end of the crop cycle. Aiming to determine 

whether different harvest time combined or not with plant growth regulator application affect 

crop yield and wheat grain quality, four experiments were conducted, differing by cultivars 

type and sowing time, at Ponta Grossa city, PR, in 2013. The experimental design used in the 

first time for both cultivars (BRS-Pardela and Quartzo) were randomized blocks, at factorial 

scheme (2 x 5), with our without  growth regulator applications and five grain moisture 

contents (30, 25, 20, 15 and 13%), being four replications. The experimental design for the 

second time for both cultivars were randomized blocks with five  grain moisture content at 

harvest time (30, 25, 20, 15 and 13%) being 4 replications. For the first harvesting time the 

growth regulator application resulted in lower thousand grain weight only for cultivate BRS-

Pardela and did not affect the yield, yield components as well the industrial quality for both 

wheat cultivars. The different harvesting times had no effect in either yield, Falling Number 

(FN) or hectoliter weight (PH) for both cultivars. In the second sowing time the production 

components and productivity for both cultivars were not affected by the different harvest 

time. A linear and quadratic decrease on the PH with the delaying of harvest time was noticed 

for BRS-Pardela and Quartz, respectively, for the FN only the BRS-Pardela showed quadratic 

reduction delaying the harvest time. 

  

Keywords: Triticum aestivum; No-tillage; harvest time; industrial quality, trinexapac-ethyl. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 A cultura do trigo (Triticum aestivum) é de grande importância para o Brasil, havendo 

demanda crescente da população brasileira por derivados desse cereal. Essa grande demanda 

torna o comércio de trigo importante para as economias (SEGHEZZO; CUNIBERTI, 2010; 

USDA, 2011). Em função disso, há instituições de pesquisas em diversas regiões com 

programas de melhoramento e manejo visando maior rendimento. Além da produtividade, o 

grão de trigo também deve possuir qualidade tecnológica desejada pela indústria, evitando 

assim o uso de aditivos por razões de custo e de segurança alimentar (FRANCESCHI, 2009). 

 A produtividade e a qualidade dos grãos de trigo podem ser limitadas ou 

comprometidas por diversos fatores como incidência de pragas e doenças, o modo de cultivo, 

o manejo, o acamamento e condições de clima e solo. 

 O clima tem profundo impacto na produção e ajuda a explicar porque diferentes partes 

do mundo produzem trigos com melhor qualidade. Na região sul do Brasil, os principais 

problemas são o elevado teor de umidade relativa do ar em setembro e outubro, as 

temperaturas elevadas na fase de enchimento de grãos, a possibilidade de granizo e a 

ocorrência de geadas no espigamento e as chuvas na colheita (FRANCESCHI, 2009). 

 A elevada precipitação pluvial após a maturação fisiológica do trigo promove 

decréscimo no enchimento do grão, diminuindo a massa de mil grãos, aumentando a 

severidade de doenças e a atividade enzimática, a qual é apontada como a principal causa da 

redução das características qualitativas da farinha devido às alterações que causa no amido e 

nas proteínas (HIRANO, 1976).  

O teor de umidade do grão na colheita está relacionado diretamente com a resistência 

dos grãos ao dano mecânico, sendo a faixa de umidade de 13 a 15% considerada a ideal para a 

colheita em função da cultivar utilizada. Todavia, em regiões onde se verificam condições 

climáticas adversas antes do processo de colheita, uma das opções para a melhoria da 

qualidade do grão é a colheita um pouco antecipada, ou seja, quando o teor de umidade 

estiver na faixa de 15 a 18%. Para tal, o produtor deve levar em consideração a necessidade e 

disponibilidade de secagem, o risco de deterioração e o gasto de energia na secagem 

(EMBRAPA, 2010). 

 O processo de antecipação da colheita, após a maturação fisiológica pode ser uma 

alternativa para se obter um produto com qualidade industrial adequada, quando estão com 

teores elevados de amido, proteínas e água, evitando que o grão fique exposto por mais tempo 

a doenças, como fungos produtores de micotoxinas (CARNEIRO et al, 2005). 
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 O acamamento é outro fator que afeta o rendimento e a qualidade de grãos e quanto 

mais cedo ocorrer, maiores serão os efeitos negativos na cultura (RODRIGUES et al., 2003; 

ZAGONEL; FERNANDES, 2007). Uma das maneiras para evitar o acamamento tendo o uso 

de reguladores de crescimento entre o primeiro e segundo nó perceptível, mas o efeito desses 

reguladores na qualidade do trigo tem sido pouco estudado. 

A antecipação da colheita e a utilização do regulador de crescimento podem afetar o 

número de queda (Falling Number) e o peso do hectolitro, entre outras características dos 

grãos de trigo, sendo necessário avaliar se o teor de umidade na colheita e o regulador de 

crescimento interferem nessas características dos grãos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



12 
 

2. OBJETIVOS 

  

Avaliar a influência do regulador de crescimento e de épocas de colheita com 

diferentes teores de umidade, na produtividade e na qualidade industrial do trigo, em duas 

épocas de cultivo e se há interação do regulador de crescimento com o teor de umidade na 

colheita; 
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

3.1A cultura do trigo 

A cultura do trigo no Brasil vem alcançando a cada dia, maior importância frente aos 

países produtores e exportadores, alicerçada nos ganhos de produtividade, na rentabilidade e 

na melhoria de sua qualidade industrial (EMBRAPA, 1997). Dentre os cereais é o segundo 

em maior área cultivada no mundo, além de ser uma das principais bases da alimentação de 

humanos e animais. 

O cultivo do trigo, por ser realizado durante os meses de inverno, representa uma 

oportunidade aos agricultores do Paraná de aumentar seus rendimentos e diluir os custos fixos 

do seu sistema produtivo na propriedade, por auxiliar no controle da erosão e favorecer o 

plantio direto devido à quantidade de palha que fica no solo após a colheita (SCHUCH et al., 

2000). 

O interesse em maximizar o rendimento de trigo tem estimulado o uso de um manejo 

intensivo nessa cultura. O manejo integra a adoção de determinadas práticas, como época de 

semeadura, espaçamento e densidade de sementes adequadas, aumento do nível de fertilidade 

do solo e controle de doenças, de insetos e de acamamento de plantas (MUNDSTOCK, 1999), 

visto que a produção final e qualidade do trigo são definidas em função da cultivar, da 

quantidade de insumos utilizada e das técnicas de manejo empregadas (ZAGONEL et al., 

2002). 

3.2Épocas de semeadura 

 A importância da época de semeadura adequada está relacionada com as condições 

edafoclimáticas de cada região devido o potencial produtivo do trigo ser determinado também 

por características ambientais, tais como a temperatura, incidência da radiação solar e o 

coeficiente fototérmico (CUNHA et al., 2005; FISCHER, 1985; MAGRIN et al., 1993; 

LIZANA; CALDERINI, 2012). Segundo Cunha et al. (2001), apesar da plasticidade do trigo 

em termos das características climáticas das diferentes regiões de cultivo, essa cultura tem o 

seu rendimento e até mesmo a sua viabilidade econômica fortemente influenciados pelas 

condições de clima. 

 Os principais problemas climáticos para o trigo no Brasil são: excesso de umidade 

relativa elevada em setembro e outubro; geada e seca no espigamento; temperatura do ar 

elevada durante o período de enchimento de grãos; chuvas na colheita e granizo (MOTA, 

1989). 
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Os danos por geadas podem afetar o rendimento do trigo (KOVÁCS et al., 2011; 

SILVA et al., 2008). Frequentemente os agricultores escolhem datas de semeadura de trigo 

para evitar o risco de geada no momento crítico (FULLER et al., 2007; LIVINGSTON et al., 

2005; SUBEDI et al., 2007; WHALEY et al. 2004). A temperatura crítica de danos 

provocados pela geada varia de acordo com o estágio de desenvolvimento do trigo, sendo a 

maior suscetibilidade à geada durante a antese. O trigo, nesta fase, pode ser danificado quando 

a temperatura do ar cai abaixo de -5 ºC (FULLER et al., 2007; LIVINGSTON et al., 2005). 

Segundo o Zoneamento Climático do trigo feito pelo Ministério da Agricultura, 

Pecuária e Abastecimento (MAPA) a recomendação de época de semeadura no Paraná vai do 

dia 11 de março a 20 de julho, dependendo da região. Para Ponta Grossa a época varia do dia 

11 de junho a 10 de julho. 

O zoneamento climático para o trigo não leva em consideração apenas o risco de 

geada através da latitude e longitude, mas também os períodos de déficit e excesso hídrico e 

tipos de solos segundo o Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA).  

3.3 Reguladores de crescimento 

Os reguladores vegetais são definidos por Rademacher (2000) como compostos 

sintéticos utilizados para reduzir o crescimento longitudinal indesejável da parte aérea das 

plantas, sem diminuição da produtividade.  

Os diferentes tipos de reguladores vegetais, segundo Arteca (1995) agem inibindo a 

rota comum de síntese de todos os ácidos giberélicos sintetizados pelos vegetais superiores, 

em diferentes locais. O ácido giberélico pode funcionar como regulador da divisão e 

alongamento das células (TAKAHASHI et al., 1988), estimulando o crescimento do vegetal 

pelo aumento da extensibilidade da parede celular (RAVEN et al. 1992). 

Eles atuam como sinalizadores químicos na regulação do crescimento e 

desenvolvimento de plantas, podendo agir como antagonistas de promotores como auxinas, 

giberelinas e citocininas ao impedir o alongamento de raízes e caules, a germinação de 

sementes e o brotamento de gemas, de acordo com o estádio fenológico de aplicação e a dose 

empregada (SAMPAIO, 1998). Podem ser compostos sintéticos aplicados exogenamente que 

regulam o elongamento da haste, com a inibição da biossíntese das giberelinas ou liberação de 

etileno (RAJALA, 2003), sem diminuição da produtividade, sendo então denominados de 

redutores de crescimento (RADEMACHER, 2000). Vários redutores de crescimento têm sido 

usados em cereais de inverno, entre os quais se destaca o trinexapac-ethyl, que reduz a altura 

das plantas de trigo e cevada, evitando seu acamamento (RODRIGUES et al., 2003). 
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3.3.1 Trinexapac-ethyl 

 

O trinexapac-ethyl é um redutor de crescimento utilizado em cereais de inverno, que 

promove redução acentuada do comprimento do caule (FAGERNESS; PENNER, 1998), 

reduzindo a altura da planta, evitando o acamamento (AMREIN et al., 1989). 

O trinexapac-ethyl é absorvido pelas folhas e translocado até os nós do colmo das 

plantas atuando no balanço das giberelinas (KERBER; LEYPOLD; SEILER, 1989). Atua nas 

plantas reduzindo a elongação dos entre-nós no estádio vegetativo, interferindo no final da 

rota metabólica da biossíntese do ácido giberélico (HECKMAN et al., 2002; RAJALA, 2003) 

pela inibição da enzima 3β-hidroxilase (NAKAYAMA, 1990), reduzindo drasticamente o 

nível do ácido giberélico ativo (GA1) e assim aumentando acentuadamente seu precursor 

biossintético imediato GA20 (DAVIES, 1987). A provável causa da inibição do crescimento 

das plantas é a queda no nível do ácido giberélico ativo GA1 que atua na elongação dos 

internódios (WEILER; ADAMS, 1991; RADEMACHER, 2000). Esse redutor de crescimento 

também inibe parcialmente o transporte de elétrons na mitocôndria, diminuindo a respiração 

celular, indicando outro local potencial de ação para o trinexapac-ethyl (HECKMAN et al., 

2002).  

De acordo com a Syngenta (2003) o trinexapac-ethyl além de reduzir altura o redutor 

promove também aumento do diâmetro do colmo e aumento na espessura de suas paredes. 

Um alongamento pronunciado dos caules ocorre somente após a iniciação floral, e 

cada entrenó inicia sua extensão apenas depois que a folha inserida no nó acima finaliza sua 

expansão. Somente a porção do caule entre o ultimo nó e a base da espiga pode continuar sua 

extensão até após a antese. (CASTRO; KUNGLE, 1999). 

A redução da altura de plantas está associada ao estádio de crescimento do trigo no 

momento da aplicação do trinexapac-ethyl (LOZANO; LEADEN, 2001). 

A metodologia de utilização do trinexapac-ethyl em trigo está definida, sendo 

recomendada a aplicação entre o 1º e o 2º nó perceptível. Assim, aplicações em estádios de 

crescimento anteriores ao recomendado provocam efeito pequeno na estatura de planta, pois o 

efeito redutor vai ocorrer principalmente nos primeiros entrenós, que, por natureza, já são 

curtos. Aplicações tardias reduzem sensivelmente o tamanho das plantas, pois o efeito maior 

ocorre sobre os entrenós superiores, que são longos (pedúnculo), em detrimento do 

engrossamento da base da planta. O estádio ideal de aplicação pode variar em até 10 dias, 

dependendo da cultivar, região e clima (PENCKOWSKI, 2009). 
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Penckowski; Zagonel e Fernandes (2010) estudaram a influencia do regulador de 

crescimento trinexapac-ethyl em duas cultivares de trigo para a qualidade industrial e 

observaram que o peso do hectolitro (PH) da cultivar Avante não sofreu influência do 

regulador e para a cultivar BRS-177 o PH foi influenciado pelos tratamentos com trinexapac-

ethyl, sendo que os valores obtidos foram superiores ao da testemunha sem aplicação do 

regulador. O aumento do PH na cultivar mais suscetível ao acamamento (BRS-177) com o 

uso de regulador de crescimento pode ser explicado pela redução da estatura das plantas e do 

acamamento.  

3.4 Constituição do grão de trigo 

O grão de trigo constituído de três partes principais: o endosperma, o pericarpo e o 

gérmen, os quais representam 83%, 14% e 3% respectivamente. 

O endosperma é composto basicamente de proteínas e amido, que tornam o trigo um 

cereal único em relação a sua qualidade. Oitenta por cento do endosperma é composto por 

amido, o qual contém dois tipos de grânulos, o amido lenticular (A) e o amido quase esférico 

(B) (SHEWRY et al., 2001). As formas de distribuição do tamanho dos grânulos podem 

causar mudanças nas propriedades reológicas da massa do pão. Segundo Rahman et al. 

(2000), um aumento na proporção dos grânulos B fornece uma maior superfície a ligação de 

proteínas, lipídios e água e é o que confere a propriedade de extensibilidade da massa. O 

granulo A aumenta a resistência à extensão. 

As proteínas do grão de trigo podem ser divididas em proteínas do endosperma, da 

camada de aleurona e do embrião, apresentando uma grande variação quanto à concentração 

em diferentes partes morfológicas dos grãos, sendo mais elevada a do embrião e as mais 

baixas no endosperma. As proteínas de reserva são tipicamente do endosperma e formam em 

volta dos grânulos de amido uma matriz (WIESER, 2007). 

As proteínas do glúten estão entre as mais complexas redes de proteínas da natureza 

(WIESER, 2007), e sua variabilidade depende da constituição genotípica e das condições que 

ocorrem durante o processo de desenvolvimento dos grãos, como o clima e o manejo na 

condução das culturas no campo. As proteínas que compõem o glúten desempenham papel 

determinante na qualidade do trigo, conferindo capacidade de absorção de água, coesão, 

viscosidade e elasticidade na massa (WIESER, 2007). A glutenina é responsável pela 

elasticidade e a gliadina pela extensibilidade da massa que conferem as propriedades na 

qualidade do trigo (PAYNE et al., 1984). 
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3.5 Teor de umidade na colheita 

 

A obtenção de grãos de alta qualidade depende de diversos fatores, como 

características da espécie e da cultivar, condições ambientais durante o seu desenvolvimento, 

época e procedimento de colheita, método de secagem e práticas de armazenagem 

(BROOKER et al., 1992; EL-DASHI; MIRANDA, 2002; GUTKOSKI; NETO, 2002). 

A colheita do trigo é considerada por muitos como uma das etapas de maior 

importância dentro do sistema de produção, devido a sua relação direta com o rendimento e a 

qualidade final dos grãos. Portanto, há uma preocupação em se determinar a melhor época de 

colheita dos grãos para evitar perdas desnecessárias. De um modo geral a literatura cita que a 

faixa de umidade ideal para se realizar a colheita do trigo é de 15 a 18% (PORTELLA, 1998; 

SOUZA FILHO, 2002), já que o grão deve ser armazenado com 13% de umidade. 

As lavouras de trigo podem ser colhidas antecipadamente com o objetivo de escapar 

de chuvas após maturação, evitando-se os problemas como o de germinação na espiga, que 

diminui a qualidade industrial do trigo e da farinha. Quando o grão permanece muito tempo 

na lavoura, após a maturação fisiológica ocorrem alterações indesejáveis na qualidade 

industrial do trigo. 

 

3.6 Qualidade dos grãos de trigo 

 

A indústria de panificação moderna exige uniformidade e alto nível de qualidade do 

trigo para atender às demandas do mundo e das instalações de processamento automatizado 

que eles utilizam (FINLAY et al., 2007). Alcançar os padrões exigidos de qualidade do grão é 

complexo, uma vez que são influenciados pelo genótipo, ambiente e pela interação defatores 

genéticos e ambientais. 

O conceito de qualidade de panificação inclui vários componentes que devem ser 

considerados simultaneamente. Ao mesmo tempo, existe uma grande variação no efeito do 

genótipo e ambiente em diferentes componentes. Sabe-se que determinados parâmetros de 

qualidade são altamente influenciados por fatores genéticos, a exemplo da dureza (CARSON; 

EDWARDS, 2009; MORRIS, 1998; WRIGLEY, 2007), enquanto outros são altamente 

influenciados pelo ambiente, como o teor de proteína (CARSON; EDWARDS, 2009; 

DENCIC et al., 2011 e WRIGLEY, 2007). No entanto, a magnitude do efeito do genótipo e 

ambiente difere entre a maioria dos componentes da qualidade (CAFFE - TREML et al., 

2011; GRAYBOSCH et al., 1996; MA et al., 2005; YONG et al., 2004). 
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Os atributos que influem na qualidade tecnológica do grão de trigo são determinados 

principalmente pelo teor de proteínas (POMERANZ, 1973) e por sua variação, tanto 

qualitativa, em termos da composição de subunidades, quanto quantitativa, em relação às 

diferentes frações proteicas que compõem o glúten (BRUNORI et al., 1989), sendo as 

gluteninas e as gliadinas as principais responsáveis pelas propriedades reológicas da massa 

(POMERANZ, 1988).  

A variação qualitativa e a variação quantitativa dessas proteínas dependem do 

genótipo (G), do ambiente (A) e da interação GxA (GUARIENTI, 1996). As variações de 

qualidade devido ao ambiente superam com frequência as vinculadas ao genótipo 

(PETERSON et al., 1998). Dentre os fatores ambientais que podem produzir modificações na 

qualidade tecnológica e no teor proteico do grão, citam-se o tipo de solo e os níveis de 

fertilidade (MAC RITCHIE; GUPTA, 1993).  

Dentre os fatores meteorológicos, a temperatura, a precipitação pluvial e a radiação 

solar são os de maior impacto, tanto no crescimento quanto no desenvolvimento, na adaptação 

e na qualidade tecnológica do trigo (MIRALLES; SLAFER, 2000). Nesse sentido, a forma 

mais eficiente que o produtor dispõe para reduzir riscos é o emprego de práticas de manejo da 

cultura, tais como escolha de cultivar, época e densidade de semeadura. 

3.7 Fatores climáticos que afetam a qualidade do trigo 

Segundo Bozzini (1988), o clima apresenta profundo impacto na produção de trigo e 

ajuda a explicar porque diferentes partes do mundo produzem distintos tipos. No Estado do 

Paraná, os principais problemas são o excesso de umidade relativa do ar em setembro e 

outubro, as temperaturas elevadas na fase de enchimento de grãos, as chuvas na colheita, o 

granizo e a ocorrência de geadas no espigamento (NODA et al., 1994). 

A duração das fases de trigo é regida pela temperatura, fotoperiodo e vernalização, 

sendo a temperatura e a precipitação as mais importantes para que se tenha um trigo de 

qualidade. A temperatura ótima da antese até a maturação fisiológica para a obtenção de peso 

de grãos elevado deve ser em torno de 16ºC (KOLDERUP, 1975). A partir desta ocorre 

diminuição do rendimento de grãos na ordem de 3 a 4% a cada grau centígrado de aumento 

(WARDLAW; WRIGLEY, 1994). Isso ocorre devido à redução na deposição de amido. A 

acumulação de proteína também declina quando a temperatura aumenta. (RANDALL; MOSS, 

1990). 

 A cultura do trigo possui uma grande eficiência no uso da água, em decorrência de ser 

originária de regiões semiáridas. Porém, a fotossíntese, a formação e a remobilização de 
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metabólitos e o estabelecimento do número de grãos viáveis por espiga são afetados durante a 

ocorrência de deficiência hídrica (SCHLEHUBER; TUCKER, 1967). 

A elevada precipitação pluvial antes da maturação fisiológica do trigo promove 

decréscimo no enchimento do grão, diminuindo a massa de mil grãos e aumentando a 

atividade enzimática (HIRANO, 1976). A atividade enzimática é a principal causa da redução 

das características qualitativas da farinha, pois as enzimas ativadas promovem alterações no 

amido e nas proteínas, sendo comum à germinação do grão ainda na espiga (LINHARES; 

NEDEL, 1989; CUNHA, 1999). Além disso, chuvas frequentes intensificam a ocorrência de 

doenças (WEIBEL; PENDLETON, 1964) e o acamamento da planta (CRUZ et al., 2000), 

afetando tanto a produtividade, quanto a qualidade tecnológica. 

A germinação em pré-colheita do trigo é induzida quando os grãos absorvem água 

logo depois de completada a maturação, assim ocorre à ativação da enzima alfa-amilase 

(sintetizada na camada de aleurona do endosperma), que é responsável pela redução da 

qualidade da farinha (NODA et al., 1994). O umedecimento e a posterior secagem dos grãos 

também reduzem o peso do hectolitro, em consequência da diminuição de sua densidade 

(FINNEY; YAMAZAKI, 1967). Bhatt et al. (1981) comentam que a redução do peso do 

hectolitro ocorre devido à alta taxa de respiração, associada aos grãos germinados que 

consomem os carboidratos acumulados. 

Chuvas no período inicial da maturação afetam características quantitativas (peso de 

mil grãos, peso do hectolitro e rendimento de farinha) e incrementam o teor de cinzas, 

enquanto que chuvas no fim da maturação fisiológica reduzem a estabilidade, a elasticidade e 

a extensibilidade da massa, bem como sua viscosidade (HIRANO, 1976). 

A precipitação, a umidade relativa do ar e o excesso hídrico do solo influenciam 

negativamente o peso de hectolitro, o peso de mil grãos, o número de queda, a relação P/L 

(resistência da massa/extensibilidade e elasticidade da massa) e a produtividade de grãos. A 

umidade relativa do ar apresenta menor influência sobre o peso do hectolitro, o peso de mil 

grãos e produtividade de grãos, em comparação com o excesso hídrico (GUARIENTI et al., 

2003, 2005). 

3.8 Falling number (Número de Queda) 

Hagberg (1960), Hagberg (1961), e Perten (1964) desenvolveram o método de avaliar 

o Falling Number (FN), ou número de queda, como uma técnica simples e rápida para 

determinação da atividade de alfa-amilase, a qual é feita utilizando o farelo de trigo como 

substrato. Posteriormente, este método tornou-se o padrão internacional (AACC, 1972; ICC, 
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1968), que é amplamente utilizado na classificação de grãos, controle de qualidade e 

marketing. Grãos com um baixo FN devido à alta atividade da alfa-amilase causam perdas 

econômicas substanciais para os produtores e refletem em produtos finais de pior qualidade 

(DERERA, 1989; EDWARDS et al., 1989). O baixo FN é geralmente associado à germinação 

em pré-colheita, mas descobriu-se que há uma série de causas adicionais que causam o baixo 

FN. 

A principal causa dos baixos valores de FN tem sido reconhecida como a germinação 

em pré-colheita, onde um período de chuvas, juntamente com a perda da dormência dos grãos 

permite a germinação na espiga. Os valores baixos de FN são devido à alta atividade da alfa-

amilase. Em alguns estudos se tem observado que uma série de causas adicionais pode 

diminuir o FN, incluindo a maturidade tardia da alfa-amilase (MARES; MRVA, 2008).  

A maturidade tardia da alfa-amilase é um defeito genético que pode resultar em altos 

níveis de enzima em grãos de trigo na ausência da pré-germinação e altas pluviosidades na 

época da colheita (MARES; MRVA; PANOZZO, 1994), porém é limitado a algumas 

cultivares e em determinadas condições ambientais (LUNN et al. 2001). Segundo Mares e 

Mrva (2008), a maturidade tardia da alfa-amilase é altamente influenciada pelo ambiente e 

variável entre as regiões e entre as estações, como por exemplo, pode ser desencadeada por 

baixas temperaturas (choque de temperatura) durante os últimos estágios do enchimento de 

grãos (MARES; GALE, 1990). 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

4.1 Caracterização do clima, solo e histórico da área 

 

Os experimentos foram instalados no ano de 2013, no município de Ponta Grossa - 

PR, região Campos Gerais, localizada a 25
o
5’49’’ de latitude sul, 50

o
3’11’ de longitude leste e 

altitude de 1.025 m. 

O clima no local, segundo Köppen é classificado como Cfb, clima temperado, com 

verões frescos, sem estação seca definida e temperatura média anual de 17
o
C a 18

o
Ccom 

precipitação média anual de 1.600mm a 1.800mm(IAPAR, 2014). O solo é do tipo Cambisolo 

Háplico Tb distrófico típico, de textura argilosa (EMBRAPA, 2006). As condições climáticas 

no decorrer do experimento são apresentadas no Anexo 1. 

A instalação dos experimentos ocorreu em um solo com plantio direto, onde as 

culturas antecessoras foram duas safras de trigo-soja e os seguintes atributos na camada de 0-

20 cm apresentam-se no anexo 2. 

4.2 Delineamento experimental 

Foram realizados quatro experimentos que diferiram por época de semeadura e 

cultivar. O delineamento experimental utilizado na primeira época de semeadura para as duas 

cultivares (Quartzo e BRS-Pardela) foi de blocos ao acaso, em esquema fatorial (2 x 5), 

aplicação ou não do regulador de crescimento e 5 teores de umidade na colheita (30, 25, 20, 

15 e 13%), com 4 repetições. O delineamento experimental para a segunda época de 

semeadura, para as duas cultivares, foi de blocos ao acaso, com 5 teores de umidade na 

colheita (30, 25, 20, 15 e 13%) e 4 repetições. Em todos os experimentos as parcelas 

apresentaram 5,0 m de comprimento por 3,0 m de largura e área útil de 4,0 x 2,0 m. 

4.3 Tratamentos 

4.3.1 Primeira época de semeadura 

 

Na primeira época de semeadura, realizada em 11/06/2013, os tratamentos constaram 

da aplicação ou não do regulador de crescimento trinexapac-ethyl na dose de 100 g.ha
-1

, 

equivalente a 400 mL.ha
-1

 do produto comercial Moddus, aplicado na fase de elongação do 

colmo do trigo, entre os estádios 31 e 32 da escala de Zadoks (1974), com o primeiro e o 

segundo nó perceptíveis. Os teores de umidade na colheita foram 30, 25, 20, 15 e 13%, 

obtidos entre o intervalo da maturação fisiológica (30%) e o teor de umidade para 
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armazenagem do trigo (13%). Os tratamentos foram aplicados em duas cultivares (Quartzo e 

BRS-Pardela). 

As datas de colheita para cada tratamento, para as duas cultivares, está representada na 

Tabela 1. 

 

Tabela 1 - Teor de umidade na colheita para a primeira época de semeadura das cultivares BRS-Pardela e 

Quartzo. Ponta Grossa, PR. 2013. 

Primeira época 

Teor de umidade 

 30% 25% 20% 15% 13% 

BRS-Pardela 29/10 08/11 13/11 18/11 21/11 

Quartzo 09/11 13/11 18/11 21/11 23/11 

 

4.3.2 Segunda época de semeadura 

 

Na segunda época de semeadura, realizada em 03/07/2013, os tratamentos constaram 

de cinco teores de umidade de colheita, 30, 25, 20, 15 e 13%, aplicados nas cultivares de trigo 

Quartzo e BRS-Pardela. 

 

Tabela 2 - Teor de umidade na colheita para a segunda época de semeadura das cultivares BRS-Pardela e 

Quartzo. Ponta Grossa, PR. 2013. 

Segunda época 

Teor de umidade 

 30% 25% 20% 15% 13% 

BRS-Pardela 19/11 21/11 23/11 26/11 28/11 

Quartzo 23/11 28/11 29/11 02/12 04/12 

 

4.4 Descrição das cultivares 

De acordo com da EMBRAPA (2014), a cultivar BRS-Pardela no Paraná é de ciclo 

precoce, com espigamento aos 67 dias após emergência e atinge a maturação fisiológica aos 

122 dias. Quando semeada em uma densidade de 280 a 300 sementes viáveis por m
2
 atinge 

0,79m de altura. A classificação é de trigo tipo melhorador e suscetível a germinação na pré-

colheita. 

 A cultivar Quartzo apresenta ciclo médio, com espigamento aos 91 dias após 

emergência. Apresenta 0,85 m de altura média de plantas, é moderadamente resistente ao 

acamamento e à debulha natural, a geada na fase vegetativa e a germinação na espiga. A 

classificação é de trigo tipo pão, resistente a moderadamente resistente à geminação na espiga 

(OR SEMENTES, 2014). 
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4.5 Instalação da cultura 

A semeadura do trigo foi realizada no dia 11/06/13 para a primeira época de 

semeadura e a emergência das plantas ocorrida no dia 19/06/13. A segunda época de 

semeadura ocorreu no dia 03/07/13 e a emergência das plantas no dia 11/07/13. A adubação 

ocorreu no momento da semeadura para as duas épocas com a aplicação de 300 kg ha
-1

de 

adubo da formulação comercial 14-34-00. A adubação de cobertura consistiu da aplicação de 

40,5 kg ha
-1 

de nitrogênio e 60 kg ha
-1

de K20no início do perfilhamento do trigo. 

A densidade de semeadura utilizada nas duas épocas e nas duas cultivares foi de 75 

sementes viáveis por metro linear, espaçamento de 0,17 m entre fileiras e profundidade de 

semeadura média de 0,04 m. 

4.6 Tratos culturais 

Nas duas épocas de semeadura e em ambas as cultivares o tratamento de sementes foi 

realizado com imidacloprido + tiodicarbe e difenoconazol nas respectivas doses de rótulo 

(AGROFIT, 2013). O controle de doenças foi feito com quatro aplicações alternadas de 

trifloxistrobina + tebuconazolno período de perfilhamento, azoxistrobina + ciproconazol na 

fase de elongação do colmo, trifloxistrobina + protioconazol durante o emborrachamento e 

azoxistrobina + ciproconazol logo após florescimento. Todos os produtos foram aplicados nas 

respectivas doses de rótulo com seus respectivos adjuvantes (AGROFIT, 2013). 

O controle de pragas foi realizado com duas aplicações de lambda-cialotrina + 

tiametoxam, na dose de rótulo (AGROFIT, 2013). Para o controle de plantas daninhas em pré-

semeadura utilizou-se 720g.ha
-1

 glifosato. Em pós-emergência o controle das plantas daninhas 

foi realizado com iodosulfuron-metílico adicionado de óleo metilado de soja, nas doses 

recomendadas pelo fabricante e registradas para a cultura (AGROFIT, 2013). 

4.7 Avaliações 

4.7.1 Primeira época de semeadura 

Na primeira época de semeadura foi avaliado manualmente, na fase da antese, o 

número de perfilhos por planta, o comprimento e a largura da folha bandeira e das duas folhas 

abaixo da folha bandeira, a altura das plantas mãe (do solo à base da espiga),o comprimento 

dos entrenós e o diâmetro do colmo em 10 plantas por parcela. Para medir a largura e 
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comprimento das folhas, altura de plantas e o comprimento dos entrenós utilizou-se régua. O 

diâmetro de dez colmos das plantas mãe foi medido através de um paquímetro digital. 

A porcentagem de acamamento foi determinada na fase de antese, considerando 0% 

como “sem acamamento “e 100% como “todas as plantas acamadas”. A planta considerada 

acamada é aquela que apresenta inclinação igual ou inferior a 45° em relação ao solo. 

Quando os grãos atingiram o ponto de colheita de cada tratamento, o qual foi avaliado 

através da debulha das espigas e colocado no medidor de umidade de grãos, procedeu-se a 

colheita manual das plantas com o auxilio de foices e também a coleta das plantas de um 

metro de fileira para a avaliação dos componentes de produção. Das plantas coletadas em um 

metro de fileira por parcela avaliou-se o número de espigas; número de espigas viáveis por 

planta, o número de espiguetas por espiga e de grãos por espigueta e também amassa de mil 

grãos. Para as demais avaliações foram colhidas as plantas de 8 m² no centro de cada parcela. 

As datas de colheita de cada tratamento, para as duas cultivares está representada nas Tabelas 

1 e 2. Para calcular a produtividade (Kg/ha), o peso da área colhida de trigo foi corrigido para 

13% de umidade. 

Nos grãos de trigo colhidos também foi avaliada a qualidade industrial: Peso do 

hectolitro (PH) e Falling number (número de queda). O PH foi avaliado no laboratório de 

Fitotecnia da Universidade Estadual de Ponta Grossa através da balança da marca 

DALLEMOLLE, e o Falling Number na empresa CONAB pelo aparelho da marca PERTEN 

modelo FN 1700. 

 

4.7.2 Segunda época de semeadura 

 

Na segunda época de semeadura foi avaliado manualmente, na fase da antese, o 

número de perfilhos por planta e o acamamento. A porcentagem de acamamento foi 

determinada na fase de antese, utilizando-se a mesma metodologia empregada na primeira 

época. 

Quando os grãos atingiram o ponto de colheita, em cada tratamento, procedeu-se a 

colheita manual das plantas com o auxilio de foices e também a coleta das plantas de um 

metro de fileira para a avaliação dos componentes de produção. Das plantas coletadas em um 

metro de fileira por parcela avaliou-se o número de espigas; número de espigas viáveis por 

planta, o número de espiguetas por espiga e de grãos por espigueta e a massa de mil grãos. 

Para as demais avaliações foram colhidas as plantas de 8 m² no centro de cada parcela. As 

datas de colheita para cada tratamento, para as duas cultivares está representada na Tabela 1. 
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Para calcular a produtividade (Kg/ha), o peso da área colhida de trigo foi corrigido para 13% 

de umidade. 

Dos grãos de trigo colhidos também foi avaliada a qualidade industrial: Peso do 

hectolitro (PH) e Falling number (número de queda). O PH foi avaliado no laboratório de 

Fitotecnia da Universidade Estadual de Ponta Grossa através da balança da marca 

DALLEMOLLE, e o Falling Number na empresa CONAB pelo aparelho da marca PERTEN 

modelo FN 1700. 

4.8 Análise estatística 

Os dados dos quatro experimentos foram submetidos à análise da variância pelo teste 

F. Na primeira época as diferenças entre as médias da aplicação ou não do regulador de 

crescimento foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os teores de 

umidade, nas duas épocas de semeadura foram analisadas por regressão polinomial. 

Foi realizada análise de correlação para verificar uma possível relação entre as 

variáveis meteorológicas e as variáveis de qualidade industrial. Para isso, foram calculadas as 

médias das temperaturas mínimas e máximas e a precipitação por período de colheita (Anexo 

1), o somatório das precipitações, a quantidade de dias em que ocorreram precipitações e dias 

em que a planta ficou no campo, após a maturação fisiológica. 

 Para a interpretação dos índices de correlação (r) foi utilizada a tabela proposta por 

Shikamura (2014), (Anexo 4). 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1Primeira época de semeadura 

Não ocorreram interações significativas entre os tratamentos para as variáveis 

analisadas. Em função das condições climáticas favoráveis, de baixa frequência de chuvas e 

de ventos fortes, não houve ocorrência de acamamento de plantas, mesmo em condição de 

cultivo sem a aplicação do regulador de crescimento. 

O trinexapac-ethyl promoveu redução da altura de plantas em relação a não aplicação 

nas duas cultivares de trigo (Tabela3). A altura de plantas pode ser afetada por diversos 

fatores como a densidade de plantas e altas doses de nitrogênio, que causam maior altura de 

plantas e levam ao acamamento, o que dificulta a colheita, reduz o rendimento e pode 

comprometer a qualidade dos grãos (RODRIGUES et al., 2003; MASSAROTO et al., 2007; 

TEIXEIRA FILHO et al., 2010). A utilização do trinexapac-ethyl tem se destacado pela 

eficiência na redução da altura das plantas (ZAGONEL; FERNANDES, 2007; BERTI, 2006), 

como observado no presente trabalho, onde a aplicação do regulador reduziu a altura das duas 

cultivares de trigo.  

 O trinexapac-ethyl promoveu maior diâmetro de colmo para a cultivar Quartzo e não 

afetou o diâmetro das plantas da cultivar BRS-Pardela (Tabela 3). Alguns autores também não 

observaram efeito da aplicação do regulador de crescimento no diâmetro do colmo 

(PENCKOWSKI; ZAGONEL; FERNANDES, 2009; ZAGONEL et al., 2002). Segundo 

Lozano e Leaden (2001) o trinexapac-ethyl promove espessamento da parede celular 

resultando em aumento do diâmetro do colmo. No entanto, esse espessamento pode ocorrer na 

parte interna ou na parte externa do colmo, o que pode ter ocorrido para a cultivar BRS-

Pardela, indicando que a variação do diâmetro externo do colmo é dependente da cultivar. 

Tabela 3 - Altura de plantas (cm) e diâmetro do colmo para as cultivares de trigo BRS-Pardela e Quartzo 

devido à aplicação ou não do regulador de crescimento e na média do teor de umidade na colheita. 

Ponta Grossa, PR, 2013. 

Regulador de  

Crescimento 

Altura (cm) Diâmetro do colmo (cm) 

BRS-Pardela Quartzo BRS-Pardela Quartzo 

Com 67,3 b 74,2 b 3,3 a 3,4a 

Sem 71,5 a 80,3 a 3,3a 3,3b 

C.V. (%) 5,5 4,3 6,7 3,4 

C.V. = coeficiente de variação 

 A aplicação do trinexapac-ethyl não afetou a largura da folha bandeira, largura da 

folha bandeira -1 e largura da folha bandeira -2 das duas cultivares de trigo (Tabela 4). Em 

relação ao comprimento das folhas, na cultivar Quartzo o da folha bandeira, bandeira -1 e 

bandeira -2 foram menores com a utilização do regulador de crescimento e na cultivar BRS-
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Pardela somente para a folha bandeira -2 não houve redução do comprimento pela utilização 

do regulador de crescimento (Tabela 4). Fioreze e Rodrigues (2014), também observaram 

diminuição do comprimento da folha bandeira com a aplicação do regulador de crescimento, 

o que resultou em redução da área foliar e do acúmulo de carboidratos na folha. A inibição da 

síntese das giberelinas com a utilização do trinexapac-ethyl tem efeito direto no crescimento 

da planta, a exemplo da modificação no comprimento da folha bandeira, visto que as 

giberelinas, juntamente com as auxinas são os hormônios responsáveis pelo alongamento 

celular, que resulta no crescimento das plantas. (ARTECA, 1995; TAIZ; ZEIGER, 2009). 

O trinexapac-ethyl reduziu o comprimento da folha bandeira para as duas cultivares 

(Tabela 4), corroborando com outros resultados nos quais esse regulador de crescimento tem 

sido efetivo em modificar a arquitetura das plantas, por promover folhas mais curtas e eretas 

que resulta em maior absorção da radiação solar, visto que estão associadas a uma distribuição 

mais regular no dossel, o que aumenta a interceptação da radiação solar (GUIMARÃES; 

FAGERIA; BARBOSA FILHO, 2002; FERNANDES, 2009) e explicam em parte porque em 

geral o uso do regulador resulta em maior produtividade.  

Tabela 4 - Largura e cumprimento da folha bandeira, folha bandeira -1 e folha bandeira -2 para as cultivares 

de trigo BRS-Pardela e Quartzo devido à aplicação ou não do regulador de crescimento e na média 

do teor de umidade na colheita. Ponta Grossa, PR, 2013. 

Regulador de  Largura da folha bandeira (cm) Comprimento da folha bandeira (cm) 

Crescimento BRS-Pardela Quartzo BRS-Pardela Quartzo 

Com 1,44 a 1,40 a 23,78 b 18,69 b 

Sem 1,39 a 1,37 a 25,59 a 21,96 a 

C.V. (%) 7,74 5,33 7,06 7,14 

Regulador de  Largura da folha bandeira -1 (cm) Comprimento da folha bandeira -1 (cm) 

Crescimento BRS-Pardela Quartzo BRS-Pardela Quartzo 

Com 1,17 a 1,23 a 27,06 b 23,75 b 

Sem 1,04 a 1,13 a 28,23 a 28,01 a 

C.V. (%) 24,0 14,5 5,1 19,4 

Regulador de  Largura da folha bandeira -2 (cm) Comprimento da folha bandeira -2 (cm) 

Crescimento BRS-Pardela Quartzo BRS-Pardela Quartzo 

Com 0,84 a 0,96 a 28,10 a 24,94 b 

Sem 0,79 a 0,97 a 27,95 a 26,08 a 

C.V. (%) 13,7 6,1 4,7 4,6 

C.V. = coeficiente de variação 

 O número de perfilhos não foi afetado pela utilização do trinexapac-ethyl (Tabela 5), 

visto que o regulador de crescimento foi aplicado após a fase de perfilhamento. A época ideal 

de aplicação do regulador é na fase de alongamento do colmo, quando o número de perfilhos 

emitidos já está definido e assim o número de perfilhos não é alterado, como foi observado 

também por Hilgemberg (2010). Entretanto, o número de perfilhos viáveis pode ser 

modificado pelo uso do regulador, o que resulta em maior número de espigas por planta 

(ZAGONEL et al., 2002; MARCO JUNIOR; CORREA; NAKAI, 2013), mas no presente 
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trabalho também não houve influência do trinexapac-ethyl no número de espigas viáveis por 

planta (Tabela 5). Esse resultado corrobora com o observado por Hilgemberg (2010) em trigo 

e Amabile et al. (2004) em cevada, que não observaram efeito do regulador no número de 

espigas por metro. Essa resposta diferencial pode ser atribuída à cultivar utilizada e também a 

condições de manejo e principalmente de clima, que definem a produtividade. 

Tabela 5 - Número de perfilhos e de espigas viáveis por planta para as cultivares de trigo BRS-Pardela e 

Quartzo devido à aplicação ou não do regulador de crescimento e na média do teor de umidade na 

colheita. Ponta Grossa, PR, 2013. 

Regulador de  Número de perfilhos Número de espigas por planta 

Crescimento BRS-Pardela Quartzo BRS-Pardela Quartzo 

Com 1,99 a 2,18 a 2,19 a 2,14 a 

Sem 1,94 a 2,21 a 2,16 a 2,20 a 

C.V. (%) 22,2 16,6 15,20 15,0 

C.V. = coeficiente de variação 

O número de espiguetas por espiga, de grãos por espiga e de espigas por metro para as 

duas cultivares não foram afetados pelo uso do regulador de crescimento (Tabela 6),resultados 

semelhantes aos encontrados por Degraf, Zagonel e Fernandes (2008) e Lima e Lovato 

(1995). O desenvolvimento das espiguetas é determinado pela radiação solar durante o 

período de alongamento do colmo (LAZZAROTTO, 1992), e apesar da redução do 

comprimento das folhas pelo uso do regulador de crescimento, que afeta a absorção de 

radiação solar no dossel, o número de espiguetas por espigas não foi afetado. 

Tabela 6 - Espiguetas por espiga, grãos por espiga e espiga por metro para as cultivares de trigo BRS-Pardela 

e Quartzo devido à aplicação ou não do regulador de crescimento e na média do teor de umidade 

na colheita. Ponta Grossa, PR, 2013. 

Regulador de  Espiguetas por espiga Grãos por espigas Espigas por metro 

Crescimento BRS-Pardela Quartzo BRS-Pardela Quartzo BRS-Pardela Quartzo 

Com 16,25 a 16,18 a 36,75 a 37,62 a 85,30 a 114,05 a 

Sem 16,41 a 16,12 a 37,14 a 37,99 a 91,55 a 105,60 a 

C.V.(%) 5,40 3,34 10,86 5,9 23,4 14,0 

C.V. = coeficiente de variação 

 Na cultivar BRS-Pardela a aplicação de regulador de crescimento reduziu a massa de 

mil grãos (MMG) e na cultivar Quartzo a MMG não foi afetada pela aplicação do regulador 

de crescimento (Tabela 8).Fernandes (2009), Zagonel e Kunz (2005), Rajala (2003) e Berti 

(2006) também observaram uma diminuição na MMG com o uso do regulador de crescimento 

e atribuiu essa diminuição ao aumento do número de grãos por metro quadrado que ocorreu 

quando o regulador de crescimento foi aplicado. Já para Zagonel et al. (2002) a aplicação do 

trinexapac-ethyl promoveu efeito positivo na MMG e os autores atribuem esse aumento da 

MMG, ao conjunto das variações edafoclimáticas de cada local e a cultivar utilizada. 

 A época de colheita não afetou a MMG das duas cultivares (Tabela 7), comprovando 

que a colheita foi realizada após a maturação fisiológica.  
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Tabela 7 - Massa de mil grãos para as cultivares de trigo BRS-Pardela e Quartzo devido à aplicação ou não do 

regulador de crescimento e do teor de umidade colheita.  Ponta Grossa, PR, 2013. 

Regulador de Crescimento Massa de mil grãos (g)¹ 

 BRS-Pardela Quartzo 

Com 34,97 b 38,50 a 

Sem 37,53 a 38,63 a 

C.V. (%) 7,49 4,89 

Teor de umidade Massa de mil grãos (g) ¹ 

 BRS-Pardela Quartzo 

13 37,84 37,38 

15 36,46 39,09 

20 36,52 38,62 

25 35,93 40,00 

30 34,53 37,74 

Regressão NS NS 

C.V. = coeficiente de variação; NS = Não significativo; ¹ Massa corrigida para 130g ha¯¹ 

 O trinexapac-ethyl não afetou a produtividade das duas cultivares de trigo (Tabela 8). 

Berti, Zagonel e Fernandes (2007) observaram um aumento da produtividade com a utilização 

do regulador de crescimento. Esses autores defendem que o uso do regulador, em algumas 

cultivares, tem sido justificado não apenas pela redução do acamamento, mas devido á 

redução da altura da planta e pelo aumento de produtividade que o mesmo resulta. A maior 

produtividade com a utilização do regulador de crescimento foi observada em outros trabalhos 

(LOZANO; LEADEN, 2002; ZAGONEL et al., 2002; RODRIGUES et al., 2003;ZAGONEL, 

2003; ZAGONEL; FERNANDES; KORELLO, 2005; PENCKOWSKI, 2006; MATYSIAK, 

2006), já outros autores (DEGRAF; ZAGONEL; FERNANDES, 2008; FERNANDES, 2009) 

não verificaram aumento de produção pelo uso do regulador, indicando que há outros fatores 

envolvidos na influencia do regulador sobre o rendimento, principalmente os climáticos. 

Com relação ao teor de umidade na colheita, a produtividade não foi afetada nas duas 

cultivares (Tabela 8), visto que o número de grãos por espiga já estava definido, pelo fato de 

que as colheitas terem sido realizadas após a maturação fisiológica e também às poucas 

variações nas condições meteorológicas que não influenciaram no peso dos grãos. 

Tabela 8 - Produtividade das cultivares de trigo BRS-Pardela e Quartzo devido à aplicação ou não do 

regulador de crescimento e do teor de umidade colheita. Ponta Grossa, PR, 2013. 

Regulador de Crescimento Produtividade (kg.ha
-1

) 

 BRS-Pardela Quartzo 

Com 1.977 a 2.713 a 

Sem 2.241 a 2.745 a 

C.V. (%) 23,4 14,3 

Teor de umidade BRS-Pardela Quartzo 

13 2.022 2.752 

15 1.948 2.822 

20 1.936 2.677 

25 2.355 2.800 

30 2.284 2.934 

Regressão NS NS 

C.V. = coeficiente de variação; NS = Não significativo 
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O peso hectolitro (PH) pode ser influenciado por uniformidade, forma, densidade e 

tamanho do grão e também pelo teor de matérias estranhas (qualquer material que não seja o 

grão de trigo) e grãos quebrados da amostra, servindo como indicativo da sanidade do grão 

(MIRANDA; MORI; LORINI, 2008). Não houve diferença para o PH com a aplicação do 

regulador de crescimento nas duas cultivares (Tabela 9). Segundo Penckowski (2009) o PH 

não é influenciado de forma substancial pela aplicação de trinexapac-ethyl. Penckowski 

(2009) comenta que pode ocorrer aumento do PH com a utilização do regulador de 

crescimento em cultivares mais suscetíveis ao acamamento, mas que isto pode ser 

consequência da redução do acamamento e da estatura das plantas.  

O PH não foi influenciado pelos teores de umidade na colheita nas duas cultivares 

(Tabela 9). Segundo Hirano (1976) ocorre um mecanismo de deterioração da qualidade 

industrial de trigo em decorrência de chuva ocorrida em períodos de mais de 20 dias antes da 

colheita.  O autor argumenta que devido à chuva os grãos começam a ficar chochos e o PH 

diminui. Guarienti et al. (2003), também comprovam a influência negativa da precipitação 

pluvial no PH quando a precipitação ocorre em períodos de mais de vinte dias anteriores à 

colheita. Foi realizada a correlação entre o PH e dias em que ocorreu precipitação, onde a 

correlação foi muito fraca, porém negativa, comprovando que chuvas antes da colheita 

reduziu o PH do trigo. Porém, como no presente trabalho as condições meteorológicas foram 

de poucas chuvas antes da colheita, o PH não foi afetado pela época de colheita (Anexo 3). 

 

Tabela 9 - Peso hectolitro das cultivares de trigo BRS-Pardela e Quartzo devido à aplicação ou não do 

regulador de crescimento e do teor de umidade colheita. Ponta Grossa, PR, 2013. 

Regulador de Crescimento Peso hectolitro 

 BRS-Pardela Quartzo 

Com 77,60 a 77,95 a 

Sem 73,86 a 76,73 a 

C.V. (%) 16,7 4,1 

Teor de umidade Peso hectolitro 

13 77,04 76,91 

15 78,79 78,51 

20 77,39 76,57 

25 79,53 77,46 

30 75,95 77,23 

Regressão NS NS 

C.V. = coeficiente de variação; NS = Não significativo 

 

O Falling Number (FN) não foi influenciado pela aplicação do regulador de 

crescimento (Tabela 10). Penckowski; Zagonel e Fernandes (2010) também não observaram 

diferenças significativas no FN com a aplicação do regulador de crescimento no trigo, 
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demonstrando que o regulador exerce pouca influência na qualidade dos grãos, visto que 

também não afetou a MMG (Tabela8) e o PH (Tabela 9).  

O teor de umidade na colheita não afetou o FN das duas cultivares (Tabela 10). O FN 

tem como objetivo verificar a atividade da enzima alfa-amilase do grão, sendo dada pela 

medida do tempo, em segundos, com o propósito de determinar danos causados na 

germinação pré-colheita ou germinação na espiga. 

A cultivar Quartzo é moderadamente resistente à germinação na espiga 

(ORSEMENTES, 2014) e apesar da cultivar BRS-Pardela ser moderadamente suscetível 

(EMBRAPA, 2014),as duas cultivares apresentaram alto FN, uma resposta que pode estar 

relacionada ao clima, sem excessos de precipitação nos 26 dias antes do ponto de colheita, o 

qual compreende as épocas de colheita que compuseram os tratamentos (Anexo 2). 

Barnard e Smith (2012) realizaram um trabalho com onze cultivares para determinar a 

influencia do clima no FN e observaram que as chuvas durante os últimos estágios da fase de 

enchimento e maturação dos grãos apresentaram efeito negativo sobre o FN em sete das onze 

cultivares, enquanto que altas temperaturas nestes períodos foram positivamente 

correlacionadas com o FN em oito das onze cultivares, sugerindo que temperaturas máximas 

mais elevadas após a maturação fisiológica podem conduzir a valores mais elevados de FN. 

Para cultivar BRS-Pardela a correlação entre o FN e temperaturas mínimas foi fraca, 

porém negativa e para o total de dias que as plantas ficaram no campo foi moderada negativa, 

indicando que há uma tendência de redução do FN quando a cultura fica por maior tempo 

exposta às variações de clima. As correlações do FN para a cultivar Quartzo foram muito 

fracas com a utilização do regulador do crescimento. Sem a utilização do regulador de 

crescimento as correlações foram negativas moderadas para as precipitações, para a 

quantidade de dias em que ocorreram as precipitações e para os dias em que os tratamentos 

ficaram no campo, ou seja, quanto mais tempo a cultura fica exposta às intempéries 

climáticas, mais prejudiciais são para o FN. Esses resultados comprovam que o FN diminui 

devido às chuvas após a maturação fisiológica e que quanto maior o período em que a cultura 

fica no campo, menor é o FN. Barnard e Smith (2012) observaram resultados similares em 

relação às correlações, onde observaram que chuvas frequentes logo após a maturação 

fisiológica foram mais importantes em determinar baixos FN, do que um grande volume de 

chuva em um único período. 
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Tabela 10 - Falling number para as cultivares de trigo BRS-Pardela e Quartzo devido à aplicação ou não do 

regulador de crescimento e do teor de umidade na colheita. Ponta Grossa, PR, 2013. 

Regulador de Crescimento Falling number 

 BRS-Pardela Quartzo 

Com 293,2 a 328,5 a 

Sem 313,5 a 361,3 a 

C.V. (%) 10,6 14,7 

Teor de umidade Falling number 

13 313,3 337,2 

15 296,5 318,6 

20 290,0 346,7 

25 294,5 348,5 

30 322,7 373,5 

Regressão NS NS 

C.V. = coeficiente de variação; NS = Não significativo 

 

5.2 Segunda época de semeadura 

Na segunda época de semeadura não foi utilizado o tratamento com trinexapac-ethyl, 

visto que ocorreu um período de estiagem na época recomendada de aplicação do produto e 

nesse caso, não é recomendada a utilização do regulador de crescimento (PENKOWSKI, 

2009).·. 

A variação do teor de umidade na colheita não afetou o número de perfilhos, de 

espigas por planta, de espigas por metro, de espiguetas por espiga e de grãos por espigas para 

as cultivares de trigo BRS-Pardela e Quartzo, devido os tratamentos terem sido de colheitas 

após a formação dos componentes supracitados (Tabelas 11 e 12). 

 

Tabela 11 - Número de perfilhos, espiga por planta e espigas por metro para as cultivares de trigo BRS-

Pardela e Quartzo devido o teor de umidade na colheita. Ponta Grossa, PR, 2013. 

Teor de 

umidade 
Número de perfilhos Espigas por planta Espigas por metro 

 BRS-Pardela Quartzo BRS-Pardela Quartzo BRS-Pardela Quartzo 

13 0,82 0,47 1,10 1,07 83,7 109,2 

15 0,76 0,62 1,15 1,20 80,2 105,0 

20 0,67 0,50 1,22 1,07 88,7 94,7 

25 0,58 0,52 1,10 1,17 84,7 101,5 

30 1,02 0,72 1,13 1,10 95,5 92,7 

Regressão NS NS NS NS NS NS 

NS = Não significativo 
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Tabela 12 - Espiguetas por espiga e grãos por espiga para as cultivares de trigo BRS-Pardela e Quartzo 

devido o teor de umidade na colheita. Ponta Grossa, PR, 2013. 

Teor de 

umidade 
Espiguetas por espiga Grãos por espiga 

 BRS-Pardela Quartzo BRS-Pardela Quartzo 

13 16,40 16,25 32,32 42,15 

15 15,70 15,87 30,95 40,42 

20 16,70 16,21 35,67 40,52 

25 16,97 15,62 35,62 37,00 

30 16,22 16,00 31,92 41,10 

Regressão NS NS NS NS 

NS = Não significativo 

 

O teor de umidade na colheita não afetou a massa de mil grãos (MMG) e a 

produtividade de grãos das duas cultivares de trigo (Tabela 13),visto que as épocas de colheita 

foram muito próximas, não havendo variações meteorológicas (precipitação e temperatura) 

substanciais entre os tratamentos. Isso indica que provavelmente são necessárias alterações 

acentuadas da temperatura e precipitações para afetar a MMG. Alguns autores, como 

Blumenthal et al. (1995) e Guarienti et al. (2003), observaram redução da MMG e 

produtividade, devido à temperatura elevada (superior a 35°C) no período de enchimento de 

grãos. Os resultados no presente trabalho indicam que na fase de enchimentos de grãos há 

influência da temperatura, precipitação e radiação solar na MMG e na produtividade de grãos, 

porém as épocas de colheita no presente trabalho foram realizadas após a maturação 

fisiológica, ou seja, com pouca variação de temperatura entre os tratamentos no período de 

enchimento de grãos e assim a MMG e a produção não foram afetados. 

 

Tabela 13 - Massa de mil grãos e produtividade para as cultivares de trigo BRS-Pardela e Quartzo devido o 

teor de umidade na colheita. Ponta Grossa, PR, 2013. 

Teor de umidade Massa mil grãos (g) 

 BRS-Pardela Quartzo 

13 40,5 39,4 

15 40,4 40,6 

20 39,9 38,9 

25 38,5 38,4 

30 38,8 39,3 

Regressão Ns Ns 

Teor de umidade Produtividade (kg.ha
-1

) 

 BRS-Pardela Quartzo 

13 1.549 2.194 

15 1.699 2.016 

20 1.647 2.107 

25 1.152 2.002 

30 1.413 2.104 

Regressão NS NS 

NS = Não significativo 

 

 As cultivares apresentaram resultados diferentes para o PH (Figura 1). Para a cultivar 

BRS-Pardela a resposta foi linear negativa, apresentando menor PH com o atraso da colheita, 
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ou seja, para as colheitas com menores teores de umidade. Para a cultivar Quartzo a resposta 

foi quadrática, com ponto de máxima na umidade de 22% onde o PH foi de 78,1 e em seguida 

decréscimo conforme a cultura permaneceu mais tempo no campo, confirmando a tendência 

de redução do PH com o atraso da colheita. Comparando os resultados obtidos com a tabela 

de qualidade do trigo (IAPAR, 2013), a cultivar BRS-Pardela nas épocas de colheita com 

30%, 25%e 20% de umidade ficaria classificada como trigo tipo 2, ou seja, valor do PH entre 

75-78, e para as colheitas com 15% e 13% de umidade classificadas como trigo tipo 3, valor 

do PH entre 70-75. Para a cultivar Quartzo a época de colheita de 30% apresentou trigo tipo 2, 

a colheita com 25% e 20% apresentaram trigo tipo 1 e a colheita com 15% e 13% de umidade 

o trigo foi do tipo 3, sendo nítida a vantagem da colheita antecipada para evitar a redução do 

PH em ambas as cultivares. 

 

 

Figura 1 - Peso hectolitro para as cultivares de trigo BRS-Pardela e Quartzo devido o teor de umidade na 

colheita. Ponta Grossa, PR, 2013. 

 Segundo Guarienti et al. (2003 e 2005) a precipitação, a umidade relativa do ar e o 

excesso hídrico influenciam negativamente o PH, a MMG, o FN e a produtividade de grãos. 

A diminuição do PH pode ser atribuída às mudanças sucessivas na umidade do grão devido às 

precipitações (MELLADO; MALDONADO; GRANGER, 1985), sugerindo que é mais 

prejudicial para a qualidade do trigo quando ocorrem vários dias de chuva durante o período 

de maturação à colheita do que apenas um dia de chuva com alto volume de água. FINNEY e 

YAMAZAKI (1967) observaram que o umedecimento e a secagem intermitente dos grãos de 
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trigo reduzem o PH, como consequência da diminuição de densidade do grão. A densidade do 

grão de trigo pode diminuir devido o grão ter iniciado o processo de geminação podendo 

causar a diminuição da produtividade, da MMG e do PH devido à elevada taxa de respiração, 

a qual consome os carboidratos acumulados nos grãos (BHAT et al., 1981). Essas teorias 

podem explicar os resultados do presente trabalho, no qual os valores de PH apresentaram 

correlações negativas fortes na cultivar BRS-Pardela e negativas moderadas na cultivar 

Quartzo, com o somatório das precipitações, o somatório do número de dias em que 

ocorreram as precipitações e somatório de dias em que as plantas ficaram no campo. Esses 

resultados demonstram que quanto mais tempo a cultura fica no campo após a maturação 

fisiológica, fica mais sujeita as condições adversas do tempo, reduzindo a qualidade industrial 

do grão de trigo. Para minimizar essas perdas de qualidade é recomendável antecipar a 

colheita. 

 

Figura 2 - Falling Number para as cultivares de trigo BRS-Pardela e Quartzo em função do teor de umidade 

na colheita. Ponta Grossa, PR, 2013. 

 

Para o FN não ocorreram diferenças significativas entre as épocas de colheita para a 

cultivar Quartzo e para a cultivar BRS-Pardela a resposta foi quadrática com ponto de 

máxima com 24% de umidade do grão (Figura 2). Essa diferença entre as cultivares pode 

estar relacionada com a suscetibilidade da cultivar BRS-Pardela à germinação na espiga. 

Segundo Guarienti et al. (2004), em campo a germinação em pré-colheita é induzida 

quando grãos absorvem água em baixa temperatura e também que a embebição de água em 
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baixa temperatura promove a quebra de dormência e resulta na germinação em pré-colheita, 

com redução do FN devido à ativação da síntese da enzima alfa-amilase (BLACK; BUTLER; 

HUGHES, 1987; CORNFORD; BLACK; CHAPMAN, 1987). Para a cultivar BRS-Pardela, a 

temperatura mínima, o somatório das precipitações e o somatório dos dias de chuva podem ter 

afetado o FN, pois houve correlação negativa desses fatores com o FN. Na cultivar Quartzo 

esse fato não foi observado. 

Os resultados do presente trabalho demonstram que a época de colheita exerceu 

influência pouco acentuada na qualidade dos grãos de trigo, mas as correlações com as 

variáveis climáticas indicam que as condições meteorológicas afetam a qualidade industrial, 

porém são necessárias variações de temperatura e chuvas frequentes para diminuir os valores 

de MMG, PH e FN. 

A MMG, o PH e o FN são influenciados negativamente por altas temperaturas que 

ocorrem durante a fase de enchimento de grãos e temperaturas altas após a maturação 

fisiológica favorecem a MMG, o PH e o FN devido à rápida secagem dos grãos. 

As chuvas frequentes, ou seja, vários dias com chuvas após a maturação fisiológica 

são mais prejudiciais para a MMG, o PH e o FN do que alta precipitação em menor número 

de dias, pois a sequencia intermitente de umedecimento e secagem reduz a densidade dos 

grãos e ativa a enzima alfa-amilase, o que reduz o FN. 

Para minimizar estes efeitos, a antecipação da colheita se torna uma opção 

interessante, pois reduz o tempo que a cultura fica exposta as intempéries climáticas, porém é 

necessário avaliar sua viabilidade devido à necessidade de secagem dos grãos, ou até mesmo a 

utilização de dessecantes. 

As duas épocas de semeadura do trigo estiveram dentro da recomendada pelo 

zoneamento climático para a região, porém observou-se que para a semeadura da segunda 

época a produtividade foi inferior (27% na média dos tratamentos), e isso pode ser atribuído a 

fase de perfilhamento, onde para a primeira época a temperatura média foi mais baixa em 

comparação com a segunda época, resultando em maior número de perfilhos e maior número 

de espigas por metro, o que pode ter aumentado a produtividade. 

Na segunda época de semeadura o FN foi inferior (14,2% em média) em comparação 

com a primeira época para a cultivar BRS-Pardela, o que pode ser atribuído a maior 

frequência de dias de chuva durante a colheita da segunda época. Para a cultivar Quartzo a 

diferença foi muito pequena, havendo assim diferença de resposta para o FN entre as 

cultivares, devido a BRS-Pardela apresentar maior suscetibilidade à germinação na espiga e a 

cultivar Quartzo ser moderadamente resistente a resistente para essa característica.   
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6. CONCLUSÕES  

6.1 Primeira época 

Não ocorreram interações significativas entre o regulador de crescimento e as épocas 

de colheita. 

O trinexapac-ethyl não afetou os componentes de produção, produtividade e qualidade 

industrial das duas cultivares de trigo. 

 O atraso das épocas de colheita não afetou a produtividade, o FN e o PH das duas 

cultivares provavelmente em razão da variação pouco acentuada da temperatura e precipitação 

durante os períodos de colheita. 

6.2 Segunda época 

 As épocas de colheita não afetaram os componentes de produção e a produtividade das 

duas cultivares de trigo.  

 Para o PH e FN ocorreu uma tendência de reduzir com o atraso da colheita. 

  

 

6.3 Conclusão geral 

As chuvas frequentes após a maturação fisiológica são mais prejudiciais para a MMG, 

o PH e o FN do que alta precipitação em menor número de dias. Quanto maior é o período 

que a cultura fica no campo exposta às variações de clima, mais prejudicial é para a qualidade 

industrial dos grãos e para minimizar estes efeitos, a antecipação da colheita se torna uma 

opção interessante, visto que não afeta a produtividade e desde que seja realizada após a 

maturação fisiológica. 
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ANEXO 1 

 

Primeira época 

BRS-Pardela 

   Teor de umidade T. Max. (°C) T. Min. (°C) Precipitação (mm) 

30 26,6 13,2 22,0 

25 25,6 14,2 16,0 

20 31,0 18,0 10,5 

15 27,0 13,4 26,0 

13 27,0 15,7 21,4 

Quartzo 

   Teor de umidade T. Max. (°C) T. Min. (°C) Precipitação (mm) 

30 23,4 14,0 0,0 

25 31,8 18,5 10,5 

20 27,0 13,4 26,0 

15 27,0 15,7 21,4 

13 26,5 15,5 4,2 

Segunda época 

BRS-Pardela 

   Teor de umidade T. Max. (°C) T. Min. (°C) Precipitação (mm) 

30 26,4 14,4 26 

25 28,0 16,0 21,4 

20 26,5 15,5 4,2 

15 23,7 15,7 5 

10 32,5 17,5 0 

Quartzo 

   Teor de umidade T. Max. (°C) T Min. (°C) Precipitação (mm) 

30 26,5 15,5 4,2 

25 27,2 16,4 5 

20 36 17,0 33 

15 25 16,7 9,5 

13 30 16,0 0 

Anexo 1 -  Médias da temperatura máxima e mínima (°C) e volume de precipitação (mm) em 

cada teor de umidade na colheita após a maturação fisiológica para as duas 

cultivares de trigo nas duas épocas de semeadura. Ponta Grossa, PR, 2013. 
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ANEXO 2 

 

 

Anexo 2 - Temperaturas máximas e mínimas e precipitação pluvial ocorridas no decorrer do 

experimento com trigo. Estação meteorológica à 12 Km do experimento. Ponta Grossa, PR. 

2013. (Fonte: IAPAR) 
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ANEXO 3 

 

 

Anexo 3-Temperatura máxima e mínima e Precipitação pluvial ocorridas no decorrer da 

colheita das duas cultivares de trigo (Quartzo e BRS-Pardela). Estação meteorológica à 12 

Km do experimento.Ponta Grossa, PR. 2013. (Fonte: IAPAR) 
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ANEXO 4 

 

 

 

 

 

Interpretação de índices de correlação (SHIKAMURA, 2014) 

Índice de correlação (r) Interpretação 

0 a 0,19 Muito fraca 

0,20 a 0,39 Fraca 

0,40 a 0,69 Moderada 

0,70 a 0,89 Forte 

0,90 a 1,00 Muito forte 
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ANEXO 5 

 

 

 

Correlações da primeira época de semeadura 

 

 
Anexo – Correlações para cultivar BRS-Pardela sem aplicação do regulador de crescimento, 

primeira época de semeadura. Ponta Grossa, PR. 2013. 

 

 

 
Anexo – Correlações para cultivar BRS-Pardela com aplicação do regulador de crescimento, 

primeira época de semeadura. Ponta Grossa, PR. 2013. 

 

 

 
Anexo – Correlações para cultivar Quartzo sem aplicação do regulador de crescimento, 

primeira época de semeadura. Ponta Grossa, PR. 2013. 
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Anexo – Correlações para cultivar Quartzo com aplicação do regulador de crescimento, 

primeira época de semeadura. Ponta Grossa, PR. 2013. 

 

 

Correlações da segunda época de semeadura 

 

 
Anexo – Correlações para cultivar BRS-Pardela, segunda época de semeadura. Ponta Grossa, 

PR. 2013. 

 

 

 
Anexo – Correlações para cultivar Quartzo, segunda época de semeadura. Ponta Grossa, PR. 

2013. 

 

 


