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RESUMO 
 
 

O trigo é um dos cereais mais importantes a nível mundial e é um alimento básico 

para cerca de um terço da população do mundo, fornecendo mais proteína do que 

qualquer outro cereal. O desafio global para a cadeia de produção do trigo é aumentar 

a produtividade de grãos e a qualidade industrial. A produtividade e a qualidade do 

trigo podem ser comprometidas por diversos fatores que ocorrem no campo, como 

modo de cultivo, manejo, acamamento e condições de clima e solo. Com o objetivo 

de avaliar o efeito de épocas de aplicação de nitrogênio em cobertura, densidades de 

semeadura e épocas de aplicação do regulador de crescimento e sua influência na 

produtividade e na qualidade industrial dos grãos, foram instalados doze 

experimentos, diferindo pelo manejo, cultivar e ano de cultivo, na Fazenda Escola da 

Universidade Estadual de Ponta Grossa, no município de Ponta Grossa, PR, região 

Campos Gerais, no ano de 2013 com repetição em 2014. O delineamento 

experimental utilizado nas diferentes épocas de aplicação de nitrogênio em cobertura, 

para cada cultivar (Gralha Azul e BRS-Pardela), foi de blocos ao acaso, com 6 

tratamentos e 4 repetições. Os tratamentos constaram de seis épocas de aplicação 

de nitrogênio em cobertura, aos 0, 10, 20, 30, 40 e 50 dias após a semeadura. A dose 

utilizada foi de 100 kg ha-1 de N na forma de uréia (222 kg ha-1). O delineamento 

experimental utilizado nas diferentes densidades de semeadura, para cada cultivar 

(Gralha Azul e BRS-Pardela), foi de blocos ao acaso, com 6 tratamentos e 4 

repetições. Os tratamentos constaram de seis densidades de semeadura, com 150, 

300, 450, 600, 750 e 900 plantas por metro quadrado.  O delineamento experimental 

utilizado nas diferentes épocas de aplicação do regulador de crescimento Trinexapac-

ethyl, para cada cultivar (Gralha Azul e BRS-Pardela), foi de blocos ao acaso, com 4 

tratamentos e 4 repetições. Os tratamentos constaram de três épocas de aplicação, 

no perfilhamento, entre o 1º e o 2º nó perceptível, entre o 2º e o 3º nó e testemunha. 

O sistema de cultivo utilizado foi o plantio direto na palha, sendo a soja a cultura 

antecessora nos dois anos de pesquisa. Na fase de antese foram avaliados o número 

de perfilhos; comprimento e largura das folhas e estatura da planta mãe. Na 

maturidade fisiológica foi avaliado o número de espigas por metro e de espiguetas por 

espigas; o número de grãos por espiga; massa de mil grãos e índice de colheita 

aparente. Quando os grãos atingiram o ponto de colheita foi estimado a produtividade 

e o índice de acamamento. Dos grãos colhidos foi determinado o peso hectolítrico 

(PH) e o Número de queda (NQ). Fundamentado nos resultados encontrados pode-

se concluir que a aplicação de nitrogênio em cobertura na fase de perfilhamento 

proporcionou maior produtividade na cultura do trigo. A época de aplicação de N não 

afetou o PH e o NQ, visto que essa resposta também está relacionada com a interação 

da cultivar e as condições ambientais. As diferentes densidades de semeadura afetam 

a produtividade na cultura do trigo, sendo as melhores densidades aquelas que 

também são recomendadas pela pesquisa oficial. As diferentes densidades de 

semeadura não afetaram o PH e o NQ, e essa resposta também pode estar 

relacionada com a interação da cultivar e as condições ambientais. As épocas de 

aplicação de Trinexapac-ethyl não proporcionaram maior produtividade na cultura do 

trigo. A época de aplicação do regulador afetou os valores de PH apenas em um ano 



 
 

e não afetou os valores de NQ, essa resposta pode estar relacionada com a interação 

da cultivar e as condições ambientais. 

Palavras chaves: Triticum aestivum L.; Adubação nitrogenada; Trinexapac-ethyl; 

Qualidade industrial; Peso hectolítrico; Número de queda. 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 
 
Wheat is one of the world's most important cereals and is a staple food for about a 
third of the world's population, providing more protein than any other cereal. The overall 
challenge for the wheat production chain is to increase grain yield and industrial quality. 
Wheat yield and quality can be compromised by several factors that occur in the field, 
such as cultivation, management, lodging, and soil and climate conditions. In order to 
evaluate the effect of nitrogen application times on cover, seeding densities and 
application times of the growth regulator and the influence on grain yield and industrial 
quality, twelve experiments were carried out, differing in the management, cultivar and 
Year of cultivation, in the School Farm of the State University of Ponta Grossa, in the 
Ponta Grossa, PR, Campos Gerais, in the year 2013 with repetition in 2014. The 
experimental design used in the different times of nitrogen application in coverage, for 
each cultivar (Gralha Azul and BRS-Pardela) was randomized blocks with 6 treatments 
and 4 replicates. The treatments consisted of six times of nitrogen application in cover, 
at 0, 10, 20, 30, 40 and 50 days after sowing. The dose used was 100 kg ha-1 of N as 
urea (222 kg ha-1). The experimental design used in the different sowing densities, for 
each cultivar (Gralha Azul and BRS-Pardela), was randomized blocks with 6 
treatments and 4 replicates. The treatments consisted of six sowing densities, with 
150, 300, 450, 600, 750 and 900 plants per square meter. The experimental design 
used in the different application times of the Trinexapac-ethyl growth regulator for each 
cultivar (Gralha Azul and BRS-Pardela) was a randomized complete block with 4 
treatments and 4 replicates. The treatments consisted of three application times, in the 
tillering, between the 1st and 2nd node perceptible, between the 2nd and 3rd node and 
control. The cultivation system used was no-till in the straw, and soybeans were the 
predecessor crop in the two years of research. In the anthesis phase, the number of 
tillers was evaluated; Length and width of the leaves and height of the mother plant. At 
physiological maturity, the number of ears per meter and spikelets per ear were 
evaluated; The number of grains per spike; Mass of one thousand grains and apparent 
harvest index. When the grains reached the harvest point, yield and lodging index were 
estimated. From the harvested grains, the hectolitric weight (PH) and Falling Number 
(NQ) were determined. Based on the results found, it can be concluded that the 
application of nitrogen under cover in the tillering phase provided higher productivity in 
the wheat crop. The time of N application did not affect the pH and NQ, since this 
response is also related to the interaction of the cultivar and the environmental 
conditions. The different sowing densities affect yield in the wheat crop, with the best 
densities being those recommended by official research. The different sowing densities 
did not affect the PH and the NQ, and this response could also be related to the 
interaction of the cultivar and the environmental conditions. The times of application of 
Trinexapac-ethyl did not provide greater yield in the wheat crop. The time of application 
of the regulator affected the values of PH only in one year and did not affect the values 
of NQ, this response could be related to the interaction of the cultivar and the 
environmental conditions. 
 
 
Key words: Triticum aestivum L.; Nitrogen fertilization; Trinexapac-ethyl; Industrial 
quality; Hectolitric weight; Falling Number 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O trigo é um dos cereais mais importantes, sendo alimento básico 

para cerca de um terço da população do mundo (HUSSAIN et al., 2002), fornecendo 

mais proteína do que qualquer outro cereal (IQTIDAR et al., 2006). O desafio global 

para a cadeia de produção do trigo é aumentar a produtividade de grãos e a qualidade 

industrial (TILMAN et al., 2002). 

A produtividade e a qualidade do trigo podem ser influenciadas por 

diversos fatores que ocorrem no campo, como deficiência de nitrogênio, modo de 

cultivo, manejo, acamamento e condições de clima e solo. De todos os produtos 

derivados do trigo, a farinha é a mais importante devido aos seus múltiplos usos 

(GUARIENTI, 1993). A farinha de trigo para a panificação deve apresentar 

características como alta capacidade de absorção de água, boa tolerância ao 

amassamento, glúten de força média a forte e alta porcentagem de proteína. Uma vez 

atendidos esses requisitos, tem-se alta probabilidade de produzir pão de boa 

qualidade (SOAVE; FREITAS, 1996). 

De acordo com PELTONEN (1992), a concentração de proteínas nos 

grãos do trigo é um dos principais fatores determinantes da qualidade. O teor e a 

qualidade das proteínas são especialmente afetados pelas diferenças ambientais 

como clima, irrigação, temperatura, fertilidade, mobilidade do nutriente no solo e na 

planta, disponibilidade de nitrogênio no solo e práticas de manejo em geral (COELHO 

et al., 2001). Entre o planejamento das técnicas de manejo para cada cultivar, a 

adubação tem grande importância, principalmente em relação à época e a quantidade 

de nitrogênio a ser aplicado, pois a esse nutriente está intimamente ligado ao 

acamamento das plantas e a qualidade dos grãos.  

O acamamento é um dos fatores que podem limitar a produção de 

grãos de trigo de modo expressivo (PENCKOWSKI, 2009), afetando a estatura 

morfológica essencial para o uso eficiente de carboidratos e sua translocação para os 

grãos e quanto mais cedo ocorrer, maior será a redução da produtividade e da 

qualidade dos grãos (RODRIGUES et al., 2003; ZAGONEL; FERNANDES, 2007). 

Para evitar a ocorrência do acamamento, o qual afeta negativamente a qualidade 

industrial do trigo, geralmente aplicam-se reguladores de crescimento, como o 

Trinexapac-ethyl, que é um regulador de crescimento utilizado em cereais de inverno 

que promove redução acentuada no comprimento do caule, com redução da estatura 
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de plantas (ZAGONEL; FERNANDES, 2007). Apesar dessa vantagem do regulador 

de crescimento em relação a cultura do trigo, pouco se tem estudado do efeito do 

Trinexapac-ethyl e outros reguladores na qualidade industrial do trigo. 

Outro fator para a obtenção de alta produtividade e qualidade 

industrial de trigo é a densidade de semeadura. Esse fator permite uma melhor 

utilização da luz, água e nutrientes, pois, segundo Loomis e Amthor (1999), para 

obtenção de altas produtividades de grãos deve-se maximizar a duração da 

interceptação da radiação, utilizar eficientemente a energia interceptada, distribuir 

novos assimilados na proporção ótima para formação de folhas, colmos, raízes e de 

estruturas reprodutivas, mantendo estes processos com custo mínimo para a planta. 

No caso do trigo, a produtividade de grãos é a expressão de fatores combinados, ou 

seja, do número de espigas por unidade de área, do número de grãos por espiga e do 

peso médio dos grãos (FONTES, 2000), e a população de plantas destaca-se por 

influir diretamente nos componentes do rendimento. 

Diante disso, torna-se necessária a identificação da proporção com 

que o nitrogênio, regulador de crescimento e densidade de semeadura influenciam a 

produtividade e a qualidade industrial de grãos do trigo para obter a qualidade exigida 

pelo mercado. 
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2 OBJETIVOS 

 

 

2.1 Objetivo geral 

 

Avaliar a influência de densidades de semeadura, utilização do 

regulador de crescimento Trinexapac-ethyl e épocas de aplicação de nitrogênio em 

cobertura, no desenvolvimento das plantas, componentes de rendimento, 

produtividade e qualidade dos grãos de duas cultivares de trigo em dois anos de 

cultivo. 

 

 

2.2 Objetivos específicos 

 

Esse estudo teve os objetivos específicos de: (i) Comparar os 

resultados obtidos com os recomendados pela pesquisa oficial para as densidades de 

semeadura, épocas de aplicação do regulador de crescimento e de nitrogênio em 

cobertura e se há algum benefício na produtividade e na qualidade do trigo com a 

variação destes fatores; (ii) Propor o melhor manejo, visando a maior produtividade 

associada com melhor qualidade dos grãos de trigo, com destaque para PH e NQ. 
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

3.1 Taxonomia 

 

O trigo pertence ao reino Plantae, divisão Magnoliophyta, classe 

Liliopsida, ordem Poales, família Poaceae, gênero Triticum, sendo a forma cultivada 

pertencente à espécie T. aestivum L. 

 

3.2 Origem 

 

Acredita-se que o trigo (Triticum aestivum L.) seja originário de 

gramíneas que se desenvolviam nas proximidades dos rios Tigres e Eufrates (Ásia), 

por volta dos 10.000 a 15.000 a. C., porém, os primeiros registros são datados de 550 

anos a. C. (SCHEEREN; CASTRO; CAIERÃO, 2015). 

A espécie Triticum aestivum L.  é hexáploide (2n = 6x = 42). Uma 

hibridação natural entre um tetraploide (Triticum turgidum; 2n = 4x = 28) e uma 

gramínea silvestre (Aegilops squarrosa; 2n = 2x = 14) deu origem ao T. aestivum e 

outros trigos hexáploides menos conhecidos (SCHEEREN; CASTRO; CAIERÃO, 

2015). 

A história do trigo cultivado está extremamente relacionada com 

desenvolvimento da civilização humana. A domesticação, iniciada a mais de dez mil 

anos na região da Mesopotâmia permitiu que o homem deixasse para trás milhares 

de anos de existência como caçador e coletor, estabelecendo-se em povoados e 

gerando seu próprio sustento (PIANA; CARVALHO, 2008). 

Os trigos primitivos tinham espigas muito frágeis, que quebravam com 

facilidade quando maduras. As sementes eram aderidas as partes florais. Através da 

seleção natural e artificial, depois de milhares de anos, o trigo se tornou no que é 

cultivado atualmente (SCHEEREN; CASTRO; CAIERÃO, 2015). 

O trigo comum utilizado para panificação, que pertencente à espécie 

Triticum aestivum L., apresenta um alohexaplóide com três genomas básicos, A, B e 

D, cada um deles representado por sete pares de cromossomos. Nos cromossomos 

do genoma D estão os genes responsáveis pela qualidade de panificação. O Triticum 

durum L., denominado de trigo macarroneiro, apresenta apenas os genomas A e B, 

não possuindo genes para qualidade de panificação (CARVALHO, 1982). 
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3.3 Características morfológicas 

 

O trigo é uma planta herbácea, de ciclo anual, que pode alcançar entre 

60 e 110 centímetros de estatura, sendo variável entre cultivares e para uma mesmo 

cultivar, em ambientes diferentes. O sistema radicular é fasciculado e pode atingir 1 

metro de comprimento. O colmo é cilíndrico e oco, separado por 4 a 7 entrenós, nos 

quais nascem as folhas, que são alternas, longas e estreitas. Os entrenós têm 

comprimento variável, aumentando da base ao ápice da planta até o pedúnculo, que 

é a porção do colmo que vai do último nó até a base da espiga do trigo (SCHEEREN; 

CASTRO; CAIERÃO, 2015). A planta de trigo, semelhante aos outros cereais de 

inverno, apresenta a capacidade de perfilhar, ou seja, são emitidos novos colmos, 

envolvidos em estruturas foliares denominadas prófilos (SCHEEREN et al., 2011).  

Cada folha é composta pela bainha, lamina, lígula e um par de 

aurículas, normalmente pilosas, na base da lamina. Tamanho, número, forma, 

posição, cerosidade e outras características das folhas são fatores importantes para 

o rendimento de grãos e para a caracterização dos cultivares de trigo (SCHEEREN; 

CASTRO; CAIERÃO, 2015).  

A inflorescência de trigo é uma espiga composta, dística, formada por 

espiguetas alternadas e opostas no ráquis. Existe uma variedade de tipos de espigas, 

em relação a densidade, forma, comprimento e largura da espiga. Cada espigueta é 

formada por flores (3 a 9) dispostas alternadamente e presas a ráquila. Normalmente 

as flores superiores das espigas são estéreis ou imperfeitas. Na base de cada 

espigueta estão duas brácteas denominadas de glumas (SCHEEREN et al., 2011). As 

flores são compostas por uma lema (com ou sem aristas) e uma pálea. Entre essas 

duas estruturas estão o estigma e as três anteras (SCHEEREN et al., 2011). 

O grão do trigo, denominado de cariopse, é pequeno, seco e 

indeiscente. Pode variar em forma, comprimento e em largura. Normalmente o teor de 

proteína nos grãos está ao redor de 12%, podendo variar de 6 a 20%. A dureza dos 

grãos, rendimento de farinha, qualidade industrial e quantidade de proteína variam 

com as cultivares e podem variar, também, com o ambiente (SCHEEREN et al., 2011). 

Existem trigos que são cultivados na primavera e outros no inverno. 

No hemisfério norte, o uso preferencial é por germoplasmas invernais, de ciclo mais 

longo e semeado no outono. Esses materiais têm maior potencial de rendimento, 

devido a maior período de acumulação de reservas durante a fase vegetativa. No 



21 
 

Brasil, os materiais são primaveris, com menor ciclo de cultivo, ou seja, menor tempo 

para acúmulo de reservas e menor potencial de rendimento (DE MORI, 2015). 

O grão de trigo é constituído, basicamente, por pericarpo (7,8 a 8,6%), 

endosperma (87 a 89%) e gérmen (2,8 a 3,5%) (QUAGLIA, 1991). O pericarpo é rico 

em fibras e sais minerais (ATWELL, 2001). O endosperma consiste numa matriz 

proteica, no qual está inserido grânulos de amido (HADDAD et al., 2001). O gérmen 

se encontra grande parte dos lipídeos e dos compostos fundamentais à germinação 

do grão (ATWELL, 2001). 

O ciclo do trigo é dividido em estádios de desenvolvimento e os mais 

utilizados são: plântula, perfilhamento, alongamento, emborrachamento, 

espigamento, florescimento, grão em estado leitoso, grão em massa, grão em 

maturação fisiológica e grão maduro. Foram descritas diversas escalas fenológicas 

para a cultura do trigo, sendo as mais divulgadas a escala de Feeks (1940), modificada 

por Large (1954) e a de Zadocks, Chang e Konzac (1974).  A diferença entre essas 

duas escalas está relacionada ao detalhamento de cada etapa, onde a escala de 

Feeks caracteriza os estádios de forma mais geral. A de Zadocks et al., proporciona 

uma visão mais detalhada de cada estádio, pois está dividida em 10 etapas 

(germinação, crescimento de plântula, afilhamento, alongamento, emborrachamento, 

emergência da inflorescência, antese, desenvolvimento grão leitoso, desenvolvimento 

do grão em massa e maturação) e, cada uma, em 10 subetapas (SCHEEREN; 

CASTRO; CAIERÃO, 2015). 

  

3.4 Produção  

 

Na década de 90, o trigo era o cereal de maior área de cultivo e de 

maior produção no mundo. A partir da segunda metade da década da 90, a produção 

de milho superou a produção de trigo (DE MORI, 2015). 

A produção mundial de trigo na safra 2014/2015 foi de 734,93 milhões 

de toneladas, em uma área plantada de 219,6 milhões de hectares. A estimativa de 

produção mundial para a safra 2015/2016 é de 735,39 milhões de toneladas. Os 

maiores produtores são a União Europeia, China, Índia, Rússia e Estado Unidos 

(USDA, 2015), cujas condições climáticas são mais estáveis para o cultivo. 
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A maior demanda do cereal destina-se a alimentação humana e 

representou 79,8% do consumo mundial total no período de 2011 a 2013, o restante 

é destinado a alimentação animal e resíduos (DE MORI, 2015).  

As condições climáticas favoráveis à produção de grãos de trigo se 

concentram na região Sul do Brasil. Em 2016, a produção nacional deste cereal foi de 

6.726 mil toneladas em uma área plantada de 2.118 mil hectares, com uma 

produtividade média de 3.175 kg ha-1 (CONAB, 2017). 

No Brasil, estima-se que área plantada em 2017 será mantida. A 

previsão da produtividade e produção é de 16% inferior a safra passada (CONAB, 

2017). Estado do Paraná é o maior produtor nacional, respondendo por 50,7% da 

produção brasileira. A área plantada em 2016 com o cereal no Paraná foi de 1,086 mil 

hectares e com expectativa de manter a área de semeadura em 2017. A expectativa 

de produtividade em 2017 é de 2.839 kg ha-1, 9,6 % menor que em 2016, que foi de 

3.140 kg ha-1 (CONAB, 2017).  

 

3.5 Formas de consumo  

 

O cereal é utilizado na alimentação humana (farinha, macarrão, 

biscoitos, bolos, pães, etc.), na elaboração de produtos não alimentícios (misturas 

adesivas ou de laminação para papeis ou madeiras, colas, misturas para impressão, 

agentes surfactantes, embalagens solúveis ou comestíveis, álcool, antibióticos, 

vitaminas, fármacos, cosméticos, etc.) bem como na alimentação animal, na forma de 

forragem, de grão ou na composição de rações. No Brasil estima-se que 94,5% seja 

utilizado no processo industrial, 2,5% seja reserva de semente e 3% utilizada 

diretamente na alimentação animal (DE MORI; IGNACZAK, 2011). 

O processo de moagem do grão de trigo dá origem à farinha e ao 

farelo de trigo, em média, na seguinte proporção: 75% de farinha de trigo e 25% para 

farelo de trigo. Há, no mercado, uma grande variedade de farinhas refinadas brancas 

e amarelas (especiais), farinhas integrais (grossa e fina), farelo, fibra, gérmen, flocos, 

grão inteiro, triguilho (grão triturado, usado no preparo de quibes saladas, por 

exemplo). As farinhas podem ser enriquecidas com ingredientes como ferro e ácido 

fólico, tornando os alimentos ainda mais saudáveis e nutritivos (ABITRIGO, 2016). 
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Estima-se que em torno de 55% da farinha processada seja 

consumida na indústria da panificação; 17% para macarrão; cerca de 13% para 

biscoitos, 11% para o uso doméstico e 4% para outros usos (ABITRIGO, 2016). 

 

3.6 Qualidade industrial do trigo 

 

Após a colheita, o trigo é enviado aos moinhos onde é transformado 

em um produto farináceo ou granular (farinha ou semolina), sendo a indústria do trigo 

responsável pela fabricação de inúmeros produtos, principalmente utilizados na 

alimentação humana. Para se avaliar qual será o produto final há um fator de grande 

importância que é a qualidade industrial, pois, dependendo de sua classificação, a 

mesma farinha pode ser boa para fabricar determinados produtos e não ser indicada 

para outros. A farinha de trigo, para ser adequada à panificação deve ter 

características como alta capacidade de absorção de água, boa tolerância ao 

amassamento, glúten de força média a forte e alta porcentagem de proteína 

(CAZETTA et al., 2008; MÓDENES et al., 2009). Esta classificação é feita através de 

vários testes físico-químicos e reológicos, realizados em laboratórios especializados 

(GUARIENTI, 1993; 2001). 

Para avaliar a qualidade dos grãos e da farinha de trigo, Mandarino 

(1993) sugeriu que fossem utilizadas análises físicas e físico-químicas. Entre as 

análises físicas, destaca-se o peso hectolitro e a massa de mil grãos, e entre as 

análises físico-químicas, o Número de queda, teor de proteína e as análises 

tecnológicas de alveografia, cujas principais medidas são a extensibilidade, a 

tenacidade e a força geral do glúten. 

Segundo Mandarino (1993), a maioria dos fatores que influenciam a 

qualidade industrial de trigo é hereditária. No entanto, condições climáticas, a 

fertilidade do solo e as técnicas de cultivo influenciam a qualidade industrial. 

Dentre as condições climáticas, 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). No Brasil, dentre os principais problemas enfrentados pelos 

agricultores na cultura do trigo está à precipitação na colheita (MOTA, 1989), a qual 

pode aumentar a atividade enzimática através da ativação de enzimas que degradam 

o amido (HIRANO, 1976), principal causa da redução das características qualitativas 
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da farinha, pois as enzimas ativadas promovem alterações no amido e nas proteínas, 

sendo comum a germinação do grão ainda na espiga (CUNHA, 1999; LINHARES; 

NEDEL, 1989). 

A fertilidade do solo, principalmente o nitrogênio influencia também a 

qualidade industrial do trigo, que é determinada principalmente pelo conteúdo de 

proteínas dos grãos, seja por sua variação quantitativa, em termos de composição de 

subunidades, ou qualitativa, em relação às diferentes frações proteicas que compõem 

o glúten (APPELBEE et al., 2009; GIANIBELLI et al., 2001).  Segundo Xue et al. (2007) 

e Cazetta et al. (2008), a cada quilo de nitrogênio mineral aplicado é incrementado em 

torno 0,01-0,03% a concentração proteica dos grãos de trigo e 0,58 - 0,81 unidades 

de força de glúten. Entretanto, apenas o aumento de proteínas não necessariamente 

representa maior qualidade industrial. 

 

3.6.1 Peso hectolitro 

 

A massa específica aparente ou peso hectolitro (PH) do trigo é uma 

propriedade que assume elevada importância para efeito de comercialização do 

produto, uma vez que os preços praticados consideram esta característica como um 

indicativo de qualidade e rendimento. É um padrão utilizado internacionalmente para 

a classificação dos grãos de cereais pela indústria, podendo ser nomeado como o 

peso bushel, peso específico, peso de teste ou peso hectolitro (HOOK, 1984). No 

Brasil, o trigo limpo com teor de umidade de 13% é comercializado utilizando-se, como 

referência, um valor de PH (kg hL-1) igual a 78 como demonstrado na Tabela 1 

(CORREA et al., 2006). 

 

Tabela 1-  Peso mínimo do Hectolitro para classificação do trigo 

Tipos 

Peso 
mínimo do 
Hectolitro 

(kg/hl) 

Umidade 
(%máximo) 

Matérias 
Estranhas e 
Impurezas 

(% máximo) 

Grãos avariados (% máximo) 

Danificados 
por Insetos 

Danificados 
pelo Calor, 
Mofados e 
Ardidos. 

Chochos, 
Triguilho e 
Quebrados 

1 78 13 1,00 0,50 0,50 1,50 

2 75 13 1,50 1,00 1,00 2,50 

3 72 13 2,00 2,00 2,00 5,00 

Fonte: Segundo a Instrução Normativa n°38/2010, de 01 de Dezembro de 2010, do Ministério da 
Agricultura, pecuária e Abastecimento. 



25 
 

 O peso hectolitro é a massa de grãos, que se encaixa em um 

volume especificado (DOEHLERT et al., 2006) com sua unidade em quilogramas por 

hectolitro (kg hL-1), sendo relacionado com a densidade e solidez do grão. A sua 

utilização na classificação é antiga e serve como um guia para uma combinação de 

características. Esta propriedade depende não só da qualidade intrínseca do grão, 

mas também sobre a umidade do grão; a capacidade, a forma e as dimensões do 

recipiente utilizado para medir o PH; bem como a maneira pela qual o recipiente é 

enchido (ANON, 1974). 

Muitos fatores influenciam os valores de PH dos grãos de trigo e os 

mais importantes são os danos causados por doenças, insetos, fertilidade do solo e/ou 

condições ambientais, como por exemplo, seca, granizo e geada (RANKIN, 2009). 

Qualquer fator que afete a circulação de nutrientes para a espiga durante o 

enchimento de grão ou que danifique a espiga afeta negativamente os valores de PH 

(RANKIN, 2009). As propriedades físicas da espiga, incluindo forma, tamanho, 

condição da espiga e densidade de grãos influenciam o PH (RANKIN, 2009). 

Diversos estudos têm sido realizados para investigar os fatores que 

afetam os valores de PH dos grãos e o fator mais importante são as condições 

ambientais ocorridas durante o desenvolvimento da cultura (FORSBERG; REEVES, 

1992). Condições ambientais severas, tais como temperaturas elevadas, seca, ou 

excesso de chuvas durante o enchimento de grãos diminuem o PH (SHI et al., 1994). 

Segundo Shi et al., (1994), temperaturas elevadas durante o enchimento de grãos 

podem causar enrugamento nos grãos na espiga.  

Chuva antes da colheita pode fazer com que o grão inicie o processo 

de germinação antes da colheita (RANKIN, 2009). Durante a germinação, óleo, amido 

e proteína são utilizados para proporcionar nutrientes para a produção de uma nova 

plântula. Este processo deixa pequenos vazios no interior do grão, diminuindo a 

densidade e consequentemente o valor de PH. Embora o grão possa secar 

novamente, a semente não volta ao seu tamanho inicial (RANKIN, 2009). A umidade 

dos grãos no momento da avaliação está negativamente correlacionada com o valor 

do PH. Com a diminuição da umidade, o valor de PH do grão aumenta (RANKIN, 

2009). 

 

 



26 
 

3.6.2 Número de queda 

 

 Antes da colheita, os grãos de trigo podem começar a germinar 

na espiga, um fenômeno conhecido como germinação na pré-colheita e essa 

germinação provoca um aumento da alfa-amilase, uma enzima de digestão de amido 

(DENCIC; MLADENOV; KOBILKJSKI, 2013).  

Hagberg (1961) e Perten (1964) desenvolveram o índice de queda de 

Hagberg (Número de queda) como um método de ensaio simples e rápido para a 

determinação da atividade da alfa-amilase utilizando farelo de trigo como o substrato, 

sendo expressa em segundos. Tem o propósito de determinar danos causados na 

germinação pré-colheita ou germinação na espiga. Este método tornou-se o padrão 

internacional (AACC, 1972; ICC, 1995) que é usado amplamente na classificação de 

grãos e controle de qualidade de panificação. 

Os resultados do Número de queda (NQ) são influenciados pelas 

condições ambientais no qual os grãos foram desenvolvidos e da cultivar (DEPAUW 

et al., 1989; MARES; MRVA, 2008; MEREDITH; POMERANZ, 1985;).  

No Brasil e na maioria dos outros países, os valores de NQ são 

usados como um componente importante de especificações comerciais. Valores de 

NQ acima de 250 ou 300 s (dependendo do país) são necessários para os grãos 

serem classificados em classes de alta qualidade (MARES; MRVA, 2008). No Brasil, 

a classificação dos tipos de trigo é apresentada na Tabela 2. 

 

Tabela 2- Valores de Número de queda para classificação do trigo 

Classes Número de queda (segundos) 

Trigo Doméstico 220 

Trigo Pão 220 

Trigo Melhorador 250 

Trigo para outros usos Qualquer 

Trigo Básico 200 

Fonte: Segundo a Instrução Normativa n°38/2010, de 01 de Dezembro de 2010, do Ministério da 
Agricultura, pecuária e Abastecimento. 

As cultivares de trigo apresentam diferentes respostas a atividade da 

alfa-amilase. Algumas cultivares são consideradas resistentes a germinação na 

espiga e sempre apresentam um alto valor de NQ; algumas são considerados 

susceptíveis com baixos valores de NQ e algumas apresentam resistência sob certas 
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condições de temperatura e umidade, mas suscetíveis em condições favoráveis para 

a germinação (BARBEAU et al., 2006; BIDDULPH et al., 2008; DEPAUW et al, 1989; 

KULP et al, 1983). 

A temperatura (OSANAI et al., 2005), a aplicação de fertilizantes 

(CRAVEN et al., 2007; KINDRED; GOODING; ELLIS, 2005), aplicação de fungicidas 

(DIMMOCK; GOODING, 2002) e o tamanho dos grãos (EVERS et al., 1995) têm sido 

associados com a variação dos níveis de alfa-amilase e dos valores de NQ.  

 

3.7 Manejo da cultura do trigo 

 

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

representa uma oportunidade aos agricultores do sul do Brasil de 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). Por isso existe o interesse em maximizar a 

produtividade de trigo, estimulando o uso de um manejo intensivo nessa cultura.  

O manejo integra a adoção de determinadas práticas visto que a 

produção final da cultura do trigo é definida em função da cultivar, da quantidade de 

insumos utilizada e das técnicas de manejo empregadas (ZAGONEL et al., 2002). 

 

3.7.1 Nitrogênio 

 

Entre os insumos utilizados, o nitrogênio (N) é um nutriente essencial 

para o crescimento, produtividade e qualidade de grãos na cultura do trigo (FAGERIA; 

BALIGAR, 2005; MILLER; CRAMER, 2004). As exigências de N nos estádios iniciais 

de desenvolvimento da cultura, apesar de serem pequenas, são importantes para 

promover rápido desenvolvimento inicial e definir a produção potencial (FANCELLI; 

DOURADO NETO, 1996). No entanto, o uso de altas doses de nitrogênio pode resultar 

no aumento da estatura de plantas, com consequente acamamento que, quando 

ocorre na fase de enchimento de grãos limita a translocação de carboidratos nas 

plantas (RODRIGUES et al., 2003). Também pode causar problemas com plantas 

daninhas, atraso na maturidade e maior suscetibilidade a doenças (SKJODT, 2003). 

O N é o fertilizante que mais onera o custo de produção no cultivo de 

cereais. Assim, há grande interesse no desenvolvimento de cultivares e práticas de 
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manejo que proporcionem maior absorção de N do solo e maior alocação nos grãos 

(SCHUCH et al., 2000). No Brasil têm sido conduzidos vários estudos sobre o 

comportamento das cultivares de trigo e adubação nitrogenada, porém são comuns 

resultados contraditórios devido a variação climática (GARRIDO-LESTACHE et al., 

2004).  

A diferença de resultados está relacionada também com as cultivares 

utilizadas, principalmente em relação a qualidade industrial, visto que, apresenta alta 

relação com a cultivar. Com isso, recomendações generalizadas de N não atendem a 

determinadas condições locais (SILVA; GOTTO, 1990), sendo necessário que a 

adubação nitrogenada, visando a qualidade industrial, seja recomendada 

especificamente para cada cultivar em interação com o ambiente (DUPONT; 

ALTENBACH, 2003).  

Embora existam variações nas respostas às doses e épocas de 

aplicação de nitrogênio, de acordo com a cultivar e o clima, solo e outros, a maioria 

dos resultados mostram que aplicação do nitrogênio, mesmo em baixas doses é 

sempre vantajosa em relação à produtividade do que sem a aplicação do nutriente 

(VIEIRA et al., 1995). 

De acordo com as Informações Técnicas para Trigo e Triticale - Safra 

2015 o N em cobertura deve ser aplicado no início do perfilhamento, que ocorre um 

pouco antes do momento em que o ápice vegetativo começa a transformar-se em 

reprodutivo, pela diferenciação das primeiras espiguetas (PORTER et al., 1987). O 

restante do N deve ser aplicado no início da elongação do colmo, que ocorre logo 

após a fase de espigueta terminal, quando todas as espiguetas já estão diferenciadas 

(STRECK et al., 2003). 

Segundo Fowler (1998), o trigo precisa acumular 30–33 kg de N na 

biomassa aérea por tonelada de grão produzido. Se essa taxa de acumulação for 

inferior a 25 kg de N ton-1, o conteúdo de proteína resultante nos grãos colhidos será 

menor que 10%. Por isso torna-se necessário a aplicação no momento e na 

quantidade adequada visando o desenvolvimento ótimo da planta e um adequado 

acúmulo de proteína no grão. 

O comprimento das folhas está diretamente relacionado com a 

interceptação da radiação solar e pelo acúmulo de fotoassimilados, os quais são 

responsáveis pelo enchimento de grãos e qualidade industrial do trigo. Ressalta-se 
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que o nitrogênio absorvido pela planta é remobilizado das folhas para a espiga, onde 

é usado na síntese de proteínas (TRIBOI; TRIBOI-BLONDEL, 2002). 

 

3.7.2 Densidade de plantas 

 

A densidade de plantas é um fator chave na maioria das culturas para 

maximizar a produtividade (HILTBRUNNER et al., 2007), pois influencia a 

produtividade de grãos e seus componentes. A maximização da produção de grãos 

em relação à densidade de plantas está fortemente relacionada ao potencial da 

cultivar em produzir perfilhos férteis, influenciando de forma direta o número de 

espigas produzidas por unidade de área e também podendo permitir melhor utilização 

da luz, água e nutrientes quando as plantas estão espaçadas adequadamente 

(OZTURK; CAGLAR; BULUT, 2006). 

Segundo a Reunião da Comissão Centro Brasileira de Pesquisa de 

Trigo (2015), a recomendação adequada da quantidade de sementes por hectare 

varia com os critérios intrínsecos à semente, como massa de mil sementes, vigor e/ou 

poder germinativo; e extrínsecos, como sistema de cultivo, número de sementes por 

metro quadrado, espaçamento, fertilidade do solo, necessidade hídrica e elementos 

climáticos na região de cultivo. 

Densidades de semeadura adequadas variam muito entre as áreas, 

condições climáticas, solo, época de semeadura e as cultivares. Essas cultivares 

necessitam ser testadas em uma ampla gama de densidades de semeadura para 

determinar a sua taxa de semeadura ideal (WIERSMA, 2002). As novas cultivares de 

trigo são mais produtivas e algumas delas são de melhor qualidade do que as antigas. 

Portanto, o total de tecnologias necessárias são diversas, como por exemplo, a 

densidade de semeadura, necessitando ser continuamente analisada para determinar 

suas necessidades em condições específicas (BOKAN; MALESEVIC, 2004; CAGLAR 

et al, 2011). 

Pela capacidade de emissão de perfilhos com espigas férteis, o trigo 

apresenta a propriedade de preencher os espaços vazios na lavoura, compensando 

possíveis falhas ou excesso nas plantas (HOLEN et al., 2001; ZAGONEL; VENÂNCIO; 

KUNZ, 2002). Outra característica da cultura é a capacidade de aumentar ou diminuir 

o número de espiguetas por inflorescência, de acordo com a densidade de plantas 

(MUNDSTOCK, 1999). 
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Para culturas que apresentam uma grande capacidade para produzir 

perfilhos, diferentes populações podem não apresentar diferenças significativas na 

produtividade, mas devem ser orientadas pelo estado da água do subsolo e a 

capacidade da cultivar em formar perfilhos. As baixas populações são compensadas 

em cultivares que apresentam alta capacidade de perfilhar, apresentando uma grande 

importância na produtividade do trigo, devido o número de espiga por metro e os 

componentes de rendimento que são afetados indiretamente (DAVIDSON; 

CHEVALIER, 1990). 

A densidade de plantas adotada deve variar em função da cultivar 

utilizada. Segundo Motzo; Giunta e Deidda (2004), cultivares de trigo com menor 

capacidade de perfilhamento são dependentes de elevada densidade, já que possuem 

menor efeito compensatório do número de espigas por unidade de área, apesar de 

apresentarem maior fertilidade de espiguetas e maior massa de grãos por planta. 

Além disso, cultivares com elevado potencial de perfilhamento apresentam maior 

incidência de perfilhos inférteis e, portanto, são dependentes do ajuste adequado da 

densidade de plantas (RICHARDS, 1988). 

Estudos indicaram que um maior espaçamento entre linhas, com 

baixa densidade nas plantas aumenta o perfilhamento, produção de matéria seca e 

reduz o uso da água no início com o benefício da economia de água no solo para uso 

pela planta durante a floração e fase de enchimento de grãos (BLUM; NAVEH, 1976; 

THOMAS et al, 1980). 

Zagonel, Venâncio e Kunz (2002) avaliaram densidades de trigo e 

verificaram que o aumento da densidade ocasionou menor massa seca e diâmetro de 

caule, apresentando maior tendência ao acamamento. Concluíram também que com 

o aumento da densidade o número de grãos por espiga diminuiu, o número de espigas 

por metro e a massa de mil grãos aumentaram, mas sem afetar a produtividade. 

Valério; Carvalho e Oliveira (2008), estudando o desenvolvimento de 

perfilhos e componentes de rendimento em cultivares de trigo, em diferentes 

densidades de semeadura observaram que cultivares que apresentam baixo potencial 

de perfilhamento são mais dependentes da densidade de plantas para uma alta 

produtividade e que a senescência de perfilhos é relacionada diretamente ao potencial 

de perfilhamento das cultivares, principalmente com densidade de plantas elevada.  

O arranjo de plantas e a densidade de plantas também podem 

constituir em estratégia para que não hajam grandes perdas de água em períodos de 
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seca, visto que a água disponível é muitas vezes o fator mais limitante ao crescimento 

e produtividade das culturas (NOGUEIRA et al.,2001) e o déficit hídrico nas fases 

reprodutiva e de enchimento de grão são causas comuns de baixa produtividade de 

grãos em cereais de inverno (CASTRO; KLUGE, 1999).  

Embora o efeito da densidade de semeadura sobre o desempenho 

agronômico do trigo tenha sido estudado há muito tempo, há pouca informação 

disponível sobre o efeito na qualidade dos grãos de trigo nas cultivares melhoradas. 

 

3.7.3 Reguladores de crescimento 

 

Os reguladores de crescimento atuam como sinalizadores químicos 

na regulação do crescimento e desenvolvimento de plantas. Normalmente ligam-se a 

receptores na planta e desencadeiam uma série de mudanças celulares, onde podem 

afetar a iniciação ou modificação do desenvolvimento de órgãos ou tecidos. Os 

reguladores que reduzem a estatura de plantas são normalmente antagonistas às 

giberelinas, modificando o metabolismo destas (RODRIGUES et al., 2003). 

Vários reguladores de crescimento já foram utilizados em cereais, 

entre os quais destacam-se o cloreto de 2-cloro etil trimetilamonia, conhecido como 

"CCC", recomendado para a cultura de trigo na década de 1960 e ácido 2- cloroetil 

fosfônico (Ethephon), recomendado para a cultura de cevada na década de 1970. O 

CCC era o mais usado em trigo, caracterizando-se pelo seu efeito em estimulo ao 

perfilhamento, redistribuição de biomassa com aumento do crescimento de raízes, 

redução de estatura e fortalecimento de colmos, o que restringe os riscos das plantas 

ao acamamento. No ano de 2002 foi lançado no mercado o Trinexapac-ethyl 

(Moddus), um regulador que exerce forte ação na inibição da elongação dos entrenós, 

o que reduz a estatura da planta e evita, dessa forma, o acamamento e perdas na 

produtividade associadas a esse fenômeno (RODRIGUES et al., 2003). 

As aplicações dos inibidores da giberelina podem aumentar a 

produtividade pela redução do acamamento da cultura. Além dos caules mais curtos 

e grossos nas plantas tratadas, o crescimento radicular pode ser mais vigoroso e as 

folhas podem se tornar mais curtas, largas e horizontais (HERTWIG,1992). 

De acordo com Castro e Melotto (1989), a aplicação desses produtos 

pode ser feita via foliar, tratamento de sementes, estacas ou, ainda, via solo, de 

maneira que as substâncias sejam absorvidas e possam exercer sua atividade. 
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A aplicação de regulador de crescimento como prática de manejo para 

reduzir os riscos de acamamento em trigo, deve ser dirigida no sentido de potencializar 

sua ação na redução do crescimento da planta. 

O efeito do regulador de crescimento depende de vários fatores, como 

dose e época de aplicação, época de semeadura, condições do ambiente, estado 

nutricional e fitossanitário da cultura. Além desses fatores, o risco de acamamento 

associado a boas perspectivas de produtividade de grãos da cultura, deve orientar a 

decisão de se aplicar o produto (RODRIGUES et al., 2003). 

 

3.7.4 Trinexapac-ethyl 

 

O Trinexapac-ethyl é um regulador de crescimento que reduz a 

estatura da planta pela diminuição do comprimento dos entrenós (FAGERNESS; 

PENNER, 1998) evitando o acamamento (AMREIN; RUFENER; QUADRANTI, 1989).  

Nas condições climáticas do Sul do Brasil, o acamamento é um dos 

fatores que pode limitar a produção de grãos de trigo de modo expressivo 

(CARVALHO, 1982), dependendo da intensidade e do estádio de desenvolvimento da 

planta em que ocorre. As limitações de produtividade de grãos por acamamento 

podem ser devido à alta competição por luz pelas plantas, desbalanço de nutrientes, 

decréscimo da fotossíntese, redução na assimilação de carboidratos e minerais, 

aumento da intensidade de doenças e redução na eficiência da colheita (RODRIGUES 

et al., 2003). A utilização de técnicas de manejo que possibilitem elevar a tolerância 

ao acamamento passou a ser extremamente importante, uma vez que o acamamento 

prejudica a produtividade e a qualidade dos grãos do trigo e dificulta a colheita 

mecanizada (ESPINDULA et al., 2010; TEIXEIRA FILHO et al., 2010; ZAGONEL; 

FERNANDES, 2007).  

A utilização do Trinexapac-ethyl tem se destacado pela eficiência na 

redução da estatura das plantas e melhoria da arquitetura foliar de trigo e pelo 

aumento do diâmetro de colmo, diminuindo o acamamento e otimizando o uso da 

radiação solar, com aumento da produtividade (ZAGONEL; FERNANDES, 2007). 

Cultivares de porte médio a baixo, apesar de menos responsivas ao 

Trinexapac-ethyl, também podem ter a produtividade de grãos maximizados pela 

melhor arquitetura foliar e captação da radiação, pelo incremento do número de 

perfilhos férteis e pelo maior direcionamento dos fotoassimilados para a produção de 
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grãos, em detrimento do desenvolvimento do colmo (MATYZIAK, 2006; ZAGONEL et 

al., 2002; ZAGONEL; FERNANDES, 2007).  

Segundo Adams et al. (1992), o mecanismo de ação do Trinexapac-

ethyl está relacionado com a inativação da enzima GA20 3β-hydroxilase, devido 

provavelmente à competição entre o regulador vegetal e o 2-oxogluterato pelo 

cossubstrato Fe+2/ascorbato- dioxygenase, reduzindo o nível de giberelinas ativas, 

principalmente GA1. Apesar de ser um inibidor de giberelinas, o Trinexapac-ethyl é 

diferente quando comparado aos outros reguladores vegetais, o qual não interfere na 

síntese de algumas giberelinas importantes (NASCIMENTO, 2010), não prejudicando 

a fotossíntese de plantas (MOTTER, 2010).  

A redução da estatura de plantas está associada ao estado de 

crescimento do trigo no momento da aplicação do Trinexapac-ethyl (LOZANO; 

LEADEN; COLABELLI, 2002). A metodologia de utilização do Trinexapac-ethyl em 

trigo está definida, sendo recomendada a aplicação entre o 1° e o 2° nó perceptível 

para cultivares suscetíveis ao acamamento. O estádio ideal de aplicação pode variar 

em até 10 dias, dependendo da cultivar, região e clima (PENCKOWSKI, 2009). 

Se a aplicação for realizada em estádios de crescimento anteriores ao 

recomendado, o regulador provoca um efeito pequeno na estatura de planta, pois o 

efeito regulador vai ocorrer principalmente nos primeiros entrenós, que, por natureza, 

já são curtos. Além disso, aplicações tardias reduzem sensivelmente o tamanho das 

plantas, pois o efeito maior ocorre sobre os entrenós superiores, que são longos 

(pedúnculo), podendo causar retenção da espiga (PENCKOWSKI, 2009).  
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4 CAPÍTULO 1 - ÉPOCAS DE APLICAÇÃO DO NITROGÊNIO EM COBERTURA 

E SUA INFLUÊNCIA NA QUALIDADE DOS GRÃOS E NA PRODUTIVIDADE 

DO TRIGO 

 

RESUMO 

O nitrogênio (N) é o fertilizante que mais onera o custo de produção no cultivo de 

cereais. Assim, há grande interesse no desenvolvimento de práticas de manejo que 

proporcionem maior absorção de N visando maior produtividade e melhor qualidade 

para a indústria. Com o objetivo de avaliar o efeito de épocas de aplicação de 

nitrogênio em cobertura e sua influência na produtividade e na qualidade industrial 

dos grãos, foram instalados quatro experimentos, diferindo pela cultivar e ano de 

cultivo, na Fazenda Escola da Universidade Estadual de Ponta Grossa, no município 

de Ponta Grossa, PR, região Campos Gerais, no ano de 2013 com repetição em 2014. 

O delineamento experimental utilizado para cada cultivar (Gralha Azul e BRS-

Pardela), foi de blocos ao acaso, com 6 tratamentos e 4 repetições. Os tratamentos 

constaram de seis épocas de aplicação de nitrogênio em cobertura, aos 0, 10, 20, 30, 

40 e 50 dias após a semeadura. A dose utilizada foi de 100 kg ha-1 de N na forma de 

uréia (222 kg ha-1). O sistema de cultivo utilizado foi o plantio direto na palha, sendo a 

soja a cultura antecessora nos dois anos de pesquisa. Na fase de antese foram 

avaliados o número de perfilhos; comprimento e largura das folhas e estatura da planta 

mãe. Na maturidade fisiológica foi avaliado o número de espigas por metro e de 

espiguetas por espiga; o número de grãos por espiga; a massa de mil grãos (MMG) e 

índice de colheita aparente. Quando os grãos atingiram o ponto de colheita foi 

estimada a produtividade e o índice de acamamento. Dos grãos colhidos foi 

determinado o peso hectolítrico (PH) e o Número de queda (NQ). Baseado nos 

resultados encontrados pode-se concluir que a aplicação de nitrogênio em cobertura 

na fase de perfilhamento proporcionou maior produtividade na cultura do trigo. A 

época de aplicação de N não afetou o PH e o NQ, visto que essa resposta também 

parece estar relacionada com a interação da cultivar e as condições ambientais. 

Palavras chaves: Triticum aestivum L.; adubação nitrogenada; qualidade industrial; 

peso hectolítrico; Número de queda. 
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ABSTRACT 

Nitrogen (N) is the fertilizer that most costs the cereals production. Thus, there is great 

interest in the development of management practices that provide greater N absorption 

aiming at higher yield and better quality for the industry. In order to evaluate the effect 

of times of nitrogen application on cover and the influence on grain yield and industrial 

quality, four experiments were carried out, differing by the cultivar and year of 

cultivation, at Fazenda Escola da Universidade Estadual de Ponta Grossa, In Ponta 

Grossa, PR, Campos Gerais region, in 2013 with replication in 2014. The experimental 

design used for each cultivar (Gralha Azul and BRS-Pardela) was randomized blocks 

with 6 treatments and 4 replicates. The treatments consisted of six times of nitrogen 

application in cover, at 0, 10, 20, 30, 40 and 50 days after sowing. The dose used was 

100 kg ha-1 of N as urea (222 kg ha-1). The cultivation system used was no-till in the 

straw, and soybeans were the predecessor crop in the two years of research. In the 

anthesis phase, the number of tillers was evaluated; Length and width of the leaves 

and height of the mother plant. At physiological maturity, the number of ears per meter 

and spikelets per ear were evaluated; The number of grains per spike; The mass of a 

thousand grains (MMG) and apparent harvest index. When the grains reached the 

harvest point, yield and lodging index were estimated. From the harvested grains, the 

hectolitric weight (PH) and Falling Number (NQ) were determined. Based on the 

results, it can be concluded that the application of nitrogen under cover in the tillering 

phase provided higher productivity in the wheat crop. The N application time did not 

affect the pH and NQ, since this response also seems to be related to the interaction 

of the cultivar and the environmental conditions. 

Key words: Triticum aestivum L.; Nitrogen fertilization; Industrial quality; Hectoliter 

weight; Falling number. 
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4.1 INTRODUÇÃO 

 

A adubação nitrogenada é uma prática agrícola indicada para a 

maximização de produtividade de diferentes culturas. Em geral, essa adubação é 

realizada em aplicação única e em doses elevadas visando a redução dos custos da 

lavoura. O resultado é um suprimento excessivo de nitrogênio (N) inicialmente, 

seguido de progressivo declínio ao longo do ciclo da cultura.  

Em virtude do grande número de reações que o N está sujeito e sua 

alta instabilidade no solo, torna-se um nutriente de difícil manejo nos solos de regiões 

tropicais e subtropicais (ERNANI, 2003). Como o N tem influência direta na 

produtividade, o manejo em relação a doses e épocas de aplicação são fundamentais. 

A aplicação parcelada da dose recomendada, em geral resulta em maior produtividade 

e pode favorecer melhoras em algumas propriedades dos grãos e da farinha. Estudos 

realizados em diferentes regiões demonstram que a aplicação do nitrogênio de forma 

parcelada resulta em maior produtividade em comparação com a aplicação única 

(MEGDA et al., 2009; SANGOI et al., 2007; WAMSER; MUNDSTOCK, 2007). 

O N é o fertilizante que mais onera o custo de produção no cultivo de 

cereais. Assim, há grande interesse no desenvolvimento de cultivares e práticas de 

manejo que proporcionem maior absorção de N do solo e maior alocação nos grãos 

(SCHUCH et al., 2000). No Brasil têm sido conduzidos vários estudos sobre a resposta 

das cultivares de trigo em relação a adubação nitrogenada, porém são comuns 

resultados divergentes. 

Segundo a Comissão Brasileira de Pesquisa de Trigo e Triticale 

(2016), a dose de N recomendada deve ser parcelada em duas vezes, a primeira no 

momento da semeadura e a segunda em cobertura, na fase de perfilhamento. A 

adubação nitrogenada tem influência significativa tanto na produtividade quanto no 

conteúdo de proteína dos grãos, pois a maior disponibilidade de N resulta em maior 

conteúdo de proteína no grão e na farinha (ALTENBACH et al., 2002), melhorando a 

qualidade industrial. 

A acumulação e a redistribuição de N são processos importantes que 

determinam a produtividade e a qualidade de grãos (HIREL; KOTHARI; LIEU, 2007; 

GAJU et al., 2011). É amplamente entendido que o N acumulado antes da antese é a 

principal fonte de nitrogênio nos grãos em trigo, correspondendo em torno de 50-95% 

do N total nos grãos (PALTA; FILLERY,1995; KICHEY et al., 2007). 
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Assim, é importante desenvolver as práticas para a aplicação de 

nitrogênio a fim de atingir alta qualidade de trigo. A aplicação de uma quantidade 

adequada de N no solo nas fases iniciais é necessária para que se tenha maior 

produtividade (GE et al, 2011; TANG et al., 2010). Alguns autores comentam que as 

aplicações de N no final do ciclo são mais eficazes quando comparadas com as 

aplicações realizadas no início do ciclo (WANG et al., 2008), em parte porque uma 

adubação mais tardia pode compensar o efeito negativo de uma precipitação 

excessiva após a aplicação de N no início do ciclo (ZHANG et al., 2009; ZHAO et al., 

2009).  

Aplicação de doses excessivas de N podem diminuir 

significativamente a qualidade do trigo (SHI et al., 2010) e aumentar a sensibilidade 

da cultura a temperaturas elevadas durante o enchimento de grãos (GIL et al., 2011). 

As condições térmicas e de precipitação, que ocorrem nas diferentes fases do ciclo 

da cultura afetam a produtividade e a qualidade dos grãos e a aplicação tardia do N 

se destaca como a de maior influência (YUAN et al., 2007). 

Diante disso, torna-se necessária a identificação da época de 

aplicação do N que promove maior produtividade e influencia a qualidade industrial de 

grãos do trigo para obter a qualidade exigida pelo mercado, em destaque o peso 

hectolitro e Número de queda. 
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4.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Quatro experimentos, diferindo pela cultivar e ano de cultivo, foram 

instalados na Fazenda Escola da Universidade Estadual de Ponta Grossa, no 

município de Ponta Grossa, PR, região Campos Gerais, localizado a 25o5’49’’ de 

latitude sul, 50o3’11’ de longitude leste e altitude de 1.025 m. 

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

subtropical, com verões frescos, sem estação seca definida e temperatura média no 

mês mais frio abaixo de 18oC e no mais quente abaixo de 22oC. A precipitação pluvial 

média anual é de 1.600mm a 1.800mm. Os dados climatológicos referentes ao 

período de condução dos experimentos nos anos 2013 e 2014 são apresentados no 

Anexo 1. 

O solo no local é um Cambissolo Háplico Tb distrófico típico, de 

textura argilosa (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUÁRIA, 2006). 

Os atributos químicos e físicos do solo das áreas dos experimentos estão descritos 

no Anexo II. 

O delineamento experimental utilizado para cada cultivar (Gralha Azul 

e BRS-Pardela), foi de blocos ao acaso, com 6 tratamentos e 4 repetições. As parcelas 

apresentaram área total de 18m2, com 6m de comprimento por 3m de largura e área 

útil de 5 x 2m. 

A cultivar BRS Gralha-Azul é um trigo da classe Pão/Melhorador apto 

para um mercado cada vez mais exigente em farinha para a fabricação do tradicional 

pão “francês”. Além de produtivo, a cultivar BRS Gralha-Azul apresenta estabilidade 

para qualidade tecnológica, boa resistência à germinação pré-colheita, garantindo a 

qualidade do grão e boa resistência a doenças. É moderadamente suscetível ao 

acamamento. Possui moderada resistência à Ferrugem da folha, Oídio, Manchas 

foliares, Vírus do mosaico comum do trigo e ao Vírus do nanismo amarelo da cevada. 

As regiões de adaptação são partes de Santa Catarina, do Paraná, de São Paulo e 

do Mato Grosso do Sul. Possui ciclo médio de 124 dias e altura média de 83 cm, 

dependente das condições edafoclimáticas locais. 

A cultivar de trigo BRS-Pardela apresenta excelente qualidade de 

panificação, ampla adaptação, boa sanidade geral e moderada resistência à debulha 

natural. Pertence à classe comercial "trigo melhorador". É moderadamente suscetível 

ao acamamento. Apresenta ciclo médio de 122 dias, altura média de 79 cm, 
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resistência à ferrugem do colmo e ao Oídio, e moderada resistência à Ferrugem da 

folha, Brusone e Vírus do nanismo amarelo da cevada. A área de adaptação são 

algumas regiões de Santa Catarina, Paraná, São Paulo e Mato Grosso do Sul. As 

características médias dependem das condições edafoclimáticas locais. 

Os tratamentos constaram de seis épocas de aplicação de nitrogênio 

em cobertura, aos 0, 10, 20, 30, 40 e 50 dias após a semeadura, correspondendo as 

fases de semeadura, emergência, inicio do perfilhamento, final do perfilhamento, 

elongação do colmo e emborrachamento. A dose utilizada foi de 100 kg ha-1 de N, 

aplicado na forma de uréia (222 kg ha-1). 

O sistema de cultivo utilizado foi o plantio direto na palha, sendo a 

soja a cultura antecessora nos dois anos de pesquisa. A semeadura do trigo foi 

realizada no dia 12 de junho de 2013 e no dia 23 de junho em 2014. Em 2013 a 

emergência ocorreu no dia 22 de junho e no ano seguinte no dia 02 de julho. A colheita 

em 2013 foi realizada no dia 05 de novembro e em 2014 no dia 08 de novembro. 

A densidade de semeadura utilizada foi de 350 plantas por metro 

quadrado. A adubação de base foi efetuada no momento da semeadura, com a 

aplicação de 100 kg ha-1 da formulação comercial 08-30-10. A adubação nitrogenada 

em cobertura foi realizada de acordo com os tratamentos. 

Os tratos culturais realizados foram os mesmos nos anos de 2013 e 

2014.  Foi efetuado o tratamento das sementes com a mistura pronta de 45 g ha-1 

imidacloprido + 135 g ha-1 tiodicarbe e 45 g ha-1 difenoconazol.  

O controle de doenças foi feito com duas aplicações de 60 g ha-1 

trifloxistrobina + 120 g ha-1 tebuconazol adicionado de óleo metilado de soja a 0,25% 

v v-1, sendo a primeira feita aos 30 dias após a emergência (DAE) e a segunda 15 dias 

após a primeira. Aos 55 DAE foram aplicados 60 g ha-1 azoxistrobina + 24 g ha-1 

ciproconazol. Aos 80 DAE foram aplicados 75 g ha-1 trifloxistrobina + 87,5 g ha-1 

protioconazol adicionado de óleo metilado de soja a 0,25% v v-1.  

O controle de insetos foi realizado com duas aplicações de 62 g ha-1 

lambda-cialotrina + tiametoxam. Para o controle de plantas daninhas em pré-

semeadura aplicou-se 720 g i.a. ha-1 de glifosato aos 10 dias antes da semeadura. Em 

pós-emergência, o controle das plantas daninhas foi realizado com 4,2 g i.a. ha-1 de 

metsulfuron-metílico adicionado de óleo mineral a 0,5% v v-1, aos 43 DAE. 

Na fase de antese foram avaliados, em 10 plantas por parcela 

selecionadas aleatoriamente, as seguintes características morfológicas: número de 
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perfilhos; comprimento e largura da folha bandeira, comprimento e largura das duas 

folhas abaixo da folha bandeira (folha bandeira-1 e folha bandeira-2, respectivamente) 

e estatura da planta mãe com auxílio de régua milimétrica. Na mesma época foi 

realizada a avaliação do número de plantas por metro quadrado, através da contagem 

das plantas em dois metros lineares, em cada parcela. 

Quando os grãos atingiram a maturidade fisiológica foi efetuada a 

colheita manual das plantas. Na ocasião foi feita também a coleta de todas as plantas 

contidas em um metro de fileira para a avaliação dos componentes de rendimento. 

Dessas plantas foi avaliado o número de espigas por metro, espiguetas por espiga, o 

número de grãos por espiga e a massa de mil grãos (MMG), através de 400 grãos.  

Das plantas coletadas em um metro de fileira foram selecionadas 10, 

a fim de determinar o índice de colheita aparente (ICA). Para tanto, grãos, colmos, 

folhas e ráquis foram secos em estufa de ventilação forçada a uma temperatura de 65 

°C por 48 horas. O ICA foi determinado pela divisão entre os valores obtidos da massa 

de grãos e o valor da fitomassa total acima do solo, de acordo com a fórmula: 

 

ICA (%) = 
produção de grãos (g)

produção de fitomassa (g)
 x 100 

 

A produtividade foi determinada pela pesagem da produção da área 

útil de cada parcela, sendo acrescido o material utilizado para a determinação dos 

componentes de rendimento, tendo sua umidade corrigida para 13% e o valor 

transformado em quilogramas por hectare.  

Quando os grãos atingiram o ponto de colheita foi estimado também 

o acamamento para cada parcela, usando o cálculo do índice de acamamento Belga 

(IA), descrito em Moes e Stobbe (1991). 

 

IA=S x I x 0, 

 

Onde: S= área de superfície acamada; (1= sem acamamento, 9= 

totalmente acamada). I= intensidade do acamamento; (1= plantas na vertical, 5= 

plantas na horizontal).  

A determinação do peso hectolítrico - PH (kg hL-1) foi através de uma 

balança da marca Dallemolle no Laboratório de Fitotecnia da Universidade Estadual 
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de Ponta Grossa e o Número de queda (segundos) foi medido na empresa CONAB 

por um equipamento da marca Perten, modelo FN 1700. 

Para a avaliação do Número de queda, os grãos de cada genótipo 

foram moídos em moinho apropriado (Perten Mill 3100) e 7,0 g de farinha integral 

foram adicionados a 25 mL de água, colocados no tubo viscométrico e imersos em 

banho-maria a 100 ºC, no equipamento para agitação e posterior leitura do valor de 

número de queda em segundos, conforme Guarienti e Miranda (2004).  

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância pelo teste 

F. Quando significativas, as diferenças entre as médias de épocas de aplicação de 

nitrogênio em cobertura foram comparadas por regressão polinomial. 
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4.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Em 2013 e 2014, nas duas cultivares, Gralha Azul e BRS-Pardela, e 

na média das mesmas, não ocorreram diferenças entre as épocas de aplicação do 

nitrogênio em cobertura para o número de plantas por metro quadrado. Os resultados 

dos dois anos indicam que o número de plantas não é dependente da aplicação de 

nitrogênio, mas de outros fatores, como características da semente, das condições 

edafoclimáticas, entre outros (Tabela 3). Os resultados de Yano, Takahashi e 

Watanabe (2005) corroboram com os encontrados no presente trabalho, visto que o 

autor não observou diferenças significativas para o número de plantas por metro com 

o N aplicado na semeadura, perfilhamento e no emborrachamento.   

No processo de germinação e de emergência, a luz e as condições 

nutricionais do solo não possuem papel importante, já que as reservas necessárias 

para o crescimento inicial estão armazenadas no endosperma e suprem esse 

processo até o aparecimento da primeira folha verde (RODRIGUES et al., 2011), 

porém o teor de nitrogênio na semente tem sido apontado como principal fator 

responsável pelo vigor das plântulas (LOWE; RIES, 1972; MUNDOSTOCK; 

BREDEMEIER, 1994; SCHLEUBER; TUCKER, 1967).  

Deve-se considerar que, o tempo decorrido entre a conversão do N 

proveniente da uréia em amônio e depois em nitrato, para que possa ser utilizado pela 

planta, é de 5 a 10 dias e a germinação do trigo leva entre 5 e 7 dias dependendo das 

condições ambientais (RODRIGUES et al., 2011). De modo que quando o N aplicado 

na semeadura estiver disponível para absorção, a germinação já ocorreu e a plântula 

já está estabelecida, portanto, a planta de trigo utilizará o nitrogênio apenas nas 

etapas seguintes do desenvolvimento. Como o N proveniente da adubação 

nitrogenada sofre influência das condições ambientais, o adubo aplicado poderá 

tornar-se indisponível através da lixiviação ou volatilização, ficando indisponível para 

a etapa em que o trigo mais necessita do nutriente. Isso justifica em parte a 

recomendação de parcelamento do N utilizada entre produtores, visando a 

produtividade, com uma pequena parte na semeadura e o restante no estádio em que 

precedem o período de maior demanda pela planta de nitrogênio, no perfilhamento.   

 
 



51 
 

Tabela 3 - Número de plantas por metro quadrado na antese das cultivares de trigo Gralha Azul 

e BRS-Pardela em função de épocas de aplicação de nitrogênio (N) em cobertura. 

Ponta Grossa, PR. 2013 e 2014. 

NS não significativo; CV= coeficiente de variação. 
 
 

A estatura de plantas variou em função da época de aplicação do N 

em cobertura, nos dois anos para a cultivar BRS-Pardela e no ano de 2014 para a 

cultivar Gralha Azul. Também foram observadas diferenças na média das duas 

cultivares nos dois anos de cultivo. Todas as regressões observadas foram 

quadráticas (Tabela 4). Em 2013 o ponto de máxima estatura para a cultivar BRS-

Pardela foi aos 25 dias após a semeadura. Em 2014 o ponto de máxima estatura para 

a cultivar BRS-Pardela foi para a aplicação aos 29 dias e 24 dias para a cultivar Gralha 

Azul. Na média das duas cultivares o ponto de máxima foi de 26 dias em 2013 e 28 

dias em 2014. Esses pontos máximos coincidem com o final da fase de perfilhamento, 

e a aplicação nessa época disponibiliza maior quantidade de N no início da fase de 

elongação do colmo, promovendo maior estatura de plantas. 

O N exerce influência no desenvolvimento vegetativo, resultando em 

uma maior estatura de planta (ZAGONEL et al., 2002). Entretanto, plantas que 

apresentem maior estatura são indesejáveis, visto que o maior comprimento pode 

refletir em maior propensão ao acamamento (ESPINDULA et al., 2010). Porém, as 

respostas da estatura da planta a aplicação de nitrogênio são particularidades de cada 

cultivar (ESPINDULA et al., 2010) e das condições do ambiente em que o adubo é 

colocado. Isso pode explicar a diferença dos resultados encontrados para essas 

cultivares no presente estudo quando comparado aos outros estudos, utilizando 

diferentes cultivares de trigo, como CD-104 (YANO; TAKAHASHI; WATANABE, 2005) 

e E 21 (TEIXEIRA FILHO et al., 2010).  

Épocas de aplicação 

do N (dias) 

Gralha 

Azul 

BRS- 

Pardela 

Gralha 

Azul 

BRS-

Pardela 

Média das  

Cultivares 

2013 2014 2013 2014 

0 309,4 360,8 273,4 284,4 335,1 278,9 

10 287,3 331,4 274,8 294,7 309,4 284,8 

20 311,6 356,4 282,9 250,6 334,0 266,8 

30 333,6 350,5 241,0 288,8 342,1 264,9 

40 330,0 391,0 310,1 275,6 360,5 292,9 

50 346,1 349,8 294,7 269,7 348,0 282,2 

Média 319,7 356,7 279,5 277,3 338,2 278,4 

Regressão NS NS NS NS NS NS 

CV (%) 11,8 7,7 20,0 20,1 8,2 16,3 
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Teixeira Filho (2008) não observou diferenças para estatura de 

plantas, quando aplicado o N total em semeadura ou em cobertura. Já Yano, 

Takahashi e Watanabe (2005) observaram plantas mais altas com aplicação de N na 

semeadura em comparação a aplicações mais tardias (perfilhamento e 

emborrachamento). Alvarez et al. (2006), estudaram a resposta de cultivares de trigo 

à dose de N em cobertura na região do Cerrado, e concluíram que a cultivar tem 

influência significativa na estatura de plantas, o que foi observado no presente 

trabalho e também nos resultados dos autores supracitados.  

 

Tabela 4 - Estatura da planta mãe (cm) das cultivares de trigo Gralha Azul e BRS-Pardela em 

função de épocas de aplicação de nitrogênio (N) em cobertura. Ponta Grossa, 2013 e 

2014. 

NS não significativo; Q quadrática; CV= coeficiente de variação; Estatura – BRS-Pardela 2013: Y= 
64.364286+ 0.569179x – 0.011125x2 (R2 = 0,50); Estatura – Gralha Azul 2014: Y= 79.655121 + 
0.63222x - 0,013116x2 (R2 = 0,85); BRS-Pardela 2014: Y= 75.760119 + 1.11567x – 0.019056x2 (R2 = 
0,98); Média cultivares 2013: Y= 66,947321 + 0,620187X – 0,011629X2 (R2 = 0,81). Média das 
cultivares 2014: Y = 77,708152 + 0,901890x – 0,016086x2 (R2 = 0,96). 

 

A variação da época de aplicação do N não afetou o índice de 

acamamento nos dois anos de estudo, em ambas as cultivares e na média das duas 

(Tabela 5). A susceptibilidade ao acamamento pode estar relacionada ao excessivo 

crescimento vegetativo, provocado por desbalanço nutricional, baixa resistência do 

colmo ao acamamento, massa das espigas, fatores climáticos desfavoráveis, entre 

outros (ESPIDULA et al., 2010). Acredita-se que, neste estudo, o acamamento não 

ocorreu pelas condições do ambiente amenas, e, ainda, pelas precipitações 

adequadas no final do enchimento dos grãos no ano de 2013 (Anexo I). Apesar de 

não ocorrer diferenças significativas entre as épocas de aplicação no ano de 2014, 

em algumas parcelas foi observado algum índice de acamamento, o que pode ter 

ocorrido devido às condições climáticas no final do ciclo das cultivares associado à 

Épocas de aplicação 

do N (dias) 

Gralha 

Azul 

BRS- 

Pardela 

Gralha 

Azul 

BRS-

Pardela 

Média das  

Cultivares 

2013 2014 2013 2014 

0 67,5 65,4 78,5 75,2 66,4 76,8 

10 78,4 65,2 86,0 86,6 71,8 86,3 

20 78,1 74,6 88,5 91,2 76,3 89,8 

30 77,2 73,1 85,0 94,1 75,1 89,6 

40 75,4 65,4 82,8 91,0 70,4 86,9 

50 74,0 66,5 79,4 87,2 70,2 83,3 

Média 75,1 68,4 83,4 87,6 71,8 85,5 

Regressão NS Q Q Q Q Q 

CV (%) 9,3 4,5 4,6 6,8 5,9 4,5 
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aplicação do N em cobertura, mas em níveis que não afetam a produtividade e a 

colheita. 

Tabela 5 - Índice de acamamento (IA) das cultivares de trigo Gralha Azul e BRS-Pardela em 

função de épocas de aplicação de nitrogênio (N) em cobertura. Ponta Grossa, 2013 e 

2014. 

NS não significativo; Q quadrática; CV= coeficiente de variação. 

 

O número de perfilhos não variou em função da época de aplicação 

de N em ambas as cultivares, nos dois anos de estudo e também na média dos 

mesmos (Tabela 6). O perfilho é classificado como extremamente importante para a 

cultura do trigo (ALVES; MUNDSTOCK; MEDEIROS, 2010; VALÉRIO et al., 2008; 

VALÉRIO et al., 2009), pois é um dos principais componentes que podem influenciar 

a produtividade de grãos (HARTWIG et al., 2007). 

Para Pietro-Souza et al. (2013), quanto maior o número de perfilhos 

maior também será a quantidade de folhas em uma unidade de área e, em 

consequência, a competição por fotoassimilados se acentua no dossel das plantas. 

Além disto, Motzo, Giunta e Deidda (2004) comentam que cultivares que apresentem 

menor número de perfilhos apresentam maior fertilidade de espiguetas e maior massa 

de grãos por planta (SCHEEREN; CARVALHO; FEDERIZZI, 1995). Estes benefícios 

podem ser inexpressivos em função das mesmas requererem elevada densidade de 

semeadura para expressarem elevada produtividade de grãos (DOFING; KNIGHT, 

1994).  

Segundo Costa, Zucareli e Riede (2013), a aplicação de N no início 

do perfilhamento é muito importante na determinação do número de perfilhos, espigas 

por planta e, consequentemente, no número de grãos por espigas. Fioreze (2011) 

comenta que as cultivares de trigo diferem substancialmente na sua capacidade de 

emissão de perfilhos, no ciclo, na arquitetura de planta e no potencial produtivo. Essas 

Épocas de aplicação 

do N (dias) 

Gralha 

Azul 

BRS- 

Pardela 

Gralha 

Azul 

BRS-

Pardela 

Média das  

Cultivares 

2013 2014 2013 2014 

0 1,0 1,0       1,6 1,0 1,0       1,3 

10 1,0 1,0       1,7 1,2 1,0 1,5 

20 1,0 1,0     11,7 1,0 1,0 6,3 

30 1,0 1,0     12,5 1,0 1,0 6,7 

40 1,0 1,0     18,7 1,0 1,0 9,8 

50 1,0 1,0       3,0 1,2 1,0       2,1 

Média 1,0 1,0 8,2 1,1 1,0 4,6 

Regressão NS NS NS NS NS NS 

CV (%) - - 32,3 27,5 - 28,5 
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diferenças podem interferir na capacidade de absorção, assimilação e conversão do 

nitrogênio. Entretanto, no presente estudo as diferentes épocas de aplicações do N 

não influenciaram o número de perfilhos, nas duas cultivares.  

Os resultados do presente trabalho, em parte podem estar 

relacionados às condições do solo dos dois anos, que possuem elevada fertilidade e 

manejado sob sistema de plantio direto. Aliado a isso, a rotação de cultura com a soja, 

possivelmente tenha deixado no solo e na palhada nutrientes, especialmente o 

nitrogênio, para a cultura do trigo. A aplicação de N em cobertura no estádio de 

perfilhamento dos cereais de inverno, em geral proporciona maior número de perfilhos 

e aumentos significativos da produtividade de grãos (PERUZZO, 2000). Já a aplicação 

tardia de N pode aumentar a sobrevivência dos perfilhos emitidos pela planta e a 

massa dos grãos de trigo.  

Quando o N não está disponível para a planta durante o período de 

perfilhamento pode ocorrer assincronia na emissão de perfilhos. Nessas condições o 

perfilho têm pouca chance de sobreviver, mesmo que a planta receba suplementação 

de nitrogênio em períodos posteriores (MUNDSTOCK, 1999). Esse resultado não foi 

observado no presente trabalho, provavelmente devido à alta fertilidade do solo, que 

garantiu o suprimento de N na fase de perfilhamento. 

Sangoi et al. (2007) observaram respostas diferentes quando 

comparados com os do presente estudo, onde o número de perfilhos foi maior para o 

tratamento com nitrogênio aplicado nas fases iniciais de desenvolvimento (planta com 

3 folhas desenvolvidas) em comparação com épocas mais tardias (perfilhamento, 

início do alongamento e emborrachamento). O N é o nutriente que mais influência na 

morfogênese e no perfilhamento a deficiência inibe o crescimento e acentua a 

dominância apical (SANGOI et al., 2007). Porém, o número de perfilhos férteis 

depende não só da adubação como também das condições ambientais entre os 

períodos de inibição do primórdio do perfilho e os estádios de desenvolvimento 

subsequente. Estresses ambientais durante a emergência dos perfilhos podem inibir 

a sua formação e em estádios posteriores causar abortamento (MAAS et al., 1994). 

Segundo Sangoi et al. (2007), as cultivares de trigo diferem na sua 

capacidade de emissão de perfilhos, no seu ciclo, na arquitetura e no potencial 

produtivo. Estas diferenças podem interferir na capacidade de absorção de 

assimilação e de conversão de N para a produção de grãos. Os resultados 

demonstram que entre as cultivares utilizadas no presente trabalho a resposta foi 
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similar entre as épocas de aplicação do N, com número variável de 2,0 a 2,9 perfilhos, 

valores que estão dentro dos ideais (Tabela 5).  

Segundo Common e Klinck (1981), o ideal é uma cultivar com um 

colmo principal e dois ou no máximo três perfilhos, visto que quando se tem um 

excesso de perfilhos ocorre grande mortalidade dos mesmos durante o ciclo da 

cultura, devido à competição entre as plantas. Esse é o principal fator que contribui 

para a redução da produtividade de cultivares com elevado perfilhamento. 

 

Tabela 6 - Número de perfilhos das cultivares de trigo Gralha Azul e BRS-Pardela em função de 

épocas de aplicação de nitrogênio (N) em cobertura. Ponta Grossa, 2013 e 2014. 

NS não significativo; CV= coeficiente de variação. 

 

A largura e o comprimento da folha bandeira e das duas abaixo dessa 

não foram afetados em função das épocas de aplicação de N em cobertura, nos dois 

anos de cultivo, nas duas cultivares e na média das duas cultivares (Tabelas 7 a 12). 

O comprimento das folhas está diretamente relacionado com a interceptação da 

radiação solar e pelo acúmulo de fotoassimilados, os quais são responsáveis pelo 

enchimento de grãos e qualidade industrial. Ressalta-se que o N absorvido pela planta 

é remobilizado das folhas para a espiga, onde é usado na síntese de proteínas, que 

são responsáveis pela qualidade dos grãos (TRIBOI; TRIBOI-BLONDEL, 2002). 

Embora não tenha sido encontrado na literatura resultados de épocas 

de aplicação de N comparado com o tamanho das folhas e também por não ter sido 

realizada a contagem de folhas por planta e nem o peso das mesmas, pode-se 

considerar que a massa das plantas não variou em função da época de aplicação do 

nitrogênio. Yano, Takahashi e Watanabe (2005), utilizando a cultivar CD-104 

realizaram a aplicação de N na semeadura, perfilhamento e emborrachamento e 

observaram que os tratamentos que receberam adubação nitrogenada em cobertura 

Épocas de aplicação 

do N (dias) 

Gralha 

Azul 

BRS-  

Pardela 
Gralha Azul 

BRS-

Pardela 

Média das  

Cultivares 

2013 2014 2013 2014 

0 2,0 2,0 2,3 2,6 2,0 2,4 

10 2,9 2,7 2,7 2,5 2,8 2,6 

20 2,2 2,0 2,7 2,6 2,1 2,6 

30 2,0 2,1 2,2 2,6 2,1 2,4 

40 3,2 2,3 2,5 2,7 2,7 2,6 

50 2,0 2,1 2,9 2,7 2,1 2,8 

Média 2,4 2,2 2,6 2,6 2,3 2,6 

Regressão NS NS NS NS NS NS 

CV (%) 38,4 17,7 24,5 22,8 20,9 17,0 
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logo após a semeadura apresentaram maior quantidade de matéria seca da folha 

bandeira em relação à aplicação na época do emborrachamento. A aplicação no 

perfilhamento teve um valor intermediário entre a época da semeadura e 

emborrachamento.  

Carvalho (2014), estudando diferentes doses de nitrogênio aplicados 

de forma parcelada no número de folhas (cultivar BRS 254), observou que quando 

não foi realizada a aplicação de N ocorreu uma redução em torno de 29% no número 

de folhas por planta, destacando a importância do nutriente para o crescimento e 

desenvolvimento das plantas de trigo. Embora não tenha estimado a correlação do 

número de folhas com o tamanho das mesmas.  

Teixeira Filho et al. (2010) aplicaram nitrogênio em diferentes épocas 

e observaram o N em cobertura proporcionou maior massa foliar do que a aplicação 

realizada na semeadura, utilizando a cultivar E 21 de trigo. Esses resultados 

diferenciais demonstram que a cultivar tem importância na resposta ao N para o 

desenvolvimento das folhas, visto que elas respondem de forma diferenciada a época 

de aplicação do N. No presente trabalho, para as cultivares não houve resposta da 

largura e comprimento das folhas em função da época de aplicação do N. 

 

Tabela 7 - Largura da folha bandeira (cm) das cultivares de trigo Gralha Azul e BRS-Pardela em 

função de épocas de aplicação de nitrogênio (N) em cobertura. Ponta Grossa, 2013 e 

2014. 

NS não significativo; CV= coeficiente de variação. 

 

 

 

 

 

Épocas de aplicação 

do N (dias) 

Gralha 

Azul 

BRS- 

Pardela 

Gralha 

Azul 

BRS-

Pardela 

Média das  

Cultivares 

2013 2014 2013 2014 

0 1,4 1,5 1,3 1,1 1,5 1,2 

10 1,8 1,5 1,1 1,0 1,7 1,1 

20 1,5 1,4 1,2 1,0 1,5 1,1 

30 1,4 1,5 1,2 1,0 1,5 1,1 

40 1,4 1,5 1,1 1,1 1,5 1,1 

50 1,5 1,4 1,2 1,0 1,5 1,2 

Média 1,5 1,5 1,2 1,0 1,5 1,1 

Regressão NS NS NS NS NS NS 

CV (%) 16,1 4,0 8,5 5,9 8,6 5,4 
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Tabela 8 - Comprimento da folha bandeira (cm) das cultivares de trigo Gralha Azul e BRS-Pardela 

em função de épocas de aplicação de nitrogênio (N) em cobertura. Ponta Grossa, 2013 

e 2014. 

NS não significativo; CV= coeficiente de variação. 

 

Tabela 9- Largura da folha bandeira -1 (cm) das cultivares de trigo Gralha Azul e BRS-Pardela 

em função de épocas de aplicação de nitrogênio (N) em cobertura. Ponta Grossa, 2013 

e 2014. 

NS não significativo; CV= coeficiente de variação. 

 

Tabela 10- Comprimento da folha bandeira -1 (cm) das cultivares de trigo Gralha Azul e BRS-

Pardela em função de épocas de aplicação de nitrogênio (N) em cobertura. Ponta 

Grossa, 2013 e 2014. 

NS não significativo; CV= coeficiente de variação.  

Épocas de aplicação 

do N (dias) 

Gralha Azul 
BRS- 

Pardela 

Gralha 

Azul 

BRS-

Pardela 

Média das  

Cultivares 

2013 2014 2013 2014 

0 20,6 26,2 28,4 23,9 23,4 26,2 

10 22,4 28,2 28,8 22,9 25,3 25,9 

20 24,2 26,8 28,8 24,4 25,6 26,7 

30 22,0 29,7 29,6 24,6 25,9 27,1 

40 21,0 26,6 30,0 23,0 23,9 26,5 

50 21,7 28,2 28,3 23,9 25,0 26,2 

Média 22,0 27,6 29,0 23,8 24,9 26,4 

Regressão NS NS NS NS NS NS 

CV (%) 12,6 15,4 3,5 8,3 7,6 3,7 

Épocas de aplicação 

do N (dias) 

Gralha 

Azul 

BRS- 

Pardela 

Gralha 

Azul 

BRS-

Pardela 

Média das  

Cultivares 

2013 2014 2013 2014 

0 1,1 1,1 0,7 1,1 1,2 1,0 

10 1,2 1,1 0,8 1,0 1,2 1,0 

20 1,2 1,1 0,7 0,8 1,2 1,0 

30 1,2 1,2 0,6 1,1 1,2 1,0 

40 1,1 1,2 0,8 1,0 1,2 1,0 

50 1,2 1,1 0,7 1,1 1,2 1,1 

Média 1,2 1,1 0,7 1,0 1,2 1,0 

Regressão NS NS NS NS NS NS 

CV (%) 7,7 7,4 31,1 8,0 4,5 8,5 

Época de aplicação 

do N (dias) 

Gralha 

Azul 

BRS- 

Pardela 

Gralha 

Azul 

BRS-

Pardela 

Média das 

Cultivares 

2013 2014 2013 2014 

0 24,3 29,7 28,4 25,3 27,0 26,8 

10 26,4 31,5 29,5 21,4 29,0 25,4 

20 27,9 30,3 29,2 24,8 29,1 27,0 

30 26,4 31,1 29,3 25,6 28,8 27,4 

40 25,2 29,5 29,6 27,1 27,4 28,3 

50 25,6 31,1 37,7 22,3 28,4 30,0 

Média 26,0 30,5 30,6 24,4 28,3 27,5 

Regressão NS NS NS NS NS NS 

CV (%) 9,6 5,6 14,6 12,6 5,7 6,9 
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Tabela 11 - Largura da folha bandeira -2 (cm) das cultivares de trigo Gralha Azul e BRS-Pardela 

em função de épocas de aplicação de nitrogênio (N) em cobertura. Ponta Grossa, 2013 

e 2014. 

NS não significativo; CV= coeficiente de variação. 

 

Tabela 12 - Comprimento da folha bandeira -2 (cm) das cultivares de trigo Gralha Azul e BRS-

Pardela em função de épocas de aplicação de nitrogênio (N) em cobertura. Ponta 

Grossa, 2013 e 2014. 

NS não significativo; CV= coeficiente de variação. 

 

As épocas de aplicação de N em cobertura não afetaram o diâmetro 

do colmo nos dois anos de cultivo, nas duas cultivares e na média das mesmas 

(Tabela 13). Segundo Nardino et al. (2013), a aplicação de nitrogênio afeta o diâmetro 

de colmo. Os autores observaram uma resposta linear positiva, ou seja, há um 

aumento do diâmetro do colmo das plantas de trigo com o aumento das doses de 

nitrogênio. 

No presente trabalho, a adubação nitrogenada, independente da 

época de aplicação, não influenciou o diâmetro de colmo do trigo, o que também foi 

observado em resultados encontrados por Zagonel et al. (2002), ao estudarem 

características agronômicas de trigo com a cultivar OR-1. 

Épocas de aplicação 

do N (dias) 

Gralha 

Azul 

BRS- 

Pardela 

Gralha 

Azul 

BRS-

Pardela 

Média das  

Cultivares 

2013 2014 2013 2014 

0 1,0 0,8 0,6 0,5 0,9 0,6 

10 1,1 1,2 0,5 0,5 1,2 0,5 

20 1,0 0,8 0,5 0,5 1,0 0,6 

30 1,1 0,7 0,7 0,5 0,9 0,6 

40 1,7 0,9 0,5 0,5 1,0 0,6 

50 1,3 0,8 0,5 0,5 1,1 0,6 

Média 1,2 0,9 0,6 0,5 1,0 0,6 

Regressão NS NS NS NS NS NS 

CV (%) 16,7 27,3 12,2 7,1 15,5 10,3 

Épocas de aplicação 

do N (dias) 

Gralha Azul 
BRS- 

Pardela 

Gralha 

Azul 

BRS-

Pardela 

Média das  

Cultivares 

2013 2014 2013 2014 

0 1,0 0,8 0,6 0,5 0,9 0,6 

10 1,1 1,2 0,5 0,5 1,2 0,5 

20 1,0 0,8 0,5 0,5 1,0 0,6 

30 1,1 0,7 0,7 0,5 0,9 0,6 

40 1,7 0,9 0,5 0,5 1,0 0,6 

50 1,3 0,8 0,5 0,5 1,1 0,6 

Média 1,2 0,9 0,6 0,5 1,0 0,6 

Regressão NS NS NS NS NS NS 

CV (%) 16,7 27,3 12,2 7,1 15,5 10,3 
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O diâmetro do colmo está diretamente correlacionado com a 

resistência das plantas de trigo ao acamamento (CRUZ et al., 2001), que é um dos 

fatores que podem limitar a produção de grãos, dependendo da intensidade e do 

estádio de desenvolvimento da planta em que ocorre. O acamamento pode 

interromper o movimento dos fotoassimilados nas plantas, resultando em prejuízos, 

sobretudo no peso dos grãos (SILVA et al., 2006), podendo afetar a qualidade 

industrial dos grãos, principalmente quando ocorre no final do ciclo da cultura. Se o 

acamamento ocorrer após a fase de enchimento dos grãos, o microclima criado com 

as plantas acamadas pode iniciar a germinação antes da colheita, a diminuição do 

rendimento de grãos, da massa de mil grãos (MMG) e do peso do hectolítrico (BHATT 

et al., 1981).  

Como no presente trabalho não foram observadas diferenças no 

diâmetro do colmo e no acamamento em função dos tratamentos (Tabela 5), essas 

características não seriam as causas de possíveis diferenças entre produtividade, 

MMG e PH. 

 

Tabela 13 - Diâmetro do colmo (mm) das cultivares de trigo Gralha Azul e BRS-Pardela em função 

de épocas de aplicação de nitrogênio (N) em cobertura. Ponta Grossa, 2013 e 2014. 

NS não significativo; CV= coeficiente de variação. 

 

O número de espigas por metro não foi afetado pelas épocas de 

aplicação do N em cobertura nas duas cultivares, nos dois anos de cultivo e na média 

das cultivares (Tabela 14). O número de espigas por metro está diretamente 

relacionado com o número de plantas emergidas e o número de perfilhos por planta. 

Como o número de planta emergidas (Tabela 3) e o número de perfilhos (Tabela 4) 

não variaram em função da época de aplicação do N, o número de espigas foi similar 

entre os tratamentos. As cultivares podem apresentar diferenças no número total de 

Épocas de aplicação 

do N (dias) 

Gralha 

Azul 

BRS- 

Pardela 

Gralha 

Azul 

BRS-

Pardela 

Média das  

Cultivares 

2013 2014 2013 2014 

0 3,1 3,3 3,1 3,3 3,3 3,1 

10 3,5 3,5 3,2 3,3 3,6 3,4 

20 3,5 3,1 3,1 3,5 3,3 3,2 

30 3,3 3,3 3,1 3,3 3,4 3,2 

40 3,1 3,3 3,1 3,2 3,2 3,2 

50 3,2 3,5 3,2 3,1 3,4 3,1 

Média 3,3 3,3 3,1 3,3 3,4 3,2 

Regressão NS NS NS NS NS NS 

CV (%) 7,2 5,8 6,3 10,2 4,8 4,1 
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perfilhos emitidos, mas nem sempre isso resulta em maior número de espigas por 

área, uma vez que nem todos os perfilhos produzem espigas e muitas plantas abortam 

os perfilhos devido ao manejo e a fatores ambientais (GALLAGHER; BISCOE, 1978). 

Como já foi discutido, o nitrogênio tem grande importância na emissão 

e sobrevivência dos perfilhos, e o resultado do presente trabalho, sem a variação do 

número de perfilhos e de espigas por metro nas diferentes épocas de aplicação de N, 

pode estar relacionado com o local do experimento, que apresentava alta fertilidade e 

foi conduzido em rotação de culturas com a soja. 

 

Tabela 14 - Número de espigas por metro das cultivares de trigo Gralha Azul e BRS-Pardela em 

função de épocas de aplicação de nitrogênio (N) em cobertura. Ponta Grossa, 2013 e 

2014. 

NS não significativo; CV= coeficiente de variação. 

 

O número de espiguetas por espiga não diferiu entre épocas de 

aplicação de N em cobertura nas duas cultivares e nos dois anos de cultivo (Tabela 

15), resultado que corrobora com os obtidos por Costa, Zucareli e Riede (2013), que 

também não observaram diferenças no número de espiguetas por espiga em função 

de diferentes épocas de aplicação de nitrogênio. O número de espiguetas é uma 

característica genética, mas que também é influenciado pelas condições ambientais 

e fatores nutricionais, onde o nitrogênio se destaca por ter influência direta no estímulo 

de produção de espiguetas (TEIXEIRA FILHO, 2008). Porém, para que seja 

aproveitado é necessário a aplicação na época adequada para utilização da planta.  

Segundo Rodrigues et al. (2011), a partir do estádio de duplo anel 

(final da fase vegetativa e início da fase reprodutiva), o primórdio diferencia as 

espiguetas na espiga progredindo até a espigueta terminal (início da elongação), 

sendo que a maior parte da absorção do nitrogênio ocorre entre o alongamento 

Épocas de aplicação 

do N (dias) 

Gralha 

Azul 

BRS- 

Pardela 

Gralha 

Azul 

BRS-

Pardela 

Média das  

Cultivares 

2013 2014 2013 2014 

0 552,7 503,9 567,4 524,5 528,6 546,3 

10 588,0 509,8 541,0 521,6 549,2 531,6 

20 535,1 424,5 433,4 462,8 479,8 448,6 

30 512,7 530,4 508,6 502,7 522,1 505,7 

40 648,0 533,3 515,7 552,7 590,9 534,5 

50 482,2 470,4 445,1 470,4 476,3 458,1 

Média 553,1 495,4 501,9 505,8 524,5 504,1 

Regressão NS NS NS NS NS NS 

CV (%) 18,7 18,7 15,6 12,3 14,0 11,7 
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(espigueta terminal) e o espigamento, com acúmulo máximo na antese, que ocorre 

próximo a 100 dias, dependendo do ciclo da cultivar. Os autores ainda comentam que 

a época mais apropriada para aplicação de N em cobertura é nos estádios que 

precedem o período de maior demanda, a tempo de deixar o N disponível para a 

planta. Assim, o N deve ser aplicado durante o perfilhamento e alongamento do colmo, 

correspondendo, em geral, ao período de 30 a 35 dias após a emergência. Segundo 

Frank e Bauer (1996), a deficiência de N no período entre a fase de emergência até a 

diferenciação do primórdio floral pode diminuir o número de espiguetas.  

Bredemeier e Mundstock (2001) observaram respostas diferentes 

para a avaliação de espiguetas por espiga quando fizeram aplicação de N em 

diferentes estádios de crescimento, com melhores resultados quando o N foi aplicado 

na emissão da terceira folha. Os autores notaram que ocorreu um estimulo nas plantas 

que aumentou o número de espiguetas, diferentemente da aplicação na semeadura, 

no emborrachamento e na emissão da quinta e sétima folha.  

A não ocorrência de resposta entre as épocas de aplicação de 

nitrogênio para o número de espiguetas por espiga no presente trabalho pode estar 

relacionada com a fertilidade do solo, como já comentado, que supriu a planta com N 

na época do perfilhamento. Wendling et al. (2007) comentam que o cultivo do trigo em 

sucessão a cultura da soja, em geral aumenta a produtividade com baixa resposta do 

trigo ao nitrogênio aplicado em cobertura, pois a soja, além de promover aumento na 

disponibilidade de nitrogênio, devido à fixação do N atmosférico, deixa resíduos 

vegetais de fácil decomposição, o que promove um rápido aumento da disponibilidade 

de nitrogênio na camada superficial do solo. 
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Tabela 15 - Número de espiguetas por espiga das cultivares de trigo Gralha Azul e BRS-Pardela 

em função de épocas de aplicação de nitrogênio (N) em cobertura. Ponta Grossa, 2013 

e 2014. 

NS não significativo; CV= coeficiente de variação. 

 

Apenas para a cultivar BRS-Pardela e para a média das cultivares no 

ano de 2013, houve resposta do número de grãos por espiga à variação da época de 

aplicação do N (Tabela 16), com resposta quadrática e ponto de máxima com a 

aplicação aos 35 dias após a semeadura para a cultivar BRS-Pardela e aos 42 dias 

para a média das cultivares. Em 2014, a cultivar Gralha azul respondeu de forma linear 

positiva para as diferentes épocas de aplicação do N. 

Braz et al. (2006) comentam que o número de grãos por espiga sofre 

influência da época em que o nitrogênio é disponibilizado, pois se ocorrer a deficiência 

do N entre a fase inicial até os primórdios florais, a formação dos grãos é reduzida. 

Entretanto, Benett (2011) e Teixeira Filho et al. (2010) não verificaram efeitos 

significativos para o número de grãos por espiga aplicando nitrogênio em diferentes 

épocas.  

Na literatura há resultados contrastantes, tanto para épocas de 

aplicação de N, como observado acima, como para doses de N em cobertura. Silva 

(1991) estudou doses de N em diferentes cultivares de trigo e não observou respostas 

no número de grãos por espiga entre as diferentes doses. Teixeira Filho et al. (2008) 

também não verificaram efeito das doses de N aplicadas em cobertura, em diferentes 

populações de plantas, em duas cultivares de trigo. No entanto, Coelho et al. (1998) 

observaram aumento do número de grãos por espiga da cultivar 22, proporcionado 

pelo aumento das doses de N.  

Épocas de aplicação 

do N (dias) 

Gralha 

Azul 

BRS- 

Pardela 

Gralha 

Azul 

BRS-

Pardela 

Média das  

Cultivares 

2013 2014 2013 2014 

  0 15,6 16,7 16,0 15,9 16,2 16,0 

10 16,3 16,3 16,2 15,3 16,4 15,8 

20 17,5 16,1 15,5 15,4 16,9 15,5 

30 17,0 16,2 15,8 15,7 16,6 15,8 

40 16,3 16,1 15,7 15,6 16,2 15,7 

50 16,6 16,5 15,9 16,3 16,6 16,2 

Média 16,6 16,3 15,9 15,7 16,5 15,8 

Regressão NS NS NS NS NS NS 

CV (%) 6,0 5,6 7,8 4,4 4,8 11,7 
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As diferenças dos resultados encontrados com os citados acima 

podem ser explicadas pela característica das cultivares utilizadas, as quais podem ser 

mais ou menos responsivas a aplicação de N. 

O fornecimento de N durante os estádios iniciais é necessário para 

potencializar o número máximo de espiguetas por espiga e, consequentemente, o 

número de grãos por espiga, enquanto nos estádios após a sétima folha emitida, o 

nitrogênio é crítico para determinar o número de colmos que produzem espigas férteis 

por área (BREDEMEIER; MUNDSTOCK, 2001). 

 

Tabela 16 - Número de grãos por espiga das cultivares de trigo Gralha Azul e BRS-Pardela em 

função de épocas de aplicação de nitrogênio (N) em cobertura após a semeadura. Ponta 

Grossa, 2013 e 2014. 

NS não significativo; CV= coeficiente de variação. Pardela 2013: Y= 33,646964 + 0,442587x – 
0,006226x2 (R2 = 0,86); Gralha Azul 2014: Y = 21,783452 + 0,169329x  (R2 = 0,65); Média das cultivares 
2013: Y = 33.646964 + 0,442587x – 0,00280059x2 (R2 = 0,86). 
 

Para a massa de mil grãos (MMG), as avaliações que apresentaram 

variações entre os tratamentos foram no ano de 2013 para a cultivar Gralha Azul, no 

ano de 2014 para a cultivar BRS-Pardela e na média das cultivares em ambos os anos 

(Tabela 17), todos com respostas quadráticas em função de época de aplicação. O 

ponto de máximo da curva para a cultivar Gralha Azul em 2013, BRS-Pardela em 2014 

e na média das duas cultivares, em 2013 e 2014, foram de 38, 24, 51 e 26 dias, 

respectivamente. A MMG é uma medida que apresenta forte influência genética, mas 

também é afetada pelas condições de temperatura e de umidade durante a fase de 

maturação no campo (COSTA; ZUCARELI; RIEDE, 2013). Porém, cada cultivar 

responde de modo diferente aos estímulos do ambiente, o que pode ter ocorrido no 

presente trabalho. Considerando o ponto de máxima, nota-se que a cultivar Gralha 

Azul apresenta maior MMG quando o N é aplicado mais tarde do que quando 

Épocas de aplicação 

do N (dias) 

Gralha 

Azul 

BRS- 

Pardela 

Gralha 

Azul 

BRS-

Pardela 

Média das  

Cultivares 

2013 2014 2013 2014 

0 33,8 32,8 19,5 21,1 33,3 20,3 

10 31,2 39,4 26,4 22,2 35,8 24,3 

20 36,2 39,3 26,5 21,6 37,7 24,1 

30 40,2 40,3 25,7 23,5 38,3 24,6 

40 33,52 42,1 25,8 20,8 39,0 23,4 

50 39,7 40,2 31,9 23,9 39,3 28,0 

Média 35,8 39,0 26,0 22,2 37,2 24,1 

Regressão NS Q L NS Q NS 

CV (%) 8,0 8,7 17,5 12,7 4,9 12,4 
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comparado com a BRS-Pardela. Entretanto, a resposta vai depender principalmente 

das condições climáticas em que a planta se desenvolve. 

Em trabalho conduzido por Costa, Zucareli e Riede (2013), foi 

observado que o parcelamento da adubação nitrogenada não influenciou a MMG. 

Resultados similares aos de Nakagawa, Cavarni e Machado (2000), que avaliando o 

efeito da adubação nitrogenada em cobertura sobre a produção e a qualidade de 

aveia-preta, constataram que o peso hectolítrico e a MMG não foram afetados pelas 

doses de N testadas (0; 20; 30; 40; 50 e 60 kg ha-1) aplicadas na semeadura e no final 

do perfilhamento. Teixeira Filho et al. (2010), não observaram diferenças significativas 

para a MMG quando o N foi aplicado em diferentes épocas. Zagonel et al. (2002) 

verificaram que a adubação nitrogenada não influencia a MMG. 

Entretanto, existem resultados contraditórios na literatura. Yano, 

Takahashi e Watanabe (2005), observaram que a MMG foi maior quando o N foi 

aplicado na fase de emborrachamento em relação às aplicações antecipadas. 

Segundo Frank e Bauer (1996) a falta de N no período entre a emergência das 

plântulas até a diferenciação do primórdio floral pode reduzir a MMG. 

Teoricamente, as aplicações de N em fases mais adiantadas da 

cultura, como no emborrachamento, promovem grãos mais pesados.  

A cultivar Gralha Azul, no ano de 2014, apresentou MMG abaixo da 

média descrita para a cultivar (34 g), provavelmente devido a interação dos fatores 

climáticos durante o período de desenvolvimento da cultura, visto que em 2013 a 

média da cultivar foi superior a 34 g. A MMG média da cultivar BRS-Pardela é de 34 

g e foi obtida nos dois anos, resultados que confirmam a influência do clima e da 

cultivar na MMG. Esses resultados corroboram com os de Costa, Zucareli e Riede 

(2013), que também citam como importante a temperatura e a umidade durante a fase 

de maturação no campo, além da compensação em relação aos demais componentes 

do rendimento, pois quando o número de grãos por área é alto a MMG tende a ser 

menor e vice-versa. 
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Tabela 17 - Massa de mil grãos (gramas) das cultivares de trigo Gralha Azul e BRS-Pardela em 

função de épocas de aplicação de nitrogênio (N) em cobertura. Ponta Grossa, 2013 

e 2014. 

NS não significativo; CV= coeficiente de variação; Gralha Azul 2013: Y= 33.676116 + 0.319350x – 
0.004157x2 (R2 = 0,87); BRS-Pardela 2014: Y= 8,104464 + 0,508502x – 0,010529x2 (R2 = 0,93); Média 
das cultivares 2013: Y= 34,408705 + 0,192730x – 0,001883x2 (R2 = 0,99); Média das cultivares 2014: 
Y = 27,632045 + 0,330197x – 0,0064x2 (R2=0,93). 
 

Em relação à produtividade, a resposta das duas cultivares e a média 

das mesmas, nos dois anos de cultivo foram quadráticas em função da época de 

aplicação do N em cobertura, com ponto de máxima produtividade nas aplicações 

realizadas aos 25 dias para cultivar Gralha Azul e BRS-Pardela no ano de 2013; aos 

20 dias para a cultivar Gralha Azul no ano de 2014; e aos 28 dias para a cultivar BRS-

Pardela no ano de 2014. Para a média das cultivares o ponto de máximo da curva foi 

de 27 dias em ambos os anos. Todos esses pontos de máxima foram obtidos com a 

aplicação de N na fase de perfilhamento (Tabela 18). 

Apesar das aplicações realizadas no início do ciclo da cultura 

apresentarem baixa produtividade, a planta necessita de certa quantidade de N, visto 

que pesquisas indicam que altas concentrações na zona radicular são benéficas para 

promover o rápido crescimento inicial da planta e consequentemente apresentar maior 

produtividade (YAMADA, 1996). Entretanto, a adubação com N não deve ser realizada 

em totalidade na semeadura, pois o nitrogênio pode ser lixiviado ou volatilizado, 

ficando indisponível para a planta no momento de máxima absorção, resultando em 

menor produtividade, o que também foi observado no presente trabalho. 

Da Ros et al. (2003) comentam que o parcelamento da aplicação do 

N, uma parte na semeadura e o restante em cobertura, aumenta a disponibilidade de 

nitrogênio no solo nos estádios de maior demanda deste nutriente pelo trigo. Estes 

autores também afirmam que a antecipação da adubação nitrogenada em condições 

Épocas de aplicação 

do N (dias) 

Gralha Azul 
BRS- 

Pardela 

Gralha 

Azul 

BRS-

Pardela 

Média das  

Cultivares 

2013 2014 2013 2014 

0 32,9 35,8 26,9 28,4 34,4 27,7 

10 37,6 34,5 28,9 31,9 36,1 30,5 

20 38,6 36,8 28,8 32,8 37,8 30,8 

30 39,1 37,5 29,8 34,7 38,3 32,3 

40 38,7 39,2 29,4 32,2 39,0 30,9 

50 39,9 38,8 29,1 26,6 39,4 27,9 

Méia 37,8 37,1 28,8 31,1 37,5 30,0 

Regressão Q NS NS Q Q Q 

CV (%) 6,7 7,8 11.8 12.6 4,9 6,8 
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de alta precipitação pluviométrica pode deixar indisponível o N na época de maior 

demanda às culturas, devido às perdas de nitrato por lixiviação.  

Baseado nas informações acima, conclui-se que é importante que no 

momento da semeadura seja aplicado uma parcela do N, como é recomendado para 

a cultura do trigo pela Informações Técnicas para Trigo e Triticale – safra 2016, e o 

restante nos estádios mais avançados. Bredemeier e Mundstock (2001) comentam 

que da emergência até a emissão da sétima folha é o período crítico para cultura do 

trigo, ou seja, é nessa época que as plantas carecem da maior demanda de nitrogênio 

e assim deve-se realizar o manejo desse nutriente para que o mesmo esteja disponível 

nessa fase. Esses resultados são similares aos do presente estudo, que apresentou 

maior produtividade quando o N foi aplicado mais tarde, na época do perfilhamento. 

Segundo Wendling (2007), a antecipação da aplicação de N pode ser 

viável em anos de baixas precipitações pluviais, visto que o N não é perdido por 

lixiviação, permitindo dessa forma a utilização em época de maior absorção pela 

cultura. No presente estudo, a adubação realizada apenas no período da semeadura 

proporcionou menores produtividades do que quando comparada com as aplicações 

mais tardias.  

Segundo as Indicações Técnicas para Trigo e Triticale, a quantidade 

de fertilizante nitrogenado que deve ser aplicado na cultura do trigo visando altas 

produtividades varia em função do teor de matéria orgânica do solo, da cultura 

precedente e da expectativa de rendimento de grãos da cultura, a qual é função da 

interação de vários fatores de produção e das condições climáticas.  

A dose de nitrogênio a ser aplicada na semeadura varia entre 15 e 20 

kg ha-1 e o restante deve ser aplicado em cobertura. Para as doses mais elevadas de 

nitrogênio em cobertura, visando altas produtividades, pode-se optar pelo 

fracionamento em duas aplicações, uma no início do perfilhamento e o restante no 

início do alongamento do colmo (Indicações Técnicas para Trigo e Triticale, 2015). 

Essas informações corroboram com os dados obtidos no presente estudo, no qual a 

adubação realizada de forma parcelada com uma parte na semeadura e restante entre 

o final do perfilhamento e início da elongação do colmo apresentou as maiores 

produtividades. Isso pode ser explicado pela precipitação adequada, mas ligeiramente 

acima da média da região durante o início do ciclo da cultura, principalmente no ano 

de 2013 (Anexo I), o que pode ter deixado o nitrogênio aplicado totalmente na 

semeadura, indisponível para as plantas no período de maior absorção, confirmando 
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com Wendling (2007), onde o N aplicado totalmente na semeadura é viável apenas 

em condições de baixa precipitação pluvial. 

Segundo Costa, Zucareli e Riede (2013), anualmente no Brasil novas 

cultivares de trigo com maior potencial produtivo têm sido desenvolvidas e 

recomendadas pelos programas de melhoramento genético. Considerando que as 

cultivares respondem de maneira diferenciada à aplicação de N e que a fertilização 

nitrogenada pode proporcionar alterações no rendimento e seus componentes da 

cultura, faz-se necessária a avaliação do comportamento dessas cultivares de trigo 

em relação à adubação nitrogenada em cobertura (COSTA; ZUCARELI; RIEDE, 

2013). Além disso, a proporção do parcelamento deve considerar fatores como o 

ambiente, o manejo e a cultivar, de maneira a se obter recomendações específicas e 

não generalizadas (ESPIDULA et al., 2010). 

A produção de grãos em diferentes cultivares é função do ajuste dos 

componentes do rendimento: número de perfilhos, número de grãos por espiga e o 

peso médio de grãos. O ajuste desses componentes está diretamente ligado a um 

controle genético e aos tratamentos a que são submetidos, entre os quais a época de 

aplicação do N (COSTA; ZUCARELI; RIEDE, 2013). 

 

Tabela 18 - Produtividade de grãos (kg.ha-1) das cultivares de trigo Gralha Azul e BRS-Pardela em 

função de épocas de aplicação de nitrogênio (N) em cobertura. Ponta Grossa, PR, 

2013 e 2014. 

NS não significativo; CV= coeficiente de variação; Produtividade - Gralha Azul 2013: Y= 2990.839643 
+ 29.190671x – 0.539639x2 (R2 = 0,75); BRS-Pardela 2013: Y= 2304,403571 + 48.19587x – 0.8905x2 
(R2 = 0,75); Gralha Azul 2014: Y= 1922.189934 + 67.610741x – 1.34567x2 (R2 = 0,70); BRS-Pardela 
2014: Y= 1626.026487 + 36.314619x – 0.561231x2 (R2 = 0,45); Média das cultivares: Y= 2647,621964 
+ 38,693163x – 0,715067x2 (R2 = 0,85); Média das cultivares: Y = 177,108181 + 51,962682X – 
0,953451X2 (R2 = 0,58). 

 

Para o Índice de colheita aparente (ICA), foram observadas respostas 

à variação da época de aplicação de N em cobertura na cultivar Gralha azul e para a 

Épocas de aplicação 
do N (dias) 

Gralha 
Azul 

BRS- 
Pardela 

Gralha 
Azul 

BRS-
Pardela 

Média das  
Cultivares 

2013 2014 2013 2014 

0 3.013 2.419 2.125 1.770 2.716 1.948  

10 3.249 2.465 2.082 1.701 2.857 1.891 

20 3.225 2.932 2.716 1.973 3.079 2.344 

30 3.427 3.127 3.050 2.617 3.277 2.834 

40 3.404 2.740 2.417 2.032 3.072 2.225 

50 3.034 2.472 1.880 2.020 2.753 1.950 

Média 3225 2692 2378 2018 2959 2198 

Regressão Q Q Q Q Q Q 

CV (%) 9,4 11,4 20,4 15,0 8,1 12,3 
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média das cultivares no ano de 2013 (Tabela 19), ambas com reposta quadrática. 

Somente no ano de 2013 foram observados valores de ICA adequados, que segundo 

Ahmad, Hassan e Jabran (2007) variam de 0,40 a 0,55 para a cultura do trigo. Para 

os valores encontrados para ICA no ano de 2014, não foram observadas diferenças 

em função dos tratamentos para as duas cultivares.  

O ICA expressa a eficiência da alocação dos produtos da fotossíntese 

para as partes economicamente importantes da planta. Os principais fatores que 

afetam a expressão deste índice em cereais são a densidade de plantas, adubação 

nitrogenada e disponibilidade de água (DONALD; HAMBLIN, 1976; SCHUCH, et al., 

2000). Quando são observados índices de colheita baixos, significa que a relação da 

parte área (colmos e folhas) com o peso dos grãos é maior. A precipitação pluvial no 

decorrer do presente experimento foi de chuvas acima da média da região, que junto 

com o N aplicado na semeadura e em cobertura pode ter causado maior crescimento 

vegetativo em detrimento do peso dos grãos e assim resultando em menor ICA. 

Os diferentes manejos usados na cultura de trigo podem promover as 

variações do ICA, tanto positivamente como negativamente. No caso do nitrogênio 

pode ocorrer o aumento da taxa de crescimento vegetativo, ou seja, há um maior 

desenvolvimento vegetativo da planta, que não representa necessariamente em maior 

produtividade, visto que a produtividade final de uma cultura é uma característica 

quantitativa complexa, relacionada com a habilidade da planta em produzir, translocar 

e estocar carboidratos nos grãos (SLEEPER; POELMAN, 2006). No caso do presente 

trabalho, somente a cultivar Gralha azul respondeu de forma positiva ao N, com maior 

ICA quando a aplicação ocorreu aos 40 dias após a emergência. 

Embora não tenha sido avaliada a massa de raízes, Olsthoorn et al. 

(1991) observaram que quando a disponibilidade de nitrogênio é alta para as plantas 

nos estádios iniciais do crescimento e desenvolvimento, ocorre redução da relação da 

massa seca da parte área/ massa seca da raiz, modificando a arquitetura das plantas 

e favorecendo o acamamento. Chun et al. (2005) afirmam que a diminuição desta 

relação é uma resposta adaptativa das plantas, visto que em baixas concentrações 

de nitrogênio ocorre redução de crescimento da biomassa da parte aérea e aumento 

da biomassa radicular para maximizar a capacidade da planta em absorver maior 

quantidade de nitrogênio do solo.  
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Tabela 19 - Índice de colheita aparente (ICA) das cultivares de trigo Gralha Azul e BRS-Pardela 

em função de épocas de aplicação de nitrogênio (N) em cobertura após a semeadura. 

Ponta Grossa, 2013 e 2014. 

NS não significativo; CV= coeficiente de variação. Gralha Azul 2013: Y= 38.295571 – 0.096541x – 
0.004436x2 (R2 = 0,73); Média das cultivares: Y = 40,273625 – 0,118641X + 0,003394X2 (R2=0,62). 

 

O Peso Hectolitrico (PH) e o Número de queda (NQ) são partes da 

tipificação do trigo para atender as exigências das indústrias e classificar os tipos de 

farinha. O PH não variou de forma significativa em função das épocas de aplicação 

do N em cobertura, nas duas cultivares, na média das cultivares e em ambos os anos 

do estudo (Tabela 20). Ressalta-se que em todos os tratamentos os valores de PH 

foram inferiores a 78, valor para ser considerado Trigo do Tipo 1. No ano de 2013 os 

valores de PH foram superiores aos de 2014, classificando o trigo como Tipo 2 em 

alguns tratamentos. Os valores encontrados para as duas cultivares no ano de 2014 

classificam esses grãos como Tipo 3, com valores de PH inferiores a 72. Os resultados 

não significativos entre os tratamentos e os baixos valores de PH podem ser 

explicados pela ocorrência de chuvas na maturação dos grãos, visto que, condições 

climáticas inadequadas afetam as características quantitativas, como massa de mil 

grãos, PH e rendimento de farinha (FRANCESCHI et al., 2009). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Épocas de aplicação 

do N (dias) 

Gralha 

Azul 

BRS- 

Pardela 

Gralha 

Azul 

BRS-

Pardela 

Média das  

Cultivares 

2013 2014 2013 2014 

0 37,8 43,0 32,6 32,7 40,5 32,0 

10 37,7 39,6 34,9 30,9 38,7 32,9 

20 39,2 40,1 29,1 32,9 39,7 31,1 

30 40,2 41,5 32,5 31,3 40,9 32,0 

40 45,9 40,0 33,2 30,1 42,9 31,7 

50 38,6 40,9 34,8 30,2 39,7 32,6 

Média 39,9 40,9 32,9 31,4 40,4 32,1 

Regressão Q NS NS NS Q NS 

CV (%) 7,3 6,2 11,7 14,1 3,8 8,8 
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Tabela 20- Peso hectolitro (kg hL-1) das cultivares de trigo Gralha Azul e BRS-Pardela em função 

de épocas de aplicação de nitrogênio (N) em cobertura. Ponta Grossa, 2013 e 2014. 

NS não significativo; CV= coeficiente de variação. 

 

O Número de queda (NQ), não variou com a época de aplicação do N 

em cobertura nas duas cultivares, na média das mesmas nos dois anos de cultivo 

(Tabela 21). 

O NQ é um teste importante da qualidade industrial do trigo e está 

associado negativamente com a atividade da enzima alfa-amilase. A atividade 

excessiva da alfa-amilase leva à produção de massas difíceis de processar e a pães 

mal estruturados e descoloridos. Existem diferentes fontes de alfa-amilase que podem 

levar a um baixo valor NQ: através do brotamento de pré-maturidade (BPreM); 

Brotação pós-maturidade (BposM); Atividade de alfa-amilase de pré-maturidade 

(PMA) e atividade de alfa-amilase de pericarpo (AAP). Destes, os que mais 

frequentemente aparecem são PposM e PMA.  

As brotações de pós maturidade resultam da quebra da dormência de 

grãos seguida de germinação e ocorre frequentemente em verões chuvosos, quando 

a colheita é atrasada e os grãos brotam na espiga. A alfa-amilase de pré-maturidade 

ocorre principalmente na região do vinco do grão, na camada de aleurona ao redor da 

cavidade do endosperma, e se desenvolve durante os estádios finais de maturação 

do grão. As causas são pouco conhecidas, mas têm sido associadas às baixas 

temperaturas durante o desenvolvimento do grão, taxa lenta de enchimento do grão, 

tamanho e morfologia de grãos grandes e características da cavidade do grão. 

A alta quantidade de N aplicado ou aplicações em épocas que 

estimulem o maior desenvolvimento vegetativo podem levar ao acamamento e 

diminuir os valores de NQ, resultado de condições úmidas ao redor da espiga que 

estimulam a germinação e, portanto, aumentam a atividade da alfa-amilase. A 

Épocas de aplicação 

do N (dias) 

Gralha 

Azul 

BRS- 

Pardela 
Gralha Azul 

BRS-

Pardela 

Média das  

Cultivares 

2013 2014 2013 2014 

0 75,7 78,2 71,5 70,8 77,0 71,2 

10 74,3 77,4 70,6 71,0 75,9 70,8 

20 75,1 76,0 70,6 69,0 75,6 69,9 

30 75,6 76,8 73,0 71,1 76,2 72,1 

40 73,9 77,5 70,3 69,7 75,8 70,1 

50 74,7 77,0 69,1 69,3 75,9 69,2 

Média 74,9 77,2 70,9 70,2 76,1 70,6 

Regressão NS NS NS NS NS NS 

CV (%) 1,2 1,6 2,7 2,6 0,9 2,4 
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aplicação de N também pode atrasar a maturidade e alguns autores sugerem que esta 

influência poderia manter elevado os valores de NQ (ANON, 1985). Entretanto, a 

maturação retardada de grãos em condições úmidas pode aumentar o risco de 

brotação na pré-colheita e baixos valores NQ (CLARKE; GOODING; JONES, 2004; 

SANTIVERI; ROYO; ROMAGOSA, 2002). 

Gooding et al. (1986) observaram que o nitrogênio pode atuar 

retardando a maturação do grão, aumentando a taxa de secagem de grãos 

(KETTLEWELL, 1999) ou reduzindo o tamanho do grão e afetando a morfologia 

(CLARKE; GOODING; JONES, 2004).  

Diversos estudos indicaram a presença de um efeito de cultivar ligado 

à resposta de NQ à aplicação de N. As diferenças entre cultivares foram observadas 

por alguns autores como Gooding et al. (1986) e Rule (1987), onde os diferentes 

tratamentos de N aumentaram a NQ da cultivar Avalon mas não da cultivar Missão. 

Biskupski (2000) relataram resultados semelhantes. 

Kindread, Gooding e Elis (2005), observaram que os grãos de trigo 

apresentaram maior quantidade de alfa-amilase e menor valor de NQ quando não se 

aplicou nitrogênio. Segundo os mesmos autores, a interação entre aplicação de 

nitrogênio e cultivar é importante, sempre quando foi realizada a aplicação de N 

ocorreu um aumento do NQ, com consequentemente menores quantidades de alfa-

amilase. Os autores comentam que parece provável que a aplicação de nitrogênio 

pode aumentar NQ por pelo menos dois mecanismos. Em primeiro lugar, um 

enchimento de grãos mais completo reduzindo o tamanho da cavidade do grão e 

reduzindo a probabilidade de ruptura entre o endosperma e a testa. Isto reduz a 

quantidade de atividade de alfa-amilase produzida na região do vinco do grão. A 

aplicação de nitrogênio também parece atrasar a maturidade da cultura e aumentar a 

dormência dos grãos, reduzindo o risco de brotação pós-maturidade.  

No presente trabalho os valores foram acima do exigido pelo 

mercado, que é de 250 segundos para atingir a categoria de trigo melhorador, 

independente da época de aplicação. Isso demonstra que o NQ não parece estar 

correlacionado com as épocas de aplicação de N, nas cultivares utilizadas e condições 

em que os experimentos foram conduzidos. 
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Tabela 21 - Número de queda (segundos) das cultivares de trigo Gralha Azul e BRS-Pardela em 

função de épocas de aplicação de nitrogênio (N) em cobertura. Ponta Grossa, 2013 e 

2014. 

NS não significativo; CV= coeficiente de variação. 

 

 Segundo Rosa et al. (2005), para evitar perdas o melhor momento 

de aplicar o adubo nitrogenado é antes de uma precipitação pluvial de média 

intensidade, pois a dissolução e o transporte de nitrogênio para as raízes serão 

rápidos. Também, precipitações pluviais prolongadas ou de alta intensidade podem 

propiciar perdas de N por lixiviação ou por escoamento superficial, sugerindo que a 

precipitação é um fator que pode determinar a época de aplicação do N. 

A aplicação de N em cobertura no estádio de perfilhamento dos 

cereais de inverno proporciona, em geral, aumentos significativos na produtividade de 

grãos (PERUZZO, 2000). Já a aplicação tardia de N pode incrementar a sobrevivência 

dos perfilhos emitidos pela planta e aumentar a massa dos grãos de trigo. No presente 

trabalho não foram observadas diferenças para o número de perfilhos, mas sim para 

a MMG e produtividade nas aplicações mais tardias. 

De modo geral, para a qualidade industrial e tipificação do trigo as 

épocas de aplicações de N em cobertura no ciclo da cultura não proporcionaram 

melhora nas condições em que o experimento foi conduzido. Esse resultado deve-se, 

em parte, à elevada fertilidade do solo em combinação ao sistema de plantio direto e 

também pela rotação de cultura com a cultura da soja, que possivelmente tenha 

deixado no solo e na palhada nutrientes, especialmente o nitrogênio para a cultura do 

trigo. 

A disponibilidade de nutrientes durante o enchimento de grãos 

interfere na formação e composição química das sementes, afetando o seu 

metabolismo e vigor (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). O N destaca-se pela 

Épocas de aplicação 

do N (dias) 

Gralha 

Azul 

BRS- 

Pardela 

Gralha 

Azul 

BRS-

Pardela 

Média das  

Cultivares 

2013 2014 2013 2014 

0 329,7 296,5 333,5 342,0 313,1 337,8 

10 355,7 318,8 347,8 364,5 337,3 356,1 

20 366,3 311,5 371,0 362,3 338,9 366,6 

30 353,7 328,8 412,0 446,3 341,3 429,1 

40 357,0 325,0 441,5 379,5 341,0 410,5 

50 353,2 330,2 424,3 412,5 341,8 418,4 

Média 352,6 318,5 388,4 384,5 335,6 386,4 

Regressão NS NS NS NS NS NS 

CV (%) 7,3 11,3 22,9 22,9 6,6 13,3 
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participação na constituição de proteínas e em funções metabólicas essenciais para 

a planta. Assim, os benefícios da adubação nitrogenada podem ir além do aumento 

da produtividade, possivelmente por também estar associada à qualidade fisiológica 

das sementes (PRANDO et al., 2012). Portanto, o nitrogênio tem importância 

relevante e os seus efeitos variam com as condições ambientais e o estádio de 

desenvolvimento da planta em que é aplicado (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). 
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4.4 CONCLUSÕES 

 

A aplicação de nitrogênio em cobertura na fase de perfilhamento, 

entre 20 e 30 dias após a semeadura, proporcionou maior produtividade nos dois anos 

de estudo, nas duas cultivares utilizadas; 

 

A época de aplicação de nitrogênio em cobertura não afetou o Peso 

hectolitro e o Número de Queda, fatores que compõe a tipificação e a qualidade 

industrial do trigo; 

 

A aplicação de N no final do perfilhamento favorece a produtividade 

de trigo, mesmo em variedades suscetíveis ao acamamento e condições 

edafoclimáticas favoráveis ao acamamento, sem aplicação de regulador de 

crescimento. 
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5 CAPÍTULO 2 – DENSIDADES DE SEMEADURA E SUA INFLUÊNCIA NA 

QUALIDADE DOS GRÃOS E NA PRODUTIVIDADE DO TRIGO 

 

RESUMO 

A densidade de semeadura pode afetar a produtividade e a qualidade industrial do 
trigo através dos seus efeitos na emissão e sobrevivência de perfilhos, na arquitetura 
de plantas, a fim de manter a eficiência na utilização da radiação, principalmente pela 
folha bandeira. Assim, há grande interesse no desenvolvimento de práticas de manejo 
que proporcionem o melhor aproveitamento da área visando maior produtividade e 
melhor qualidade industrial. Com o objetivo de avaliar o efeito de diferentes 
densidades de semeadura e sua influência na produtividade e na qualidade industrial 
dos grãos, foram instalados quatro experimentos, diferindo pela cultivar e ano de 
cultivo, na Fazenda Escola da Universidade Estadual de Ponta Grossa, no município 
de Ponta Grossa, PR, região Campos Gerais, no ano de 2013 com repetição em 2014. 
O delineamento experimental utilizado para cada cultivar (Gralha Azul e BRS-
Pardela), foi de blocos ao acaso, com 6 tratamentos e 4 repetições. Os tratamentos 
constaram de seis densidades de semeadura: 150, 300, 450, 600, 750 e 900 plantas 
por metro quadrado. O sistema de cultivo utilizado foi o plantio direto na palha, sendo 
a soja a cultura antecessora nos dois anos de pesquisa. Na fase de antese foram 
avaliados o número de perfilhos; o comprimento e a largura das folhas e estatura da 
planta mãe. Na maturidade fisiológica foi avaliado o número de espigas por metro e 
de espiguetas por espigas; o número de grãos por espiga; massa de mil grãos e índice 
de colheita aparente. Quando os grãos atingiram o ponto de colheita foi estimado a 
produtividade e o índice de acamamento. Dos grãos colhidos foi determinado o peso 
hectolítrico (PH) e o Número de queda (NQ). Baseado nos resultados encontrados 
pode-se concluir que as diferentes densidades de semeadura afetam a produtividade 
na cultura do trigo, sendo as melhores densidades aquelas que também são 
recomendadas pela pesquisa oficial. As densidades de semeadura não afetaram o PH 
e o NQ, visto que essa resposta também parece estar relacionada com a interação da 
cultivar e as condições ambientais. 
 
Palavras chaves: Triticum aestivum L.; tipificação do trigo; peso hectolítrico; Número 

de queda. 
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ABSTRACT 

Seed density may affect yield and wheat quality through its effects on the emission and 

survival of tillers, plant architecture, in order to maintain efficiency in the use of 

radiation, mainly by the flag leaf. Thus, there is great interest in the development of 

management practices that provide the best use of the area for greater yield and better 

industrial quality. In order to evaluate the effect of different sowing densities and their 

influence on grain yield and industrial quality, four experiments were carried out, 

differing for the cultivar and year of cultivation, at the Fazenda Escola da Universidade 

Estadual de Ponta Grossa, in Ponta Grossa, PR, Campos Gerais region, in 2013 with 

replication in 2014. The experimental design used for each cultivar (Gralha Azul and 

BRS-Pardela) was randomized blocks with 6 treatments and 4 replicates. The 

treatments consisted of six sowing densities: 150, 300, 450, 600, 750 and 900 plants 

per square meter. The cultivation system used was no-till in the straw, and soybeans 

were the predecessor crop in the two years of research. In the anthesis phase, the 

number of tillers was evaluated; The length and width of the leaves and height of the 

mother plant. At physiological maturity, the number of ears per meter and spikelets per 

ear were evaluated; The number of grains per spike; Mass of one thousand grains and 

apparent harvest index. When the grains reached the harvest point, yield and lodging 

index were estimated. From the harvested grains, the hectolitric weight (PH) and Fall 

Number (NQ) were determined. Based on the results found, it can be concluded that 

the different sowing densities affect the yield in the wheat crop, with the best densities 

being those recommended by official research. Seed densities did not affect PH and 

NQ, since this response also seems to be related to cultivar interaction and 

environmental conditions. 

Key words: Triticum aestivum L.; Typing of wheat; Hectoliter weight; Falling Number. 
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5.1 INTRODUÇÃO 

 

A produtividade de grãos e a qualidade do trigo são afetados por 

vários fatores, e o manejo da cultura tem um papel extremamente importante. Para 

obter-se produtividades elevadas e uma boa qualidade industrial do trigo, é importante 

aplicar todas as práticas culturais de forma completa e pontual e adaptá-las às 

diferentes cultivares.  

Densidades de plantas ideais são chaves para a alta produtividade 

em todas as culturas. A distribuição uniforme aumenta o vigor das plantas individuais 

e consequentemente o rendimento (WEINER; GRIEPENTROG; KRISTENSEN, 

2001). Entretanto, as densidades de semeaduras ótimas variam de acordo com a 

região, condições climáticas, solo, época de semeadura e genótipo da cultivar. 

A densidade de semeadura pode afetar a produção final da cultura 

através dos seus efeitos na emissão e sobrevivência de perfilhos, na capacidade de 

adaptar sua estrutura em termos de arquitetura de plantas, a fim de manter a eficiência 

na utilização da radiação, principalmente pela folha bandeira (CRUZ et al., 2003).  

Estudos indicam que a radiação solar afeta a qualidade industrial do 

trigo. O número de horas de radiação solar durante o enchimento de grãos foi 

diretamente correlacionado com o Número de queda, o teor de proteína e  a 

propriedade da massa (PAN et al., 2005; YAN et al., 2001; ZHANG et al., 2004; 

ZHANG et al., 2008). 

Desta forma, mudanças na densidade de semeadura têm importância 

especial na cultura do trigo, pois exercem efeitos na incidência da radiação solar no 

dossel afetando assim o rendimento das plantas (OZTURK; CAGLAR; BULUT, 2006) 

e podem afetar a qualidade industrial do trigo. Entretanto, poucos são os estudos com 

diferentes densidades de semeadura afetando a qualidade industrial do trigo. 

A cultivar de trigo é o fator mais importante que influencia os 

parâmetros de qualidade de trigo (GIL; BONFIL; SVORAY, 2011; HRISTOV, et al., 

2010). As novas cultivares de trigo são mais produtivas e algumas apresentam melhor 

qualidade industrial que as cultivares antigas. Portanto, necessidades tecnológicas, 

como a densidade de semeadura variam, necessitando que sejam avaliadas 

continuamente para determinar a recomendação de cada cultivar em condições 

específicas (BOKAN; MALESEVIC,2004; CAGLAR, et al., 2011). 
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5.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 Quatro experimentos, diferindo pela cultivar e ano de cultivo, 

foram instalados na Fazenda Escola da Universidade Estadual de Ponta Grossa, no 

município de Ponta Grossa, PR, região Campos Gerais, localizado a 25o5’49’’ de 

latitude sul, 50o3’11’ de longitude leste e altitude de 1.025 m. 

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

subtropical, com verões frescos, sem estação seca definida e temperatura média no 

mês mais frio abaixo de 18oC e no mais quente abaixo de 22oC. A precipitação pluvial 

média anual é de 1.600mm a 1.800mm. Os dados climatológicos referentes ao 

período de condução dos experimentos nos anos 2013 e 2014 são apresentados no 

Anexo 1. 

O solo no local é um Cambissolo Háplico Tb distrófico típico, de 

textura argilosa (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUÁRIA, 2006). 

Os atributos químicos e físicos do solo das áreas dos experimentos estão descritos 

no Anexo II. 

O delineamento experimental utilizado para cada cultivar (Gralha Azul 

e BRS-Pardela), foi de blocos ao acaso, com 6 tratamentos e 4 repetições. As parcelas 

apresentaram área total de 18m2, com 6m de comprimento por 3m de largura e área 

útil de 5 x 2m. 

A cultivar BRS Gralha-Azul é um trigo da classe Pão/Melhorador apto 

para um mercado cada vez mais exigente em farinha para a fabricação do tradicional 

pão “francês”. Além de produtivo, o trigo BRS Gralha-Azul apresenta estabilidade para 

qualidade tecnológica, boa resistência à germinação pré-colheita, garantindo a 

qualidade do grão, e boa resistência a doenças. Possui moderada resistência à 

ferrugem da folha, Oídio, Manchas foliares, Vírus do mosaico comum do trigo e ao 

Vírus do nanismo amarelo da cevada. As regiões de adaptação são partes de Santa 

Catarina, do Paraná, de São Paulo e do Mato Grosso do Sul. Possui ciclo médio de 

124 dias e altura média de 83 cm, dependendo das condições edafoclimáticas locais. 

A cultivar de trigo BRS-Pardela apresenta excelente qualidade de 

panificação, ampla adaptação, boa sanidade geral e moderada resistência à debulha 

natural. Pertence a classe comercial "trigo melhorador". Apresenta ciclo médio de 122 

dias, altura média de 79 cm, resistência à Ferrugem do colmo e ao Oídio, e moderada 
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resistência à Ferrugem da folha, Brusone e Vírus do nanismo amarelo da cevada. A 

área de adaptação são algumas regiões de Santa Catarina, Paraná, São Paulo e do 

Mato Grosso do Sul. Lembrando que as características médias dependem das 

condições edafoclimáticas. 

Os tratamentos constaram de seis densidades de semeadura, com 

150, 300, 450, 600, 750 e 900 sementes por metro quadrado, com espaçamento de 

0,17cm entre linhas.  

O sistema de cultivo utilizado foi o plantio direto na palha, sendo a 

soja a cultura antecessora nos dois anos de pesquisa. A semeadura do trigo foi 

realizada no dia 12 de junho de 2013 e no dia 23 de junho em 2014. Em 2013 a 

emergência ocorreu no dia 22 de junho e no ano seguinte no dia 02 de julho. A colheita 

em 2013 foi realizada no dia 05 de novembro e em 2014 no dia 08 de novembro. 

A adubação de base foi efetuada no momento da semeadura, com a 

aplicação de 100 kg ha-1 da formulação comercial 08-30-10. A adubação nitrogenada 

em cobertura foi realizada com dose de 100 kg ha-1 na forma de nitrogênio (222 kg ha-

1 de uréia). 

Os tratos culturais realizados foram os mesmos nos anos de 2013 e 

2014.  Foi efetuado o tratamento das sementes com a mistura pronta de 45 g ha-1 

imidacloprido + 135 g ha-1 tiodicarbe e 45 g ha-1 difenoconazol.  

O controle de doenças foi feito com duas aplicações de 60 g ha-1 

trifloxistrobina + 120 g ha-1 tebuconazol adicionado de óleo metilado de soja a 0,25% 

v v-1, sendo a primeira feita aos 30 dias após a emergência (DAE) e a segunda 15 dias 

após a primeira. Aos 55 DAE foram aplicados 60 g ha-1 azoxistrobina + 24 g ha-1 

ciproconazol. Aos 80 DAE foram aplicados 75 g ha-1 trifloxistrobina + 87,5 g ha-1 

protioconazol adicionado de óleo metilado de soja a 0,25% v v-1.  

O controle de insetos foi realizado com duas aplicações de 62 g ha-1 

lambda-cialotrina + tiametoxam. Para o controle de plantas daninhas em pré-

semeadura aplicou-se 720 g i.a. ha-1 de glifosato aos 10 dias antes da semeadura. Em 

pós-emergência, o controle das plantas daninhas foi realizado com 4,2 g i.a. ha-1 de 

metsulfuron-metílico adicionado de óleo mineral a 0,5% v v-1, aos 43 DAE. 

Na fase de antese foram avaliados, em 10 plantas por parcela 

selecionadas aleatoriamente, as seguintes características morfológicas: número de 

perfilhos; comprimento e largura da folha bandeira, comprimento e largura das duas 

folhas abaixo da folha bandeira (folha bandeira-1 e folha bandeira-2, respectivamente) 
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e estatura da planta mãe com auxílio de régua milimétrica. Na mesma época foi 

realizada a avaliação do número de plantas por metro quadrado, através da contagem 

das plantas em dois metros lineares, em cada parcela. 

Quando os grãos atingiram a maturidade fisiológica foi efetuada a 

colheita manual das plantas. Na ocasião foi feita também a coleta de todas as plantas 

contidas em um metro de fileira para a avaliação dos componentes de rendimento. 

Dessas plantas foi avaliado o número de espigas por metro, espiguetas por espigas, 

o número de grãos por espiga e a massa de mil grãos (MMG), através de 400 grãos.  

Das plantas coletadas em um metro de fileira, foram selecionadas 10, 

a fim de determinar o índice de colheita aparente (ICA). Para tanto, grãos, colmos, 

folhas e ráquis foram secos em estufa de ventilação forçada a uma temperatura de 65 

°C por 48 horas. O ICA foi determinado pela divisão entre os valores obtidos da massa 

de grãos e o valor da fitomassa total acima do solo, de acordo com a fórmula: 

ICA (%) = 
produção de grãos (g)

produção de fitomassa (g)
 x 100 

 

A produtividade foi determinada pela pesagem da produção da área 

útil de cada parcela, sendo acrescido o material utilizado para a determinação dos 

componentes de rendimento, tendo sua umidade corrigida para 13% e o valor 

transformado em quilogramas por hectare.  

Quando os grãos atingiram o ponto de colheita foi estimado também 

o acamamento para cada parcela, usando o cálculo do índice de acamamento Belga 

(IA), descrito em Moes e Stobbe (1991). 

IA=S x I x 0, 

Onde: S= área de superfície acamada; (1= sem acamamento, 9= 

totalmente acamada). I= intensidade do acamamento; (1= plantas na vertical, 5= 

plantas na horizontal).  

A determinação do peso hectolítrico – PH (kg hL-1) foi através de uma 

balança da marca Dallemolle no Laboratório de Fitotecnia da Universidade Estadual 

de Ponta Grossa e o Número de queda (segundos) foi medido na empresa CONAB 

por um equipamento da marca Perten, modelo FN 1700. 

Para a avaliação do Número de queda, os grãos de cada genótipo 

foram moídos em moinho apropriado (Perten Mill 3100) e 7,0 g de farinha integral 

foram adicionados a 25 mL de água, colocados no tubo viscométrico e imersos em 
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banho-maria a 100 ºC, no equipamento para agitação e posterior leitura do valor de 

número de queda em segundos, conforme Guarienti e Miranda (2004).  

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância pelo teste 

F. Quando significativas, as diferenças entre as médias das diferentes densidades de 

semeadura foram comparadas por regressão polinomial. 
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5.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Em 2013 e 2014, nas duas cultivares e na média das mesmas, o 

número de plantas por metro quadrado, por óbvio, aumentou com o aumento da 

densidade de semeadura, de forma linear (Tabela 22). Entretanto, não foi possível 

atingir os níveis de densidade de plantas pretendidas no início do experimento. Isso 

pode ter ocorrido por problemas de vigor e germinação, como também pela alta 

competição das plântulas por espaço, e a obtenção de densidades mais altas é difícil 

visto que as sementes ficam muito próximas umas das outras. A pesquisa recomenda 

uma população de trigo de 200 a 400 sementes por metro quadrado, visando atingir 

altas produtividades, mas essa recomendação vai depender das condições em que a 

planta vai ser cultivada, da cultivar utilizada e da capacidade de perfilhamento de cada 

cultivar. Portanto, o número de plantas desejado deve ser definido na época da 

semeadura, que como observado aumenta com as maiores densidades de 

semeadura. 

 
 
Tabela 22 – Número de plantas por metro quadrado das cultivares de trigo Gralha Azul e BRS-

Pardela em função de diferentes densidades de semeadura. Ponta Grossa, 2013 e 
2014.  

Gralha Azul 2013: Y= 89,946818+0,775664x (R=0,95); BRS-Pardela 2013: Y=106,438986+0,631874x 
(R=0,95); Gralha Azul 2014: Y=154.802+0,395415x (R=0,87); BRS-Pardela 2014: 
Y=115,075333+0,466263x (R=0,96); Média 2013: Y= 98,198129 + 0,703764x (R=0.97); Média 2014: 
Y=134,946667+0,430824x (R=0,94). 

 

A estatura de plantas variou em função das densidades de 

semeadura, nos dois anos de cultivo e nas duas cultivares (Tabela 23). Nos anos de 

2013 e 2014 as cultivares responderam de forma linear ao aumento da densidade,  

Na média das cultivares nos dois anos, a resposta foi linear positiva, 

com maior estatura de plantas com o aumento da densidade de semeadura. 

Densidade de 

semeadura  

(sementes.m-2) 

Gralha 

Azul 

BRS- 

Pardela 

Gralha 

Azul 

BRS-

Pardela 

Média das  

Cultivares 

2013 2014 2013 2014 

150 152,8 188,9 157,3 158,9 170,8 158,1 

300 310,9 266,8 336,9 249,2 288,8 293,0 

450 440,2 335,1 357,8 369,8 387,6 363,8 

600 552,7 554,9 378,8 400,6 553,8 389,7 

750 701,9 592,4 432,8 472,1 647,1 452,4 

900 746,7 627,9 510,7 508,6 687,3 509,7 

Média 484,2 427,7 362,4 359,9 455,9 361,1 

Regressão L L L L L L 

CV (%) 17,0 24,3 10,5 21,8 10,7 13,9 
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As alterações na estatura de plantas em diferentes densidades estão 

relacionadas com o crescimento diferenciado de seus entrenós, dependendo da 

época em que as plantas entram em competição pelo meio. Em densidades elevadas 

de semeadura os entrenós inferiores do colmo são mais desenvolvidos, em detrimento 

dos entrenós superiores, próximos à espiga, que são os mais longos (FIOREZE; 

RODRIGUES, 2014), características que não foram avaliadas no presente estudo. 

Plantas cujos caules recebem menor quantidade de radiação tem 

maior alongamento do caule. Esse efeito ocorre porque com menos radiação sendo 

absorvida pela planta há a conversão lenta de fitocromo vermelho distante (ativo) em 

fitocromo vermelho (inativo), estimulando dessa forma o alongamento do caule.  Em 

menores densidades, as plantas absorvem maior quantidade de luz branca em 

comparação com altas densidades de semeadura, acarretando em conversão mais 

rápida de fitocromo vermelho distante em fitocromo vermelho (KENDRICK; 

KRONENBERG, 1994). 

Diversos trabalhos avaliaram o efeito da densidade de semeadura na 

estatura de plantas, com resultados contraditórios. No trabalho realizado por Baloch 

et. al. (2010), utilizando cinco populações de plantas medidas em quilogramas de 

sementes por hectare (100, 125, 150, 175 e 200 kg ha-1), concluíram que a maior 

estatura foi observada para as densidades de 150 kg de sementes ha-1 e 175 kg de 

sementes ha-1. Soomro et al. (2009) estudando diferentes densidades de semeadura 

também observaram maior estatura de plantas em densidades mais altas. Estes 

resultados, no entanto, não coincidem com o trabalho de Sulieman (2010) que 

observou que não houve diferença significativa na estatura das plantas, quando 

utilizou várias densidades de semeadura. Fioreze e Rodrigues (2014) também não 

observaram diferenças na estatura de plantas de trigo com o aumento da densidade 

de semeadura. 

A divergência nos resultados entre os autores acima citados e o 

presente trabalho pode ser explicada pelas diferentes condições ambientais, 

cultivares e das densidades utilizadas nos diferentes trabalhos.  
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Tabela 23 – Estatura de plantas de trigo (cm) das cultivares de trigo Gralha Azul e BRS-Pardela em 
função de diferentes densidades de semeadura. Ponta Grossa, 2013 e 2014.  

Gralha Azul 2013: y=66,660375x+0,017721x (R=0,75); BRS-Pardela 2013: y=71,577731+0,021477x 
(R=0,84); Gralha Azul 2014: y=71,335600 – 0,027259x (R=0,62); BRS-Pardela 2014: 
y=69,117613+0,039025x (R=0,85); Média 2013: Y=68,840368+0,020144x (R=0,94); Média 2014: 
Y=70,224614+0,033127x (R=0,91).  

 

O número de perfilhos por planta foi afetado pela variação da 

densidade de semeadura em ambas as cultivares, nos dois anos de estudo e na média 

dos mesmos (Tabela 24). Nos anos de 2013 e 2014 a cultivar BRS-Pardela respondeu 

de forma linear negativa. Para a cultivar Gralha Azul a resposta do número de perfilhos 

à variação da densidade de semeadura foi linear negativa, para os anos de 2013 e 

2014. Na média das cultivares em 2013 e 2014, a as respostas foram, lineares 

negativas.  

Como observado na Tabela 24, quanto maior a densidade de 

semeadura, menor a quantidade de perfilhos desenvolvidos pelas plantas. Os 

resultados diferenciais observados nos dois anos podem estar relacionados com a 

cultivar, visto que, cada uma apresenta uma capacidade de perfilhamento. 

A capacidade de perfilhamento tem caráter compensatório ao longo 

do desenvolvimento fenológico das plantas e em menores densidades de plantas há 

uma tendência de aumento do número de perfilhos, o que foi observado no presente 

trabalho. Valério et al. (2009) relatam que a capacidade da cultura do trigo em 

compensar as menores densidades de semeadura ocorre através da emissão de 

perfilhos e acúmulo de assimilados, entretanto, é altamente variável em função do 

potencial da cultivar em produzir perfilhos.  

Os efeitos do ambiente e do manejo sobre a expressão da capacidade 

de perfilhamento têm sido estudados, sendo a densidade de semeadura identificada 

como uma das técnicas culturais que mais influenciam o rendimento de grãos e seus 

Densidade de 

semeadura  

(sementes.m-2) 

Gralha 

Azul 

BRS- 

Pardela 

Gralha 

Azul 

BRS-

Pardela 

Média das  

Cultivares 

2013 2014 2013 2014 

150 70,4 73,1 78,0 74,8 71,7 76,4 

300 72,4 78,6 79,4 77,4 75,5 78,4 

450 71,5 81,3 79,4 87,7 76,5 83,6 

600 78,2 83,1 78,4 85,1 80,7 81,7 

750 76,6 83,9 83,7 86,3 80,2 85,0 

900 82,5 84,7 88,4 87,8 83,6 88,1 

Média 75,3 80,8 81,2 83,2 78,0 82,2 

Regressão L L L L L L 

CV (%) 4,7 3,1 4,7 2,6 2,9 2,5 
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componentes (OZTURK et al., 2006). O nitrogênio é essencial para a emissão e 

sobrevivência dos perfilhos (ALMEIDA; MUNDSTOCK, 1998), entretanto, o 

espaçamento entre plantas é o fator de maior efeito na emissão de maior número de 

perfilhos. 

O efeito da competição é determinante na produção de perfilhos, com 

implicações diretas no rendimento de grãos e nos demais componentes (OZTURK; 

CAGLAR; BULUT, 2006). Desta forma, a identificação da densidade de semeadura 

ideal pode determinar o máximo rendimento de grãos, sem o risco de haver excesso 

ou falta de plantas, o que interferiria no rendimento de grãos (MUNDSTOCK, 1999). 

Fioreze et al. (2012), observaram que a emissão de perfilhos foi 

afetada substancialmente com a variação da densidade de plantas de trigo, tanto para 

o número de perfilhos por planta como para número de perfilhos por metro quadrado, 

com decréscimo significativo do número de perfilhos com o aumento da densidade, 

corroborando com os dados observados por Soomro et al. (2009).  

De acordo com Destro et al. (2001), plantas de trigo em baixas 

populações produzem mais perfilhos do que em condições de alta densidade de 

semeadura, apresentando, ao final do ciclo, números similares de espigas por metro 

quadrado.  

Segundo Fioreze et al. (2012), a competição entre plantas em 

comunidades se inicia muito cedo, afetando precocemente a dominância apical, 

comportamento este intensificado em função do aumento do número de plantas por 

unidade de área. Nas maiores densidades há uma maior competição inter-especifica 

entre as plantas de trigo, onde a dominância apical predomina em relação ao 

desenvolvimento das gemas laterais. A dominância apical é influenciada pela 

qualidade da luz captada pelo fitocromo, ou seja, pela razão entre os valores de 

radiação vermelha (V) e vermelha extrema (Ve) da radiação total incidente (BALLARÉ 

et al., 1992).  

 

 

 

 

 

 

 



92 
 

Tabela 24 – Número de perfilhos por planta das cultivares de trigo Gralha Azul e BRS-Pardela em 

função de diferentes densidades de semeadura. Ponta Grossa, 2013 e 2014. 

Gralha Azul 2013: y=2,854107-0,002943x (R=0,91); BRS-Pardela 2013: y=3,096264-0,003343x 

(R=0,58); Gralha Azul 2014: Y=3,065802-0,004413x (R=0,76); BRS-Pardela 2014: y=4,042813-

0,007309x (R=0,90); Média 2013: Y = 3,064630 – 0,003258x (R=0,81); Média 2014: Y=3,644959-

0,006044x (R=0,88). 

 

Os resultados do comprimento e largura das folhas do trigo (Tabelas 

25, 26, 27, 28, 29 e 30), demonstram que a resposta da cultura a densidade de 

semeadura, depende muito da cultivar e do ambiente em que a planta está se 

desenvolvendo. 

A largura da folha bandeira diferiu entre os tratamentos para as duas 

cultivares e na média das cultivares em 2014, com resposta linear e tendência a 

diminuir com o aumento da densidade de semeadura. As outras folhas não foram 

influenciadas na largura pela densidade de semeadura (Tabelas 24 e 26). Para o 

comprimento da folha bandeira não houve efeito da densidade de semeadura, em 

ambos os anos para as duas cultivares utilizadas (Tabela 26). 

O comprimento de folha bandeira -1 não variou entre as diferentes 

densidades de semeadura, nos dois anos de estudos, para as duas cultivares de trigo 

e na média das mesmas (Tabela 25). Entretanto, as cultivares responderam de forma 

quadrática para o comprimento da folha bandeira -2 apenas no ano de 2013 e na 

média das cultivares em 2013 e 2014 (Tabela 30). 

A redução do tamanho da folha bandeira pode resultar em prejuízos 

ao desenvolvimento de grãos, considerando que este processo depende basicamente 

da quantidade de carboidratos acumulados no colmo até a antese e da taxa de 

assimilação de carbono na fase de pós antese (SIMMONS, 1987).   

Fioreze e Rodrigues (2012) analisaram o efeito da densidade de 

semeadura sobre os caracteres morfofisiológicos da folha bandeira do trigo e 

Densidade de 

semeadura  

(sementes.m-2) 

Gralha 

Azul 

BRS- 

Pardela 

Gralha 

Azul 

BRS-

Pardela 

Média das  

Cultivares 

2013 2014 2013 2014 

150 2,7 3,1 2,2 3,0 2,9 2,6 

300 1,7 1,7 2,1 2,5 1,7 2,3 

450 1,6 1,6 1,3 1,0 1,6 1,1 

600 1,0 1,6 1,3 0,7 1,3 1,0 

750 1,0 1,6 1,3 0,7 1,3 1,0 

900 0,7 0,5 0,6 0,7 0,6 0,6 

Média 1,5 1,7 1,5 1,4 1,6 1,4 

Regressão L L L L L L 

CV (%) 34,9 37,7 40,6 38,9 23,67 28,6 
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concluíram que o aumento da densidade de semeadura resultou em decréscimo no 

acúmulo de matéria seca na folha bandeira. A competição entre plantas em resposta 

ao aumento na densidade de semeadura tem reflexo direto no desenvolvimento foliar 

da planta, inclusive da folha bandeira (FIOREZE; RODRIGUES, 2012).  

Segundo Fernandes (2006), a variação do comprimento de folha pode 

estar relacionada com a competição por luz, onde o aumento da densidade de plantas 

promove o aumento da altura de plantas e provavelmente do comprimento das folhas. 

Hilgemberg (2010) e Fernandes (2006) não observaram alteração do comprimento 

das folhas com a variação da densidade de plantas na cultivar Safira, porém para a 

cultivar OR-1 o aumento da população de plantas promoveu aumento linear do 

comprimento da folha bandeira. Os resultados observados no presente estudo para 

comprimento e largura das folhas demonstram que a resposta da cultura a diferentes 

estímulos depende muito da cultivar e do ambiente em que a planta está se 

desenvolvendo, e em menor intensidade com a variação da densidade de plantas. 

 

Tabela 25 – Largura da folha bandeira (cm) das cultivares de trigo Gralha Azul e BRS-Pardela em 

função de diferentes densidades de semeadura. Ponta Grossa, 2013 e 2014. 

Gralha Azul 2014: y=1,639595-0,000946x (R=0,63); BRS-Pardela 2014: y=1,5362-0,000989x (R=0,74); 

Média 2014: Y=1,407963-0,000464x (R=0,89). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Densidade de 

semeadura 

(sementes.m-2) 

Gralha 

Azul 

BRS- 

Pardela 

Gralha 

Azul 

BRS-

Pardela 

Média das  

Cultivares 

2013 2014 2013 2014 

150 1,5 1,4 1,4 1,2 1,5 1,3 

300 1,5 1,4 1,4 1,1 1,5 1,2 

450 1,5 1,4 1,4 1,2 1,5 1,3 

600 1,5 1,4 1,3 0,9 1,5 1,1 

750 1,5 1,4 1,2 0,9 1,4 1,1 

900 1,4 1,4 1,0 0,9 1,4 0,9 

Média 1,5 1,4 1,3 1,0 1,5 1,2 

Regressão NS NS L L NS L 

CV (%) 5,4 4,9 9,9 16,6 3,4 8,8 
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Tabela 26 – Comprimento da folha bandeira (cm) das cultivares de trigo Gralha Azul e BRS-Pardela 

em função de diferentes densidades de semeadura. Ponta Grossa, 2013 e 2014. 

NS = Não significativo. 
 
 
Tabela 27 – Largura da folha bandeira -1 (cm) das cultivares de trigo Gralha Azul e BRS-Pardela 

em função de diferentes densidades de semeadura. Ponta Grossa, 2013 e 2014. 

NS = Não significativo. 

 
 
Tabela 28 – Comprimento da folha bandeira -1 (cm) das cultivares de trigo Gralha Azul e BRS-

Pardela em função de diferentes densidades de semeadura. Ponta Grossa, 2013 e 

2014. 

NS = não significativo. 

 

 

Densidade de 

semeadura  

(sementes.m-2) 

Gralha 

Azul 

BRS- 

Pardela 

Gralha 

Azul 

BRS-

Pardela 

Média das  

Cultivares 

2013 2014 2013 2014 

150 24,2 25,4 27,2 21,6 24,8 24,4 

300 26,9 21,0 27,4 20,2 23,9 23,8 

450 27,0 19,8 29,2 22,3 23,4 25,8 

600 27,3 20,0 27,2 20,5 23,7 23,8 

750 25,8 20,5 25,5 21,1 23,1 23,3 

900 26,4 19,6 24,5 19,8 23,0 22,1 

Média 26,3 21,1 26,8 20,9 23,7 23,9 

Regressão NS NS NS NS NS NS 

CV (%) 8,5 21,3 10,4 10,6 9,4 6,4 

Densidade de 

semeadura  

(sementes.m-2) 

Gralha 

Azul 

BRS- 

Pardela 

Gralha 

Azul 

BRS-

Pardela 

Média das  

Cultivares 

2013 2014 2013 2014 

150 1,3 1,2 1,0 0,8 1,2 0,9 

300 1,2 1,2 1,0 0,7 1,2 0,8 

450 1,2 1,4 1,0 0,8 1,3 0,9 

600 1,2 1,2 1,0 0,6 1,2 0,8 

750 1,2 1,1 0,9 0,7 1,2 0,8 

900 1,1 1,1 0,8 0,6 1,1 0,7 

Média 1,2 1,2 1,0 0,7 1,2 0,8 

Regressão NS NS NS NS NS NS 

CV (%) 5,19 19,8 12,2 19,7 10,2 11,2 

Densidade de 

semeadura  

(sementes.m-2) 

Gralha 

Azul 

BRS- 

Pardela 

Gralha 

Azul 

BRS-

Pardela 

Média das  

Cultivares 

2013 2014 2013 2014 

150 26,8 22,0 28,3 24,2 24,4 26,3 

300 29,3 23,8 29,1 23,1 26,6 26,1 

450 28,8 23,8 28,5 24,5 26,3 26,5 

600 29,7 24,7 28,4 22,6 27,2 25,5 

750 29,0 25,3 26,5 23,4 27,2 24,9 

900 37,9 24,6 25,4 19,7 31,3 22,6 

Média 30,3 24,0 27,7 22,9 27,2 25,3 

Regressão NS NS NS NS NS NS 

CV (%) 20,3 21,3 6,6 6,0 11,6 5,1 
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Tabela 29 – Largura da folha bandeira -2 (cm) das cultivares de trigo Gralha Azul e BRS-Pardela 

em função de diferentes densidades de semeadura. Ponta Grossa, 2013 e 2014. 

NS = não significativo. 

 
 
Tabela 30 – Comprimento da folha bandeira -2 (cm) das cultivares de trigo Gralha Azul e BRS-

Pardela em função de diferentes densidades de semeadura. Ponta Grossa, 2013 e 

2014. 

NS = não significativo; Gralha Azul 2013: y= 23,274309+0,018153x-0,000015x2 (R=0,67); BRS-Pardela 

2013: y=18,44+0,019916x-0,000014x2 (R=0,93); Média 2013: Y= 19,683293 +0,024891x – 0,000021x2 

(R=0,87); Média 2014: Y=20,157570+0,029310x-0,000053x2 (R=0,88). 

 

O diâmetro do colmo não variou com o aumento da densidade de 

plantas no ano de 2013, nas duas cultivares e na média das mesmas (Tabela 31). Em 

2014, para as cultivares Gralha Azul e BRS-Pardela e a média das mesmas a resposta 

foi linear, com tendência de diminuição do diâmetro do colmo com o aumento da 

densidade de semeadura (Tabela 31). 

 As plantas que apresentam menor diâmetro do colmo ficam mais 

suscetíveis ao acamamento, podendo ocorrer diminuição da produtividade e da 

qualidade dos grãos de trigo. Quando os colmos dobram ou quebram, ocorre a 

interrupção na translocação dos fotoassimilados, resultando em prejuízos na 

produtividade e qualidade de grãos (CRUZ et al., 2003). 

Densidade de 

semeadura  

(sementes.m-2) 

Gralha 

Azul 

BRS- 

Pardela 

Gralha 

Azul 

BRS-

Pardela 

Média das  

Cultivares 

2013 2014 2013 2014 

150 1,1 1,3 1,1 0,7 1,2 0,9 

300 1,0 1,0 0,9 0,5 1,0 0,7 

450 0,9 1,0 0,8 0,7 1,0 0,7 

600 0,9 1,0 0,9 0,5 1,0 0,7 

750 1,0 1,0 0,8 0,5 1,0 0,7 

900 0,8 0,9 0,8 0,6 0,9 0,7 

Média 1,0 1,0 0,9 0,6 1,0 0,7 

Regressão NS NS NS NS NS NS 

CV (%) 10,7 17,6 47,2 15,9 11,0 20,1 

Densidade de 

semeadura  

(sementes.m-2) 

Gralha 

Azul 

BRS- 

Pardela 

Gralha 

Azul 

BRS-

Pardela 

Média das  

Cultivares 

2013 2014 2013 2014 

150 25,4 20,5 25,1 22,1 22,9 23,6 

300 28,5 23,5 25,8 21,4 26,0 23,6 

450 27,3 23,7 25,8 22,9 25,5 24,3 

600 29,3 24,4 25,5 21,6 26,9 23,6 

750 28,0 25,3 23,6 21,6 26,7 22,6 

900 29,0 24,8 22,9 19,4 26,9 21,2 

Média 27,9 23,7 24,8 21,5 25,8 23,2 

Regressão Q Q NS NS Q Q 

CV (%) 4,3 4,6 5,7 7,2 2,5 3,4 
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Em altas populações as plantas respondem com um crescimento mais 

rápido, a fim de evitar o sombreamento, como observado no presente estudo, mas 

esse crescimento rápido pode diminuir o diâmetro do colmo e a área foliar (TAIZ; 

ZEIGER, 2004). O efeito detectado no presente estudo para o ano de 2013 é 

confirmado pelos resultados de Ballaré e Cassal (2000) e Rajcan e Swanton (2001), 

que atribuem diferenças no diâmetro em diferentes densidades de semeadura às 

alterações na quantidade e qualidade da radiação incidente em ambientes de alta 

competição intra-específica.  

A diminuição do diâmetro do colmo das plantas de trigo através do 

aumento da densidade é atribuída à competição das plantas por luz, as quais ficam 

mais altas e com colmos mais finos devido ao estiolamento. Entretanto, como 

observado no presente estudo, as diferentes respostas vão depender da cultivar 

utilizada e do ano de cultivo, visto que cada cultivar responde de forma diferenciada 

aos estímulos. Deve-se considerar também que em cultivares mais suscetíveis ao 

acamamento, a definição da densidade de semeadura mais adequada deve ser mais 

criteriosa, pois interfere substancialmente na ocorrência do acamamento, 

principalmente em condições adversas de clima. As cultivares utilizadas no presente 

estudo são consideradas moderadamente suscetíveis ao acamamento, e sugere-se 

que nessas cultivares seja utilizado menores densidades de semeadura, 

principalmente em locais que apresentem alta fertilidade. 

 

Tabela 31 – Diâmetro do colmo (mm) da planta mãe das cultivares de trigo Gralha Azul e BRS-

Pardela em função de diferentes densidades de semeadura. Ponta Grossa, 2013 e 

2014. 

Gralha Azul 2014: y=3,455476-0,001539x (R=0,65); BRS-Pardela 2014: y=3,325628-0,002102x 
(R=0,86); Média 2014 Y=3,404937-0,001860x (R=0,83). 

 

Densidade de 

semeadura  

(sementes.m-2) 

Gralha 

Azul 

BRS- 

Pardela 

Gralha 

Azul 

BRS-

Pardela 

Média das  

Cultivares 

2013 2014 2013 2014 

150 3,3 3,3 3,1 2,9 2,9 3,0 

300 3,5 3,4 2,9 2,7 1,7 2,8 

450 3,3 3,3 2,9 2,7 1,6 2,8 

600 3,2 3,2 2,7 2,5 1,3 2,7 

750 3,1 3,2 2,6 2,3 1,3 2,6 

900 3,8 3,1 2,4 2,0 0,6 2,3 

Média 3,4 3,3 2,8 2,5 1,6 2,7 

Regressão NS NS L L NS L 

CV (%) 15,4 4,3 6,0 6,9 8,6 5,1 
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O número de espigas por metro quadrado aumentou linearmente com 

o aumento da densidade de semeadura na cultivar BRS-Pardela e na média das 

cultivares no ano de 2014 (Tabela 32). No ano de 2013, em ambas as cultivares e na 

média das mesmas não houve efeito da densidade de semeadura sobre o número de 

espigas por metro quadrado.  

O número de espigas por metro está diretamente relacionado com o 

número de plantas emergidas e o número de perfilhos por planta, os quais são 

afetados pela densidade de semeadura que é um dos componentes de rendimento 

que mais influencia a produtividade (OZTURK; CAGLAR; BULUT, 2006, GUBERAC 

et al., 2000; GUBERAC et al., 2005; LITHOURGIDIS et al., 2006; LLOVERAS et al., 

2004; SPINK et al., 2000; STOUGAARD; XUE, 2004;). No presente trabalho, o número 

de plantas emergidas aumentou com o incremento da densidade de semeadura 

(Tabela 19) e o número de perfilhos diminuiu (Tabela 20) e por essa compensação 

somente na cultivar BRS-Pardela em 2014 e na média das cultivares nesse ano, 

houve variação do número de espigas metro quadrado, que aumentou nas maiores 

densidades de semeadura.  

Kiliç e Gürsoy (2010) observaram diferenças no número de espigas 

com alteração da densidade de semeadura, com os maiores números de espigas nas 

densidades de 350, 450 e 550 sementes por metro quadrado.  Esses resultados 

corroboram com os de Hussain et al. (2002), que observaram que o número de espiga 

por metro quadrado aumentou linearmente com o aumento da densidade em vários 

anos de estudo. Sabe-se que o trigo possui a capacidade de compensar alterações 

na densidade de plantas por meio da emissão de perfilhos. A capacidade de emissão 

de perfilhos totais e perfilhos férteis é variável entre as cultivares, conforme estudos 

com a cultura da aveia (ALVES et al., 2004) e trigo (VALÉRIO et al., 2008). Esse fator 

pode explicar as diferenças no desempenho das diferentes cultivares utilizadas no 

estudo para o número de espigas por metro.  

Nota-se, que o número de espigas por metro quadrado foi inferior ao 

número de plantas por metro quadrado nas maiores densidades, resultado justificado 

através dos dados do número de plantas por metro quadrado (Tabela 21), que 

demonstra que não foi possível atingir as densidades planejadas no momento da 

implantação dos ensaios. 
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Tabela 32 – Número de espigas por metro quadrado das cultivares de trigo Gralha Azul e BRS-

Pardela em função de diferentes densidades de semeadura. Ponta Grossa, 2013 e 

2014. 

BRS-Pardela 2014: Y=87,291376+0,063566x (R=0,68); Média 2014: 73,410463+0,070631x (R=0,90). 

 

O número de espiguetas por espiga, de modo geral, diminuiu com o 

aumento da densidade de semeadura (Tabela 33). Em 2013, não foi observada 

resposta em ambas as cultivares. No ano de 2014, nas duas cultivares e na média 

das mesmas o número de espiguetas por espiga diminuiu linearmente com o aumento 

da densidade. Alvarenga, Sobrinho e Gross et al. (2012), Fioreze (2011) e Alvarenga, 

Sobrinho e Santos (2009) também observaram diminuição do número de espiguetas 

por espiga com o aumento da densidade de semeadura na cultura de trigo, fato que 

pode ser explicado pela maior competição intra-específica pelos recursos do meio, 

especialmente na maior densidade avaliada. Segundo Aude et al. (1994), o número 

de espiguetas por espiga depende de fatores nutricionais e ambientais, além de 

fatores inerentes à própria cultivar. 

 Outro fator a se considerar na definição do número de espiguetas 

é o número de espigas e de grãos por espiga, que em geral tem relação inversa. 

Desse modo, fatores que interferem no número de espigas vão afetar o número de 

espiguetas, com intensidade variável com o clima e a cultivar. 

 

 

 

 

 

 

 

Densidade de 

semeadura  

(sementes.m-2) 

Gralha 

Azul 

BRS- 

Pardela 

Gralha 

Azul 

BRS-

Pardela 

Média das  

Cultivares 

2013 2014 2013 2014 

150 470,6 431,2 435,3 608,8 450,6 514,7 

300 490,0 498,8 504,1 586,5 494,1 545,3 

450 507,6 475,3 486,5 642,4 491,2 564,7 

600 454,7 572,4 480,6 670,6 513,5 575,3 

750 616,5 641,2 615,9 641,2 628,8 628,2 

900 482,4 616,5 570,6 752,9 549,4 661,8 

Média 503,6 539,2 515,5 650,4 521,3 581,7 

Regressão NS NS NS L NS L 

CV (%) 17,55 18,81 22,2 7,03 14,5 10,3 
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Tabela 33 – Número de espiguetas por espiga das cultivares de trigo Gralha Azul e BRS-Pardela 

em função de diferentes densidades de semeadura. Ponta Grossa, 2013 e 2014. 

Gralha Azul 2014: y=18,934013-0,009637x (R=0,71); BRS-Pardela 2014: y=16,253905-0,006969x 
(R=0,40); Média 2014: 17,722992-0,008579x (R=0,76). 

 

O número de grãos por espiga sofre forte influência do número de 

espigas e de espiguetas, que por sua vez dependem da densidade de semeadura. No 

presente trabalho, a variação da densidade de semeadura, de modo geral, afetou com 

menor intensidade o número de espigas por metro (Tabela 32) comparado ao número 

de espiguetas por espiga (Tabela 33). Como o número de grãos por espiga é 

influenciado pelo no número de espiguetas por espiga, este era o que, por óbvio, 

ocorreria no presente trabalho. No entanto, somente na média das cultivares em 2013 

houve variação do número de grãos por espiga com o aumento da densidade de 

semeadura (Tabela 34), com tendência de diminuição do número de grãos por espiga 

com o aumento da densidade de semeadura.  

Diversos autores observaram resultados similares e outros 

contrastantes com os do presente trabalho. Valério et al. (2013) observaram que o 

aumento da densidade de semeadura reduziu o número de grãos por espiga em 

diversos ambientes analisados, e que essa variável não é tão dependente da cultivar, 

e sim da densidade de semeadura. Respostas semelhantes aos de Valério et al. 

(2013) foram relatadas por outros autores (ARDUINI et al., 2006; KILIÇ; GÜRSOY, 

2010; LLOVERAS et al., 2004; SOOMRO et al., 2009). Os maiores números de grãos 

encontrados nas menores densidades podem ser atribuídos a maior penetração de 

luz no dossel da planta (HUSSAIN et al., 2002).  

Nota-se na Tabela 34, que apesar dos dados não diferirem 

significativamente, ocorreu uma ligeira redução no número de grãos por espiga com 

o aumento da densidade de semeadura, sugerindo que o número de grãos pode ser 

Densidade de 

semeadura  

(sementes.m-2) 

Gralha 

Azul 

BRS- 

Pardela 

Gralha 

Azul 

BRS-

Pardela 

Média das  

Cultivares 

2013 2014 2013 2014 

150 14,4 15,5 16,7 15,2 14,9 16,0 

300 14,8 14,6 16,4 14,1 14,7 15,3 

450 14,7 14,9 16,0 15,2 14,8 15,5 

600 13,6 13,4 16,2 11,9 13,5 14,0 

750 15,7 15,3 14,6 14,0 15,5 14,3 

900 16,0 16,6 13,2 12,1 16,3 12,6 

Média 14,9 15,1 15,5 13,8 15,0 14,6 

Regressão NS NS L L NS L 

CV (%) 10,8 7,6 9,6 12,3 8,5 8,1 
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alterado pelo número de plantas por metro quadrado, mas a resposta vai variar em 

maior ou menor grau dependendo da cultivar utilizada e das condições ambientais. 

 

Tabela 34 – Número de grãos por espiga das cultivares de trigo Gralha Azul e BRS-Pardela em 

função de diferentes densidades de semeadura. Ponta Grossa, 2013 e 2014. 

Média 2013: Y=35,868790+0,016984x (R=0,81). 

 

A massa de mil grãos (MMG) não variou em função das densidades 

de semeadura no ano de 2013 nas duas cultivares e na média das mesmas (Tabela 

35). Em 2014, apenas a cultivar Gralha Azul respondeu a variação da densidade, com 

resposta linear negativa.  

Alguns autores também não observaram respostas da MMG com 

diferentes densidades de semeadura (AHMADI, 2011; HANSON, 2001; ZAHEER et 

al., 2000), indicando que essa variável é pouco influenciada pela densidade. 

Segundo a Embrapa (2016), o valor médio da MMG para as cultivares 

BRS-Pardela e Gralha Azul é de 34g. Em 2013, quando utilizada as densidades de 

semeadura que são recomendadas pela pesquisa (200-400 plantas por metro 

quadrado), os valores de MMG ficaram próximos dos valores indicados pela Embrapa 

(2016), com um ligeiro aumento. Em 2014, ambas as cultivares e na média das 

mesmas apresentaram valores abaixo de 34g. 

Barbieri et al. (2013) trabalhando com as cultivares Mirante e 

Horizonte observaram uma redução da MMG com a redução da densidade de 

semeadura. Os autores comentam que os resultados estão relacionados com a 

emissão de perfilhos secundários nas menores densidades de semeadura. Esses 

resultados estão de acordo com os encontrados por Geleta et al. (2002), onde nas 

menores densidades a MMG foi menor e os autores atribuem essa resposta à 

presença de perfilhos que apresentam maturação tardia e menor uniformidade de 

Densidade de 

semeadura  

(sementes.m-2) 

Gralha 

Azul 

BRS- 

Pardela 

Gralha 

Azul 

BRS-

Pardela 

Média das  

Cultivares 

2013 2014 2013 2014 

150 31,3 33,0 24,6 27,1 32,1 25,8 

300 30,5 33,2 24,9 25,8 31,9 21,3 

450 26,3 30,4 26,6 21,4 28,4 24,0 

600 28,8 28,2 24,1 21,7 28,5 22,7 

750 21,3 31,0 26,2 22,4 26,1 24,0 

900 19,2 24,1 25,7 20,7 21,7 23,2 

Média 26,2 30,0 25,4 23,2 28,1 23,5 

Regressão NS NS NS NS L NS 

CV (%) 24,6 18,2 18,5 9,1 14,8 9,8 
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grãos. Esses perfilhos mais tardios produzem grãos menores que resultam em baixo 

peso do grão. Sendo assim, cultivares de trigo com menor capacidade de emissão de 

perfilhos produzem maior MMG (MOTZO et al., 2004; VALÉRIO et al., 2009).  

Como discutido acima, a MMG tende a diminuir em baixas densidades 

em virtude do maior número de perfilhos produzidos pelas plantas. Entretanto, no 

presente trabalho essa resposta não foi observada para ambas as cultivares, nos dois 

anos de estudo. Nota-se na Tabela 35, que apesar de não apresentar resultados 

significativos em todas as avaliações realizadas para as diferentes densidades de 

semeadura, há uma ligeira tendência de redução da MMG nas maiores densidades.  

Esses dados corroboram com os de Spink et al. (2000), Baloch et al. (2010), Laghari 

et al. (2011), Kiliç e Gürsoy (2010), Zagonel et al. (2002), Senger et al. (2015), Hussain 

et al. (2002) e Soomro et al. (2009), onde na maior densidade de semeadura ocorreu 

diminuição da MMG.  

Alguns autores comentam que em condições normais de clima, a 

MMG é mais afetada pelo número de grãos por área, tendendo a aumentar ou diminuir 

com a diminuição ou aumento do número de grãos, sendo a resposta dependente 

principalmente da cultivar (BERTI; ZAGONEL; FERNANDES 2007; FERNANDES, 

2009; PENCKOWSKI, 2006; HILGEMBERG, 2010; ZAGONEL; VENÂNCIO; KNUNZ, 

2002 e VALÉRIO et al., 2008).  

A MMG pode variar ligeiramente em diferentes densidades de 

semeadura, entretanto, a resposta vai depender principalmente em função da cultivar 

utilizada, visto que é um caractere determinado geneticamente, como também do 

potencial de perfilhamento de cada cultivar. Cultivares que apresentem alta 

capacidade de emissão de perfilhos parecem apresentar as maiores diferenças nos 

valores de MMG com a alteração das densidades de semeadura. 
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Tabela 35 – Massa de mil grãos (gramas) das cultivares de trigo Gralha Azul e BRS-Pardela em 

função de diferentes densidades de semeadura. Ponta Grossa, 2013 e 2014. 

Gralha Azul 2014: Y=36,159589-0,019135x (R=0,90). 

 

No ano de 2013, a produtividade variou para a cultivar BRS-Pardela 

em função das densidades de semeadura, com equação quadrática e ponto de 

máxima em 386 plantas por metro quadrado (Tabela 36), mas não houve resposta da 

cultivar Gralha Azul. Em 2014 ambas as cultivares apresentaram resposta quadrática 

a variação da densidade, com pontos de máxima em 466 e 420 plantas por metro 

quadrado para as cultivares Gralha Azul e BRS-Pardela, respectivamente. Na média 

das cultivares, apenas em 2014 foi observada resposta quadrática ao aumento da 

densidade, com ponto de máxima produtividade em 453 plantas por metro quadrado.  

Os maiores valores de produtividade foram obtidos com densidades 

de 438 a 466 plantas por metro quadrado, respectivamente, para o ano de 2013 e 

2014. Acima dessas densidades não foram observados incrementos na produtividade, 

o que pode ser explicado à forte competição entre as plantas, por luz, espaço, água e 

nutrientes. Elevadas densidades de semeadura aumentam a acumulação precoce de 

massa seca, diminuem a competitividade das plantas daninhas, mas podem ter 

impactos negativos na produtividade devido à competição entre as plantas de trigo 

(PARK; BENHAMN; WAKINSON, 2003), como observado no presente estudo. Valério 

et al. (2013) comenta que pode ocorrer aumento de produtividade em densidades de 

semeadura altas, mas essa resposta está relacionada com cultivares que apresentem 

baixa capacidade de perfilhamento. 

Em baixas densidades também não houve resposta positiva em 

relação a produtividade. Segundo Fiorese e Rodrigues (2014), as maiores 

produtividades na cultura do trigo são observadas nas menores densidades de 

Densidade de 

semeadura  

(sementes.m-2) 

Gralha 

Azul 

BRS- 

Pardela 

Gralha 

Azul 

BRS-

Pardela 

Média das  

Cultivares 

2013 2014 2013 2014 

150 39,8 39,9 33,5 32,4 39,9 33,0 

300 35,5 38,9 29,9 31,4 37,2 30,6 

450 36,0 37,2 29,4 31,1 36,6 30,3 

600 32,8 38,5 28,4 30,5 35,6 29,5 

750 34,6 40,9 26,8 29,9 37,8 28,4 

900 35,7 35,5 27,4 28,7 35,6 28,1 

Média 35,7 38,5 29,2 30,7 37,1 30,0 

Regressão NS NS L NS NS NS 

CV (%) 8,8 8,4 8,8 13,8 5,5 8,7 
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semeadura, pelo incremento do rendimento individual das espigas. Entretanto, no 

presente trabalho, conclui-se que a cultura não conseguiu compensar a falta de 

plantas através da emissão de maior número de perfilhos nas menores densidades 

utilizadas. Zecevic et al. (2014) sugerem que uma menor densidade de semeadura 

pode ser adequada sob excelentes condições de crescimento (LLOVERAS et al., 

2004), entretanto, deve ser associada com cultivares que apresentem uma boa 

capacidade de emitir perfilhos férteis. 

As práticas de manejo são importantes em determinar a produtividade 

e a qualidade industrial do trigo. Numerosos estudos têm documentado como a 

adubação nitrogenada (CAMPILLO; JOBET; UNDURRAGA, 2010; HIRZEL et al., 

2010; NIKOLIC et al., 2012; ZECEVIC et al., 2010), densidade de semeadura, época 

de semeadura, espaçamento entre linhas e profundidade de semeadura afetam a 

produtividade e os componentes do rendimento (GUBERAC et al., 2005; KRISTD et 

al., 2007; MARIC et al., 2008; OTTESON; MERGOUM; RANSON, 2008; 

SCHILLINGER, 2005; VALERIO et al., 2009; WAJID et al., 2004). As densidades de 

semeadura em trigo podem variar amplamente devido às diferenças na qualidade das 

sementes, condições de semeadura, datas de plantio e equipamentos (LLOVERAS et 

al., 2004). 

A produtividade em trigo é determinada por vários componentes, entre 

eles está o número de espigas por planta, o número de espiguetas por espiga, o 

número de grãos por espiga e o peso médio do grão, dependendo diretamente dos 

fatores de origem genética e de ambiente (CRUZ et al., 2003). Sabe-se que as plantas 

de trigo apresentam uma capacidade de compensar a falta ou excesso de um 

componente do rendimento (BENIN et al., 2003; FREEZE; BACON, 1990), pela 

modificação dos demais componentes. Tal modificação, dependendo da cultivar, do 

ambiente e da interação entre ambos, pode ser suficiente para a maximização do 

potencial produtivo por unidade de área (VALERIO et al., 2009). 

Diante dos resultados observados para os componentes do 

rendimento, a diferença da produtividade em função das densidades de semeadura 

esteve mais relacionada com o número de perfilhos, espiguetas por espiga para 

ambas as cultivares, número de espigas por metro para a cultivar BRS-Pardela em 

2014 e MMG para a cultivar Gralha Azul em 2014 (Tabelas 32, 33, 34 e 35). 
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Tabela 36 – Produtividade (kg.ha-1) das cultivares de trigo Gralha Azul e BRS-Pardela em função 

de diferentes densidades de semeadura. Ponta Grossa, 2013 e 2014. 

BRS-Pardela 2013: y=1141,779593+12,294581x-0,015907x2 (R=0,81); Gralha Azul 2014: 
y=452,761136+10,737246x-0,011508x2 (R=0,89); BRS-Pardela 2014: y=918,273862+8,862625x-
0,010527x2 (R=0,71); Média 2014: Y=791,151888+9,119413x-0,010060x2 (R=0,85). 
 

Para o índice de colheita aparente (ICA), a única cultivar que 

respondeu a variação da densidade de semeadura foi a BRS-Pardela, ano de 2013, 

com equação quadrática e ponto de máximo da equação na densidade de semeadura 

de 526 plantas por metro quadrado (Tabela 37). 

Segundo a pesquisa, os valores ideias de ICA para a cultura do trigo 

ficam em torno de 0,40 a 0,55 (AHMAD; HASSAN; JABRAN, 2007). No presente 

trabalho os valores estimados para ICA foram baixos. Como essa variável expressa a 

eficiência da alocação dos produtos da fotossíntese para as partes economicamente 

importantes da planta, os diferentes manejos usados na cultura de trigo podem 

promover variações, positivas e negativas, como observado para as diferentes 

densidades de semeadura. Os principais fatores que afetam a expressão deste índice 

em cereais são a densidade de plantas, adubação nitrogenada e disponibilidade de 

água (DONALD; HAMBLIN, 1976; SCHUCH, et al., 2000). 

Analisando os dados da tabela 37, é possível observar que, de modo 

geral, as densidades recomendadas pela pesquisa 200 a 400 sementes.m2, 

apresentaram os maiores valores de ICA, dados que corroboram com os de AHMADI 

(2011), que observaram maior índice de colheita na densidade de 350 plantas por 

metro quadrado. O maior índice pode ser atribuído a maior penetração de luz no 

dossel e melhor utilização dos nutrientes (KILIÇ; GÜRSOY, 2010). 

Peltonen-sainio, Forsman, Poutala (1997) observaram que o índice de 

colheita não diferiu quando se aumentou a população de plantas de 300 para 600 

sementes m-2, corroborando com os dados de Mollah et al. (2009) e os do presente 

Densidade de 

semeadura  

(sementes.m-2) 

Gralha 

Azul 

BRS- 

Pardela 

Gralha 

Azul 

BRS-

Pardela 

Média das  

Cultivares 

2013 2014 2013 2014 

150 2.585 2.821 1.886 2.197 2.703 2.041 

300 3.119 3.422 2.585 2.172 3.172 2.378 

450 2.716 3.456 2.730 2.842 3.086 2.786 

600 2.660 2.845 3.037 2.948 2.752 2.993 

750 2.614 3.054 3.106 2.767 2.834 2.937 

900 2.597 2.565 2.846 2.602 2.581 2.724 

Média 2715,2 3027,2 2698,3 2588,0 2854,7 2643,2 

Regressão NS Q Q Q NS Q 

CV (%) 23,62 12,3 15,6 9,3 13,3 9,4 



105 
 

trabalho. Entretanto, há divergência nos resultados encontrados na literatura, como 

os dados de Satorre (1999) e Kiliç e Gürsoy (2010), onde o índice de colheita diminuiu 

com o aumento da população de plantas. Essas diferenças entre os estudos 

demonstram que as respostas às diferentes densidades vão depender da cultivar 

utilizada, mas principalmente das condições climáticas de cada ano, como a radiação 

solar. 

 

Tabela 37 – Índice de colheita aparente (ICA) das cultivares de trigo Gralha Azul e BRS-Pardela 

em função de diferentes densidades de semeadura. Ponta Grossa, 2013 e 2014. 

BRS-Pardela 2013: y=10,324439+0,134736x-0,000128x2 (R=0,92). 

 

Os valores de peso hectolitro (PH) não variaram em função da 

densidade de semeadura (Tabela 38), dados que corroboram com os de Anon (2010) 

e Fioreze (2011). Os valores encontrados em 2013 e 2014 foram abaixo dos valores 

médios especificados pela Embrapa, que é de 81 kg hL-1 e 79 kg hL-1 para BRS-

Pardela e Gralha Azul, respectivamente.  

O peso hectolitro é a massa de grãos, que se encaixa em um volume 

especificado (DOEHLERT; MAMULLEN; JANNINK; 2006) com sua unidade em 

quilogramas por hectolitro (kg hL-1), sendo relacionado com a densidade e solidez do 

grão. Muitos fatores influenciam os valores de PH dos grãos de trigo e os mais 

importantes são os danos causados por doenças, insetos, fertilidade do solo e/ou 

condições ambientais, como por exemplo, seca, granizo e geada (RANKIN, 2009). 

Qualquer fator que afete a circulação de nutrientes para a espiga durante o 

enchimento de grão ou que danifique a espiga afeta negativamente os valores de PH 

(RANKIN, 2009).  

No Brasil, segundo o MAPA, o valor do PH deve ser de 78 para ser 

considerado Tipo 1. Valores abaixo desses diminuem a tipificação do trigo. No 

Densidade de 

semeadura  

(sementes.m-2) 

Gralha 

Azul 

BRS- 

Pardela 

Gralha 

Azul 

BRS-

Pardela 

Média das  

Cultivares 

2013 2014 2013 2014 

150 30,2 27,0 26,2 36,8 28,6 31,5 

300 34,9 42,6 32,7 30,8 38,8 31,8 

450 30,3 39,1 35,2 30,3 34,7 32,8 

600 28,6 44,5 34,5 34,7 36,5 34,6 

750 27,0 40,2 38,3 37,1 33,6 37,7 

900 33,7 27,6 36,4 28,7 30,7 32,5 

Média 30,8 36,8 33,9 33,1 33,8 33,5 

Regressão NS Q NS NS NS NS 

CV (%) 43,6 20,5 18,2 16,9 23,8 13,5 
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trabalho, em que o PH variou de 72,1 a 75,6, as cultivares estudadas seriam 

classificadas como Tipo 3, para os valores próximos de PH 70 e Tipo 2 para os valores 

de PH próximos a 75. 

Utilizando seis densidades de semeadura (50, 150, 250, 350, 450 e 

550 sementes.m-2), Kiliç e Gürsoy (2010) observaram diferenças significativas para os 

valores de PH, com o maior valor para a densidade de 250 plantas por metro 

quadrado. Abdulkerim, Tana e Eticha (2015) e Bavec et al. (2002) relataram que com 

o aumento da densidade de semeadura, ocorreu uma diminuição dos valores do PH 

do trigo.  

Tayyar (2010) relata que o PH é significativamente influenciado pela 

cultivar e pelas condições climáticas durante a maturação do grão, o que em parte 

explica a diferença de resultados deste trabalho em relação a literatura disponível. 

 

Tabela 38 – Peso Hectolitro (kg hL-1) das cultivares de trigo Gralha Azul e BRS-Pardela em função 

de diferentes densidades de semeadura. Ponta Grossa, 2013 e 2014. 

NS = não significativo. 

 

O NQ é um teste importante da qualidade industrial do trigo e está 

associado negativamente com a atividade da alfa-amilase. A atividade excessiva da 

alfa-amilase leva à produção de massas difíceis de processar e a pães mal 

estruturados e descoloridos. O NQ não foi afetado pela densidade de semeadura, 

independente do ano e cultivar (Tabela 39). 

Existem diferentes formas de produção da alfa-amilase, as quais 

podem levar a um baixo valor NQ: através do brotamento de pré-maturidade (BPreM); 

Brotação pós-maturidade (BposM); atividade de alfa-amilase de pré-maturidade 

(PMA) e atividade de alfa-amilase de pericarpo (AAP). Destes, os que mais 

frequentemente causam problemas são BposM e PMA.  

Densidade de 

semeadura  

(sementes.m-2) 

Gralha 

Azul 

BRS- 

Pardela 

Gralha 

Azul 

BRS-

Pardela 

Média das  

Cultivares 

2013 2014 2013 2014 

150 72,5 73,4 76,5 73,1 72,9 74,8 

300 72,9 72,1 74,0 75,4 72,5 74,7 

450 72,6 73,7 73,2 74,6 73,2 73,9 

600 71,5 74,0 73,7 75,5 72,8 74,6 

750 70,1 73,4 73,7 77,5 71,7 75,6 

900 72,0 71,4 74,6 73,6 71,7 74,1 

Média 71,9 73,0 74,3 75,0 72,5 74,6 

Regressão NS NS NS NS NS NS 

CV (%) 22,2 1,8 4,3 3,0 2,2 2,8 

http://ascidatabase.com/author.php?author=Jemal&last=Abdulkerim
http://ascidatabase.com/author.php?author=Tamado&last=Tana
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A BposM resulta da quebra da dormência de grãos seguida de 

germinação. A alfa-amilase de pré-maturidade ocorre principalmente na região do 

vinco do grão e se desenvolve durante os estádios finais de maturação do grão. As 

causas são pouco conhecidas, mas têm sido associadas a baixas temperaturas 

durante o desenvolvimento do grão, taxa lenta de enchimento do grão, tamanho e 

morfologia de grãos grandes e características da cavidade do grão. 

Apesar de não ter sido avaliado no presente estudo o tamanho dos 

grãos, essa característica sofre influência de diferentes densidades de semeadura os 

quais podem afetar o valor de NQ. 

Dimmock e Gooding (2002) sugerem que a associação do tamanho 

do grão com baixo NQ está relacionado a um efeito do tamanho do grão e o teor de 

umidade, onde os grãos maiores retém alto conteúdo de umidade por mais tempo. 

Clarke, Gooding e Jones (2004) também identificaram uma associação negativa entre 

NQ e o tamanho de grão. Kettlewell (2009) encontrou uma associação negativa para 

MMG e NQ.  

Zecevic et al. (2014), comentam que em maiores densidades são 

produzidos menos perfilhos, em média apenas um, mas esses perfilhos formam grãos 

maiores. Quando se utiliza menor densidade, um maior número de perfilhos 

secundários são produzidos, os quais produzem grãos pequenos, com menor massa. 

Nesse caso, os valores de NQ podem ser maiores quando comparados com as altas 

densidades que tem maior número de plantas mãe e maturação mais uniforme. Esses 

resultados corroboram com os de Kindread, Gooding e Elis (2005), que estudando 

densidades de semeadura observaram uma correlação entre o tamanho do grão e a 

alfa-amilase com um efeito linear negativo da densidade de semeadura e NQ. Os 

autores ainda comentam que há uma interação entre cultivar e densidade de 

semeadura para os valores de NQ e condições de ambiente. Entretanto, esse 

resultado não pode ser observado no presente estudo, possivelmente por estar 

relacionado com as cultivares utilizadas e as condições em que o trigo foi cultivado. 

Nos últimos anos, tem havido um interesse considerável no tamanho 

de grão como um componente de rendimento importante nos cereais. Em geral, um 

tamanho de grão maior é visto como uma característica desejável, que potencialmente 

melhora tanto o rendimento como a qualidade (GUPTA; RUSTGI; KUMAR; 2006). 

Contudo, um grão de grande tamanho pode estar associado ao excesso de alfa-

amilase (EVERS, 2000; KINDREAD; GOODING; ELIS, 2005).  
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Baseado na discussão acima supõe-se que a baixa densidade de 

semeadura, em alguns casos pode reduzir o tamanho do grão e a quantidade de alfa-

amilase, aumentando os valores de NQ, através da diminuição da cavidade do grão, 

rápida maturação e secagem dos grãos. Entretanto, essa resposta pode estar 

relacionada com a cultivar e especificamente com as condições do ambiente. 

Os valores de NQ nos dois anos, para as duas cultivares, foram altos 

quando comparados com a tabela de classificação fornecida pela Instrução Normativa 

n°38/2010 do MAPA, que considera o valor de 250 ou maior para ser considerado 

Tipo melhorador. Cultivares de trigo nesta categoria são aptos para mesclas com 

grãos de cultivares de trigo brando, para fins de panificação, produção de massas 

alimentícias, biscoitos tipo "crackers" e pães industriais (como pão de forma e pão 

para hambúrguer).  

 

Tabela 39 – Número de queda (segundos) das cultivares de trigo Gralha Azul e BRS-Pardela em 

função de diferentes densidades de semeadura. Ponta Grossa, 2013 e 2014. 

NS = Não significativo. 

 

A densidade de semeadura afeta algumas características das plantas 

de trigo, como foi observado no presente estudo, e assim deve ser estudada 

cuidadosamente para a obtenção de maiores rendimentos de grãos com melhor 

qualidade industrial. Novas cultivares de trigo são mais produtivas e algumas delas 

são de maior qualidade do que as antigas, necessitando serem continuamente 

avaliadas para determinar suas necessidades em condições específicas visando não 

apenas a produtividade mas a qualidade industrial dos grãos (BOKAN;MALESEVIC, 

2004; CAGLAR et al., 2011). 

Densidade de 

semeadura  

(sementes.m-2) 

Gralha 

Azul 

BRS- 

Pardela 

Gralha 

Azul 

BRS-

Pardela 

Média das  

Cultivares 

2013 2014 2013 2014 

150 327,7 384,0 412,5 346,5 355,8 379,5 

300 329,8 374,8 388,0 340,5 352,3 364,3 

450 310,0 369,0 323,0 357,5 339,5 340,3 

600 331,0 363,0 336,3 355,5 347,0 345,9 

750 308,0 365,5 345,3 396,8 336,8 371,0 

900 304,8 374,7 353,0 427,8 339,7 390,4 

Média 318,6 371,8 359,7 370,8 345,2 365,2 

Regressão NS NS NS NS NS NS 

CV (%) 9,5 5,0 27,2 18,9 4,0 17,8 
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As taxas ótimas de semeadura para maiores produtividades e 

qualidade industrial variam de ano para ano e dependem das condições climáticas no 

período de enchimento dos grãos (CAGLAR et al., 2011). Esses resultados foram 

observados em algumas características analisadas, onde as cultivares responderam 

de forma diferenciada aos estímulos proporcionados pelas densidades de semeadura 

e condições do ambiente. 

A produtividade final de uma cultura é uma característica quantitativa 

complexa, relacionada com a habilidade da planta em produzir, translocar e estocar 

carboidratos nos grãos (SLEEPER; POELMAN, 2006). Os produtos da fotossíntese 

elaborados nas folhas situadas na porção superior do colmo (principalmente a folha 

bandeira) e nas aristas são responsáveis pela maior parte da produção, enquanto as 

folhas inferiores contribuem com 15 a 20% do total de rendimento de grãos 

(DOMICIANO et al., 2009). Contudo, reservas do colmo acumuladas na planta até a 

pré-antese estão sendo cada vez mais reconhecidas como importante fonte de 

carbono para enchimento do grão quando a fotossíntese é inibida por estresse hídrico, 

por calor ou por doenças (ASSENG; VAN HERWAARDEN, 2003). Como a densidade 

de semeadura em algumas situações pode afetar o comprimento e largura das folhas 

de trigo, consequentemente pode afetar a produtividade da cultura. 

No presente estudo, as maiores produtividades foram obtidas com 

densidades similares as indicadas pela pesquisa oficial e, de modo geral, a qualidade 

industrial não foi alterada com a redução ou aumento das densidades de semeadura 

na cultura, nas condições em que os experimentos foram conduzidos. 
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5.4 CONCLUSÃO 

 

 As maiores produtividades foram obtidas com as densidades 

recomendadas pela pesquisa oficial e das empresas produtoras das sementes, e o 

aumento ou redução da densidade em relação à da recomendação não afeta a 

qualidade industrial do trigo. 

 

As densidades de semeadura utilizadas não afetaram os valores de 

PH e o NQ, fatores que compõe a tipificação e a qualidade industrial do trigo. 

Considerando os valores de PH e o NQ, os grãos não passariam para trigo na 

comercialização, sendo classificados como fora do tipo; 
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6 CAPÍTULO 3 - ÉPOCAS DE APLICAÇÃO DE REGULADOR DE 
CRESCIMENTO E SUA INFLUÊNCIA NA QUALIDADE DOS GRÃOS E NA 
PRODUTIVIDADE DO TRIGO 

 

RESUMO 

Entre as medidas para evitar a ocorrência do acamamento, geralmente aplicam-se 

reguladores de crescimento, como o Trinexapac-ethyl, que é utilizado em cereais de 

inverno e promove redução acentuada do comprimento do caule, consequentemente 

a estatura de plantas. Com o objetivo de avaliar o efeito de diferentes épocas de 

aplicação de regulador de crescimento e sua influência na produtividade e na 

qualidade industrial dos grãos, foram instalados quatro experimentos, diferindo pela 

cultivar e ano de cultivo, na Fazenda Escola da Universidade Estadual de Ponta 

Grossa, no município de Ponta Grossa, PR, região Campos Gerais, no ano de 2013 

com repetição em 2014. O delineamento experimental utilizado para cada cultivar 

(Gralha Azul e BRS-Pardela), foi de blocos ao acaso, com 4 tratamentos e 4 

repetições. Os tratamentos constaram de quatro épocas de aplicação do regulador, 

no perfilhamento, entre o 1º e o 2º nó perceptível, entre o 2º e o 3º nó e testemunha. 

O sistema de cultivo utilizado foi o plantio direto na palha, sendo a soja a cultura 

antecessora nos dois anos de pesquisa. Na fase de antese foram avaliados o número 

de perfilhos; comprimento e largura das folhas, estatura e comprimento dos entrenós 

da planta mãe. Na maturidade fisiológica foi avaliado o número de espigas por metro 

e de espiguetas por espiga; o número de grãos por espiga; a massa de mil grãos e o 

índice de colheita aparente. Quando os grãos atingiram o ponto de colheita foi 

estimada a produtividade e o índice de acamamento. Dos grãos colhidos foi 

determinado o peso hectolítrico (PH) e o Número de queda (NQ). Baseado nos 

resultados encontrados pode-se concluir que as diferentes épocas de aplicação do 

regulador de crescimento não afetam a produtividade, o PH e o NQ. Mais estudos 

precisam ser realizados com outras doses e aplicações mais tardias em outros locais, 

pois a resposta também parece estar relacionada com a cultivar e as condições 

ambientais. 

Palavras chaves: Triticum aestivum L.; Trinexapac-ethyl; qualidade industrial; peso 

hectolítrico; Número de queda. 
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ABSTRACT 

 

Among the measures to avoid the occurrence of lodging, usually regulators of growth, 

such as Trinexapac-ethyl, which is used in winter cereals and promotes a marked 

reduction of stem length, consequently the height of plants. With the objective of 

evaluating the effect of different growth regulator application times and their influence 

on grain yield and industrial quality, four experiments were carried out, differing by 

cultivar and year of cultivation, at Fazenda Escola da Universidade Estadual de Ponta 

Grossa , In Ponta Grossa, PR, Campos Gerais, in the year 2013, with replication in 

2014. The experimental design used for each cultivar (Gralha Azul and BRS-Pardela) 

was a randomized complete block with 4 treatments and 4 replications. The treatments 

consisted of four periods of application of the regulator, in the tillering, between the 1st 

and 2nd node perceptible, between the 2nd and 3rd node and control. The cultivation 

system used was no-till in the straw, and soybeans were the predecessor crop in the 

two years of research. In the anthesis phase, the number of tillers was evaluated; 

Length and width of the leaves, height and length of internodes of the mother plant. At 

physiological maturity, the number of ears per meter and spikelets per ear were 

evaluated; The number of grains per spike; The mass of a thousand grains and the 

apparent harvest index. When the grains reached the harvest point, yield and lodging 

index were estimated. From the harvested grains, the hectolitric weight (PH) and Fall 

Number (NQ) were determined. Based on the results, it can be concluded that the 

different times of application of the growth regulator do not affect the yield, PH and NQ. 

More studies need to be done with other doses and later applications at other sites, as 

the response also seems to be related to the cultivar and environmental conditions. 

Key words: Triticum aestivum L.; Trinexapac-ethyl; Industrial quality; Hectoliter weight; 

Falling Number. 
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6.1 INTRODUÇÃO 

 

O trigo é um dos cereais mais importantes a nível mundial e é um 

alimento básico para cerca de um terço da população do mundo (HUSSAIN et al., 

2002), fornecendo mais proteína do que qualquer outro cereal (IQTIDAR; 

MUHAMMAD; EJAZ, 2006). O desafio global para a cadeia de produção do trigo é 

aumentar a produtividade de grãos e a qualidade industrial (TILMAN et al., 2002). 

A produtividade e a qualidade do trigo podem ser comprometidas por 

diversos fatores que a cultura sofre no campo, como modo de cultivo, manejo, 

acamamento e condições de clima e solo.  

O acamamento é um dos fatores que podem limitar a produção de 

grãos de trigo de modo expressivo, afetando o uso eficiente de carboidratos e sua 

translocação para os grãos e quanto mais cedo ocorrer, maior será a redução da 

produtividade e da qualidade de grãos (RODRIGUES et al., 2003; ZAGONEL; 

FERNANDES, 2007).  

Quando o acamamento ocorre no estádio de maturação fisiológica 

dos grãos, esses iniciam o processo de germinação na espiga, principalmente quando 

ocorrem chuvas na colheita, aumentando a respiração e diminuindo sua massa 

(ZAGONEL; FERNANDES, 2007) com redução da qualidade industrial. Essas perdas 

são decorrentes de mudanças nas propriedades físicas, na composição química, no 

poder germinativo e nas propriedades tecnológicas do trigo (CUNHA; PIRES, 2004). 

As alterações podem alcançar níveis que levam ao rebaixamento da classificação do 

trigo, pois segundo a legislação brasileira, o trigo para moagem deve apresentar 

padrões mínimos para PH, Número de queda, força de glúten e estabilidade para a 

tipificação em trigo Tipo 1, 2 e 3, e classificação como melhorador, pão, doméstico ou 

básico (BRASIL, 2010). 

A descoberta dos efeitos dos reguladores vegetais sobre as plantas e 

os benefícios promovidos por estas substâncias, tem contribuído para solucionar 

problemas do sistema de produção, como o acamamento na cultura do trigo, e 

melhorar a produtividade e a qualidade das culturas. O uso dos reguladores na 

agricultura tem mostrado grande potencial no aumento da produtividade, embora sua 

utilização ainda não seja uma prática rotineira em culturas que não atingiram alto nível 

tecnológico (VIEIRA; CASTRO, 2001).  
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Para evitar a ocorrência do acamamento, o qual afeta negativamente 

a qualidade industrial do trigo, geralmente aplicam-se reguladores de crescimento, 

como o Trinexapac-ethyl, que é um regulador de crescimento utilizado em cereais de 

inverno e que promove redução acentuada do comprimento do caule, com redução 

da estatura de plantas (ZAGONEL; FERNANDES, 2007).  

Essa redução acontece através da redução da elongação celular 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 et al., 1990), reduzindo drasticamente o nível do ácido 

giberélico ativo (GA1) e assim, aumentando acentuadamente seu precursor 

biossintético imediato GA20 (DAVIES, 1987). A queda no nível do ácido giberélico 

ativo (GA1) é a provável causa da diminuição do crescimento das plantas (WEILER; 

ADAMS, 1991; RADEMACHER, 2000). 

As alterações na morfologia e na partição de fotoassimilados 

causadas pelo regulador de crescimento podem modificar não só o rendimento de 

grãos, como também afetar a qualidade industrial e tipificação dos grãos de trigo, 

devido a alterações nas características químicas e físicas da planta (SHEKOOFA; 

EMAM, 2008). 

Um fator de muita importância e que merece atenção com relação aos 

reguladores de crescimento é a época de aplicação, visto que as aplicações 

realizadas em estádios de crescimento anteriores ao recomendado (entre o primeiro 

e o segundo nó perceptível) apresentam pouco efeito sobre a estatura das plantas, 

pois a atuação do regulador vai ocorrer principalmente nos primeiros entrenós, que já 

são curtos por natureza. Já as aplicações tardias têm efeito sobre os entrenós 

superiores e mais longos, diminuindo sensivelmente o tamanho das plantas, podendo 

retardar o espigamento e diminuir a produtividade de grãos (RODRIGUES et al., 2003; 

ZAGONEL; FERNANDES, 2007). 

O uso do Trinexapac-ethyl pode influenciar a qualidade industrial do 

trigo e a tipificação dos grãos, que é composta por parâmetros físicos como peso do 

hectolitro e Número de queda, entre outros (GUARIENTI, 1996). No entanto, o efeito 

do Trinexapac-ethyl na qualidade do trigo e tipificação foi pouco estudado. Objetivou-

se, no presente trabalho, avaliar se o uso do Trinexapac-ethyl aplicado em diferentes 

épocas afeta características agronômicas, componentes do rendimento, produtividade 

e qualidade industrial de duas cultivares de trigo. 



122 
 

6.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Quatro experimentos, diferindo pela cultivar e ano de cultivo, foram 

instalados na Fazenda Escola da Universidade Estadual de Ponta Grossa, no 

município de Ponta Grossa, PR, região Campos Gerais, localizado a 25o5’49’’ de 

latitude sul, 50o3’11’ de longitude leste e altitude de 1.025 m. 

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

subtropical, com verões frescos, sem estação seca definida e temperatura média no 

mês mais frio abaixo de 18oC e no mais quente abaixo de 22oC. A precipitação média 

anual é de 1.600 a 1.800mm. Os dados climatológicos referentes ao período de 

condução dos experimentos nos anos 2013 e 2014 são apresentados no Anexo 1. 

O solo é um Cambissolo Háplico Tb distrófico típico, de textura 

argilosa (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUÁRIA, 2006). Os 

atributos químicos e físicos do solo das áreas dos experimentos estão descritos no 

Anexo II. 

O delineamento experimental utilizado para cada cultivar (Gralha Azul 

e BRS-Pardela), foi de blocos ao acaso, com 4 tratamentos e 4 repetições. As parcelas 

apresentaram área total de 18m2, com 6m de comprimento por 3m de largura e área 

útil de 5 x 2m. 

A cultivar BRS Gralha-Azul é um trigo da classe Pão/Melhorador apto 

para um mercado cada vez mais exigente em farinha para a fabricação do tradicional 

pão “francês”. Além de produtivo, o trigo BRS Gralha-Azul apresenta estabilidade para 

qualidade tecnológica, boa resistência à germinação pré-colheita, garantindo a 

qualidade do grão, e boa resistência a doenças. Possui moderada resistência à 

Ferrugem da folha, Oídio, Manchas foliares, Vírus do mosaico comum do trigo e ao 

Vírus do nanismo amarelo da cevada. As regiões de adaptação são partes de Santa 

Catarina, do Paraná, de São Paulo e do Mato Grosso do Sul. Possui ciclo médio de 

124 dias e altura média de 83 cm, dependendo das condições edafoclimáticas locais. 

A cultivar de trigo BRS-Pardela apresenta excelente qualidade de 

panificação, ampla adaptação, boa sanidade geral e moderada resistência à debulha 

natural. Pertence a classe comercial "trigo melhorador". Apresenta ciclo médio de 122 

dias, altura média de 79 cm, resistência à Ferrugem do colmo e ao Oídio, e moderada 

resistência à Ferrugem da folha, Brusone e Vírus do nanismo amarelo da cevada. Sua 
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área de adaptação são algumas regiões de Santa Catarina, Paraná, São Paulo e do 

Mato Grosso do Sul, dependendo das condições edafoclimáticas locais. 

Os tratamentos constaram de três épocas de aplicação do 

Trinexapac-ethyl e sem aplicação. As épocas de aplicação foram, no perfilhamento, 

entre o 1° e o 2° nó perceptível e entre o 2° e o 3° nó perceptível. A dose utilizada de 

125 g ha-1 de Trinexapac-ethyl, correspondente a 500 ml ha-1 do produto de nome 

comercial “Moddus”, conforme recomendação da empresa fabricante. 

O sistema de cultivo utilizado foi o plantio direto na palha, sendo a 

soja a cultura antecessora nos dois anos de pesquisa. A semeadura do trigo foi 

realizada no dia 12 de junho de 2013 e no dia 23 de junho em 2014. Em 2013 a 

emergência ocorreu no dia 22 de junho e no ano seguinte no dia 02 de julho. A colheita 

em 2013 foi realizada no dia 05 de novembro e em 2014 no dia 08 de novembro. 

A adubação de base foi efetuada no momento da semeadura, com a 

aplicação de 100 kg ha-1 da formulação comercial 08-30-10. A adubação nitrogenada 

em cobertura foi realizada com dose de 100 kg ha-1 na forma de nitrogênio (222 kg ha-

1 de uréia). A densidade de semeadura foi de 300 sementes.m-2. 

Os tratos culturais realizados foram os mesmos nos anos de 2013 e 

2014.  Foi efetuado o tratamento das sementes com a mistura pronta de 45 g ha-1 

imidacloprido + 135 g ha-1 tiodicarbe e 45 g ha-1 difenoconazol.  

O controle de doenças foi feito com duas aplicações de 60 g ha-1 

trifloxistrobina + 120 g ha-1 tebuconazol adicionado de óleo metilado de soja a 0,25% 

v v-1, sendo a primeira feita aos 30 dias após a emergência (DAE) e a segunda 15 dias 

após a primeira. Aos 55 DAE foram aplicados 60 g ha-1 azoxistrobina + 24 g ha-1 

ciproconazol. Aos 80 DAE foram aplicados 75 g ha-1 trifloxistrobina + 87,5 g ha-1 

protioconazol adicionado de óleo metilado de soja a 0,25% v v-1.  

O controle de insetos foi realizado com duas aplicações de 62 g ha-1 

lambda-cialotrina + tiametoxam. Para o controle de plantas daninhas em pré-

semeadura aplicou-se 720 g i.a. ha-1 de glifosato aos 10 dias antes da semeadura. Em 

pós-emergência, o controle das plantas daninhas foi realizado com 4,2 g i.a. ha-1 de 

metsulfuron-metílico adicionado de óleo mineral a 0,5% v v-1, aos 43 DAE. 

Na fase de antese foram avaliados, em 10 plantas por parcela 

selecionadas aleatoriamente, as seguintes características morfológicas: número de 

perfilhos; comprimento e largura da folha bandeira, comprimento e largura das duas 

folhas abaixo da folha bandeira (bandeira-1 e bandeira-2, respectivamente), estatura 
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da planta mãe e comprimento do 1º-2º, 2º-3º e do 3º-4º entrenós com auxílio de régua 

milimétrica. Na mesma época foi realizada a avaliação do número de plantas por metro 

quadrado, através da contagem das plantas em dois metros lineares, em cada 

parcela. 

Quando os grãos atingiram a maturidade fisiológica foi efetuada a 

colheita manual das plantas. Na ocasião foi feita também a coleta de todas as plantas 

contidas em um metro de fileira para a avaliação dos componentes de rendimento. 

Dessas plantas foi avaliado o número de espigas por metro, espiguetas por espigas, 

o número de grãos por espiga e a massa de mil grãos (MMG), através de 400 grãos.  

Das plantas coletadas em um metro de fileira, foram amostradas 10, 

a fim de determinar o índice de colheita aparente (ICA). Para tanto, grãos, colmos, 

folhas e ráquis foram secos em estufa de ventilação forçada a uma temperatura de 65 

°C por 48 horas. O ICA foi determinado pela divisão entre os valores obtidos da massa 

de grãos e o valor da fitomassa total acima do solo, de acordo com a fórmula: 

ICA (%) = 
produção de grãos (g)

produção de fitomassa (g)
 x 100 

 

A produtividade foi determinada pela pesagem da produção da área 

útil de cada parcela, sendo acrescido o material utilizado para a determinação dos 

componentes de rendimento, tendo sua umidade corrigida para 13% e o valor 

transformado em quilogramas por hectare.  

Quando os grãos atingiram o ponto de colheita foi estimado também 

o acamamento para cada parcela, usando o cálculo do índice de acamamento Belga 

(IA), descrito em Moes e Stobbe (1991). 

IA=S x I x 0, 

Onde: S= área de superfície acamada; (1= sem acamamento, 9= 

totalmente acamada). I= intensidade do acamamento; (1= plantas na vertical, 5= 

plantas na horizontal).  

A determinação do peso hectolítrico – PH (kg hL-1) foi através de uma 

balança da marca Dallemolle no Laboratório de Fitotecnia da Universidade Estadual 

de Ponta Grossa e o Número de queda (segundos) foi medido na empresa CONAB 

por um equipamento da marca Perten, modelo FN 1700. 

Para a avaliação do Número de queda, os grãos de cada genótipo 

foram moídos em moinho apropriado (Perten Mill 3100) e 7,0 g de farinha integral 
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foram adicionados a 25 mL de água, colocados no tubo viscométrico e imersos em 

banho-maria a 100 ºC, no equipamento para agitação e posterior leitura do valor de 

número de queda em segundos, conforme Guarienti e Miranda (2004).  

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância pelo teste 

F. Quando significativas, as diferenças entre as médias das épocas de aplicação do 

regulador de crescimento foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade.  
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6.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Não foi observado acamamento de plantas em ambos os anos e em 

ambas as cultivares (Tabela 40). Devido a seu modo de ação, o Trinexapac-ethyl é 

utilizado na cultura do trigo para reduzir a estatura das plantas, evitando o 

acamamento (NASCIMENTO et al., 2009; ESPINDULA et al.,2009). A redução da 

suscetibilidade da cultura ao acamamento se deve ao encurtamento dos entrenós 

aliado a maior densidade dos tecidos o que proporciona melhor rigidez ao caule 

(FERNANDES, 2009; ESPINDULA et al., 2009). Entretanto, esse resultado não pode 

ser observado no presente trabalho, visto que não ocorreu acamamento das plantas, 

possivelmente pelas condições ambientais amenas durante o desenvolvimento da 

cultura. 

 

Tabela 40 – Índice de acamamento de plantas (IA) das cultivares de trigo Gralha Azul e BRS-

Pardela em função de épocas de aplicação do regulador de crescimento Trinexapac-

ethyl. Ponta Grossa, 2013 e 2014. 

Médias seguidas da mesma letra na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% 
de probabilidade; C.V(%): Coeficiente de variação.  

 

Em 2013 e 2014, nas duas cultivares, e na média das mesmas, o 

número de plantas por metro quadrado não variou entre os tratamentos, por óbvio, 

visto que os tratamentos foram aplicados apenas depois do estabelecimento do 

estande (Tabela 41).  

 

 

 

 

 

Regulador de 

Crescimento 

Gralha 

Azul 

BRS- 

Pardela 

Gralha 

Azul 

BRS-

Pardela 

Média das  

Cultivares 

2013 2014 2013 2014 

Testemunha 1,0 a 1,0 a 1,0 a 1,0 a 1,0 a 1,0 a 

Perfilhamento 1,0 a 1,0 a 1,0 a 1,0 a 1,0 a 1,0 a 

1º-2º nó 1,0 a 1,0 a 1,0 a 1,0 a 1,0 a 1,0 a 

2º-3º nó 1,0 a 1,0 a 1,0 a 1,0 a 1,0 a 1,0 a 

Média 1,0  1,0  1,0  1,0  1,0  1,0  

C.V(%) 1,0  1,0  1,0  1,0  1,0  1,0  
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Tabela 41 – Número de plantas por metro quadrado das cultivares de trigo Gralha Azul e BRS-

Pardela em função de épocas de aplicação do regulador de crescimento Trinexapac-

ethyl. Ponta Grossa, 2013 e 2014. 

Médias seguidas da mesma letra na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% 
de probabilidade; C.V(%): Coeficiente de variação.  

 

A estatura de plantas de trigo variou em função das épocas de 

aplicação do regulador de crescimento, nos dois anos de cultivo em ambas as 

cultivares e na média das mesmas. No ano de 2013, o Trinexapac-ethyl aplicado entre 

o 1º e o 2º e entre o 2º e o 3º nó perceptível, reduziu significativamente a estatura em 

relação a testemunha para a cultivar Gralha Azul, e entre o 2º e o 3º nó perceptível 

para a cultivar BRS-Pardela (Tabela 42). No ano de 2014, nas duas cultivares, o 

tratamento que reduziu acentuadamente a estatura em relação a testemunha foi a 

aplicação entre o 2º e o 3º nó perceptível (Tabela 42). Em relação aos valores 

observados para as medias das cultivares, o Trinexapac-ethyl aplicado entre o 1º e o 

2º e entre o 2º e o 3º nó reduziu significativamente a estatura em relação a testemunha 

em 2013. Já em 2014, apenas a aplicação entre o 2º e o 3º nó perceptível foi eficiente 

em reduzir a estatura das plantas. 

Diversos estudos já comprovaram a eficiência do Trinexapac-ethyl na 

redução da estatura de plantas de trigo, independente da cultivar utilizada (DAI; 

WIERSMA, 2011; ESPINDULA et al., 2010; MARCHESE et al., 2016; MATYSIAK, 

2006; PENCKOWSKI et al., 2009; STEFEN et al., 2014; ZAGONEL et al., 2002; 

WIERSMA et al., 2010), demonstrando que é efetivo em reduzir essa característica. 

Entretanto, como observado no presente estudo, quando é aplicado no perfilhamento, 

ou até mesmo entre o 1º e o 2º nó, a redução da estatura não é tão expressiva, visto 

que o Trinexapac-ethyl vai atuar em entrenós que já são curtos por natureza. Para 

Penckowski e Fernandes (2010), o Trinexapac-ethyl reduz a estatura das plantas e o 

acamamento, independentemente da época de aplicação, mas como observado na 

Tabela 45, as aplicações mais tardias reduzem de forma mais acentuada a estatura 

das plantas. 

Regulador de 

Crescimento 

Gralha 

Azul 

BRS- 

Pardela 

Gralha 

Azul 

BRS-

Pardela 

Média das  

Cultivares 

2013 2014 2013 2014 

Testemunha 263,2 a 293,3 a 348,4 a 370,4 a 278,2 a 359,4 a 

Perfilhamento 269,0 a 243,3 a 387,3 a 326,3 a 256,2 a 356,8 a 

1º-2º nó 377,1 a 294,0 a 356,5 a 343,1 a 335,6 a 349,8 a 

2º-3º nó 338,1 a 265,3 a 349,9 a 326,3 a 301,8 a 338,1 a 

Média 311,9 274,0 360,5 341,5 293,0 351,0 

C.V(%) 20,0 19,6 6,4 8,2 17,5 6,2 
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Grijalva-Contreras et al. (2012) também verificaram variação da 

estatura de plantas em função de diferentes épocas de aplicação do regulador. 

Quando a aplicação foi realizada no segundo nó ocorreu maior redução de estatura 

da planta (26,1%), enquanto que a aplicação no primeiro nó e na folha bandeira, a 

redução da estatura da planta foi de 21,1% e 6,1%, respectivamente.  

A provável causa da redução da estatura, como observado no 

presente estudo, ocorre através da redução da elongação celular no estádio 

vegetativo, causada pela queda do nível do ácido giberélico ativo (GA1) que é um dos 

responsáveis pelo crescimento das plantas (RADEMACHER, 2000; WEILER; 

ADAMS, 1991).  

Pagliosa et al. (2013) não verificaram efeito do regulador de 

crescimento sobre a estatura das plantas em caso de restrição hídrica. Nessa 

condição de menor disponibilidade hídrica ocorre redução da eficiência desse 

regulador (CUNHA; CAIERÃO, 2014; RADEMACHER, 2015), visto que as plantas já 

apresentam um menor crescimento da parte aérea. Isso não foi observado no 

presente estudo, uma vez que as chuvas foram regulares na época das aplicações 

(Anexo I). 

 

Tabela 42 – Estatura de plantas de trigo (cm) das cultivares de trigo Gralha Azul e BRS-Pardela em 

função de épocas de aplicação do regulador de crescimento Trinexapac-ethyl. Ponta 

Grossa, 2013 e 2014. 

Médias seguidas da mesma letra na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% 
de probabilidade; C.V(%): Coeficiente de variação.  

 

O número de perfilhos por planta não variou em ambas as cultivares 

e nos dois anos de estudo e também na média das cultivares (Tabela 43). É importante 

destacar que as aplicações do Trinexapac-ethyl foram iniciadas no final de 

perfilhamento, quando esses já estavam emitidos. Portanto, a não variação do número 

de perfilhos indica que o Trinexapac-ethyl não afeta a sobrevivências dos perfilhos, 

dados que corroboram com os de Fioreze (2011), que verificou que a aplicação do 

Regulador de 

Crescimento 

Gralha 

Azul 

BRS- 

Pardela 

Gralha 

Azul 

BRS-

Pardela 

Média das  

Cultivares 

2013 2014 2013 2014 

Testemunha     80,4 a     88,1 a     75,8 a     82,1 a      84,3 a     78,9 a 

Perfilhamento     79,1 ab     83,7 a     75,6 a     80,3 ab     81,4 ab     77,9 a 

1º-2º nó     73,7   b     78,6 ab     68,2 ab     73,4 ab     76,2   b     70,8 ab 

2º-3º nó     63,7    c     69,5   b     64,6   b     66,7   b     66,6    c     65,6   b 

Média 74,2 80,0 71,1 75,6 77,1 73,3 

C.V(%)      3,5      6,8      5,2      9,2      3,4      5,4 
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regulador não afetou o número de perfilhos por metro quadrado e a sobrevivência dos 

mesmos.  

Na Argentina Lozano; Leaden e Colabelli (2002) observaram que as 

aplicações de Trinexapac-ethyl no primeiro a terceiro nó visível provocaram mudanças 

na densidade de espigas, promovido pelo maior desenvolvimento dos perfilhos. Rajala 

e Peltonen-Sainio (2001) observaram que o número de perfilhos em plantas de trigo 

foi maior com a aplicação precoce de Trinexapac-ethyl (planta com três folhas, antes 

do início da elongação dos colmos) quando comparada a testemunha sem aplicação 

em casa de vegetação, entretanto, quando o mesmo experimento foi instalado em 

condições de campo não apresentou diferenças para o número de perfilhos. 

Alvarez et al., (2007) observaram que o regulador de crescimento 

aumentou o número de perfilhos por planta na cultura do arroz, os autores comentam 

que provavelmente isso ocorreu devido à redução na estatura da planta, resultando 

em um saldo maior de fotoassimilados, que pode ter ativado as gemas basais, levando 

a planta a perfilhar tardiamente.  

Com a aplicação do Trinexapac-ethyl as plantas de trigo ficam com as 

folhas mais eretas e apresentam menor estatura, e com a maior penetração de luz 

pode ocorrer o estímulo ao desenvolvimento do perfilho. Entretanto, essa resposta 

não foi observada no presente trabalho. 

 

Tabela 43 – Número de perfilhos por planta das cultivares de trigo Gralha Azul e BRS-Pardela em 

função de épocas de aplicação do regulador de crescimento Trinexapac-ethyl. Ponta 

Grossa, 2013 e 2014. 

Médias seguidas da mesma letra na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% 
de probabilidade; C.V(%): Coeficiente de variação.  

 

A largura da folha bandeira não diferiu entre os tratamentos para as 

duas cultivares e na média das cultivares, em ambos os anos (Tabela 44). O 

comprimento de folha bandeira não foi alterado nas diferentes épocas de aplicação 

do Trinexapac-ethyl, em ambos os anos para as duas cultivares utilizadas (Tabela 48). 

Regulador de 

Crescimento 

Gralha 

Azul 

BRS- 

Pardela 

Gralha 

Azul 

BRS-

Pardela 

Média das  

Cultivares 

2013 2014 2013 2014 

Testemunha 2,4 a 2,2 a 0,5 a 0,5 a 2,3 a 0,5 a 

Perfilhamento 2,2 a 2,7 a 0,5 a 0,5 a 2,4 a 0,5 a 

1º-2º nó 2,0 a 2,1 a 0,5 a 0,4 a 2,1 a 0,5 a 

2º-3º nó 2,0 a 2,1 a 0,4 a 0,7 a 2,0 a 0,6 a 

Média 2,2 2,3 0,5 0,5 2,2 0,5 

C.V(%) 13,1 28,0 42,7 60,4 15,0 28,54 
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Já nas médias das cultivares, no ano de 2013, as aplicações realizadas entre o 1º e o 

2º nó e entre o 2º e o 3º nó reduziram o comprimento da folha bandeira, mas não a 

largura (Tabelas 45 e 46). 

O desenvolvimento reduzido da folha bandeira pode resultar em 

prejuízos ao desenvolvimento de grãos, considerando que este processo depende 

basicamente da quantidade de carboidratos acumulados até a antese e da taxa de 

assimilação de carbono na fase de pós antese (SIMMONS, 1987). No presente 

experimento, a aplicação do regulador de crescimento reduziu o comprimento da folha 

bandeira apenas na média das cultivares. 

Fioreze e Rodrigues (2012) e Espindula et al. (2009) observaram que 

a aplicação de Trinexapac-ethyl resultou em decréscimo significativo no 

desenvolvimento da folha bandeira de plantas de trigo. Esse efeito de redução da área 

foliar pelo Trinexapac-ethyl se deve a ação de inibição do hormônio giberelina, 

juntamente com o hormônio auxina que são responsáveis pela expansão foliar das 

plantas, portanto, ocorre efeito antagônico entre a presença do composto e a área 

foliar da cultura (RADEMASCHER, 2015). 

A largura e comprimento de folha bandeira -1 não foram alteradas com 

as diferentes épocas de aplicação do regulador de crescimento nos dois anos de 

estudos, para as duas cultivares de trigo, e na média das cultivares (Tabelas 47 e 48).  

Em relação a largura da folha bandeira -2, não foram observadas 

diferenças entre as cultivares, no ano e na média das cultivares em 2014. Entretanto, 

para a média das cultivares no ano de 2013, a aplicação do regulador de crescimento 

no perfilhamento reduziu significativamente a largura da folha bandeira -2 (Tabela 49). 

O comprimento da folha bandeira -2 foi afetado pelas diferentes épocas de aplicação 

do regulador de crescimento, apenas no ano de 2013, para a cultivar Gralha Azul e 

também na média das cultivares, no mesmo ano, com redução de comprimento 

quando a aplicação foi realizada no perfilhamento (Tabela 50). 

Baseado nos resultados acima, o regulador pode afetar o 

desenvolvimento das folhas, dependendo da época em que é aplicado, das condições 

climáticas e cultivar utilizada. Entretanto, estudos demonstram que apesar de ocorrer 

uma redução da área foliar das plantas de trigo, as folhas ficam mais eretas 

aumentando assim a incidência da radiação solar no dossel, sem afetar 

negativamente a produtividade (PENCKOWSKI; FERNANDES, 2010). No presente 

trabalho, de modo geral a largura das folhas foi pouco afetada pela aplicação do 
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regulador e o comprimento das folhas foi afetado somente no ano de 2013, indicando 

que se houve redução da área foliar (não avaliada) causada pelo Trinexapac-ethyl, 

essa ocorreria mais em função da redução do comprimento do que da largura das 

folhas 

 
Tabela 44 – Largura da folha bandeira (cm) das cultivares de trigo Gralha Azul e BRS-Pardela em 

função de épocas de aplicação do regulador de crescimento Trinexapac-ethyl. Ponta 

Grossa, 2013 e 2014. 

Médias seguidas da mesma letra na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% 
de probabilidade; C.V(%): Coeficiente de variação.  
 

 
Tabela 45 – Comprimento da folha bandeira (cm) das cultivares de trigo Gralha Azul e BRS-Pardela 

em   função de épocas de aplicação do regulador de crescimento Trinexapac-ethyl. 

Ponta Grossa, 2013 e 2014. 

Médias seguidas da mesma letra na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% 
de probabilidade; C.V(%): Coeficiente de variação.  
 

Tabela 46 – Largura da folha bandeira -1 (cm) das cultivares de trigo Gralha Azul e BRS-Pardela 

em função de épocas de aplicação do regulador de crescimento Trinexapac-ethyl. 

Ponta Grossa, 2013 e 2014. 

Médias seguidas da mesma letra na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% 
de probabilidade; C.V(%): Coeficiente de variação.  

Regulador de 

Crescimento 

Gralha 

Azul 

BRS- 

Pardela 

Gralha 

Azul 

BRS-

Pardela 

Média das  

Cultivares 

2013 2014 2013 2014 

Testemunha 1,2 a 1,3 a 1,5 a 1,5 a 1,3 a 1,5 a 

Perfilhamento 1,2 a 1,3 a 1,5 a 1,7 a 1,3 a 1,6 a 

1º-2º nó 1,3 a 1,4 a 1,5 a 1,5 a 1,3 a 1,5 a 

2º-3º nó 1,2 a 1,4 a 1,5 a 1,5 a 1,2 a 1,5 a 

Média 1,2 1,4 1,5 1,6 1,3 1,5 

C.V(%) 5,2 5,9 1,9 19,7 5,85 10,0 

Regulador de 

Crescimento 

Gralha 

Azul 

BRS- 

Pardela 

Gralha 

Azul 

BRS-

Pardela 

Média das  

Cultivares 

2013 2014 2013 2014 

Testemunha 28,2 a 22,3 a 26,9 a 22,3 a     25,3 a 24,6 a 

Perfilhamento 24,0 a 19,3 a 28,0 a 21,3 a      21,7 a 24,6 a 

1º-2º nó 25,7 a 22,4 a 27,5 a 22,2 a      24,0 ab 24,8 a 

2º-3º nó 26,6 a 21,1 a 28,1 a 24,4 a      24,1 ab 26,2 a 

Média 26,1 21,3 27,6 22,6 23,8 25,1 

C.V(%) 8,3 9,8 7,0 9,5 6,3 3,6 

Regulador de 

Crescimento 

Gralha 

Azul 

BRS- 

Pardela 

Gralha 

Azul 

BRS-

Pardela 

Média das  

Cultivares 

2013 2014 2013 2014 

Testemunha 0,8 a 1,0 a 1,2 a 1,2 a 0,9 a 1,2 a 

Perfilhamento 0,9 a 0,9 a 1,2 a 1,2 a 0,9 a 1,2 a 

1º-2º nó 0,9 a 1,0 a 1,2 a 1,2 a 0,9 a 1,2 a 

2º-3º nó 0,9 a 1,0 a 1,2 a 1,2 a 0,9 a 1,2 a 

Média 0,9 1,0 1,2 1,2 0,9 1,2 

C.V(%) 7,7 10,5 3,6 4,4 6,9 2,5 
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Tabela 47 – Comprimento da folha bandeira -1 (cm) das cultivares de trigo Gralha Azul e BRS-

Pardela em função de épocas de aplicação do regulador de crescimento Trinexapac-

ethyl. Ponta Grossa, 2013 e 2014. 

Médias seguidas da mesma letra na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% 
de probabilidade; C.V(%): Coeficiente de variação.  
 
Tabela 48 – Largura da folha bandeira -2 (cm) das cultivares de trigo Gralha Azul e BRS-Pardela 

em função de épocas de aplicação do regulador de crescimento Trinexapac-ethyl. 

Ponta Grossa, 2013 e 2014. 

Médias seguidas da mesma letra na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% 
de probabilidade; C.V(%): Coeficiente de variação.  
 

 

Tabela 49 – Comprimento da folha bandeira -2 (cm) das cultivares de trigo Gralha Azul e BRS-

Pardela em função épocas de aplicação do regulador de crescimento Trinexapac-ethyl. 

Ponta Grossa, 2013 e 2014. 

Médias seguidas da mesma letra na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% 
de probabilidade; C.V(%): Coeficiente de variação.  
 

O diâmetro do colmo das plantas de trigo não variou com as 

aplicações do regulador de crescimento em diferentes épocas nas duas cultivares e 

Regulador de 

Crescimento 

Gralha 

Azul 

BRS- 

Pardela 

Gralha 

Azul 

BRS-

Pardela 

Média das  

Cultivares 

2013 2014 2013 2014 

Testemunha 29,7 a 25,1 a 29,7 a 26,4 a 27,4 a 28,0 a 

Perfilhamento 25,6 a 25,1 a 30,9 a 25,7 a 25,4 a 28,3 a 

1º-2º nó 28,1 a 24,1 a 30,8 a 26,1 a 26,1 a 28,4 a 

2º-3º nó 27,5 a 25,9 a 31,4 a 27,8 a 26,5 a 29,6 a 

 27,7 25,1 30,7 26,5 26,4 28,6 

C.V(%) 5,2 6,0 3,8 6,8 4,3 3,5 

Regulador de 

Crescimento 

Gralha 

Azul 

BRS- 

Pardela 

Gralha 

Azul 

BRS-

Pardela 

Média das  

Cultivares 

2013 2014 2013 2014 

Testemunha 0,7 a 0,9 a 0,8 a 1,1 a       0,8 a 0,9 a 

Perfilhamento 0,7 a 0,7 a 0,7 a 1,0 a       0,7 b 0,9 a 

1º-2º nó 0,7 a 0,8 a 1,2 a 1,1 a       0,8 a 1,1 a 

2º-3º nó 0,8 a 0,9 a 0,9 a 1,0 a       0,8 a 0,9 a 

Média 0,7 0,8 0,9 1,1 0,8 1,0 

C.V(%) 16,8 15,5 29,2 8,3 5,8 14,8 

Regulador de 

Crescimento 

Gralha 

Azul 

BRS- 

Pardela 

Gralha 

Azul 

BRS-

Pardela 

Média das  

Cultivares 

2013 2014 2013 2014 

Testemunha      26,0 a 22,3 a 27,3 a 26,0 a      24,2 a 26,7 a 

Perfilhamento       23,2   b 21,6 a 28,7 a 25,2 a      22,4  b 26,9 a 

1º-2º nó        25,2 ab 23,4 a 28,7 a 25,2 a      24,3 a 26,9 a 

2º-3º nó      25,1 ab 23,4 a 28,7 a 27,0 a      24,3 a 27,9 a 

Média 24,9 22,7 28,4 25,9 23,8 27,1 

C.V(%) 4,0 6,8 3,7 7,6 2,6 4,6 
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na média das mesmas, em ambos os anos (Tabela 50). Esses dados corroboram com 

os de Grijalva-Contreras et al. (2012), onde as aplicações de reguladores de 

crescimento não afetaram o diâmetro do colmo das plantas de trigo. 

 As plantas que apresentam menor diâmetro do colmo ficam mais 

suscetíveis ao acamamento, podendo ocorrer diminuição de produtividade e de 

qualidade dos grãos de trigo. Quando os colmos dobram ou quebram, ocorre a 

interrupção na translocação dos fotoassimilados, resultando em prejuízos na 

produtividade e qualidade de grãos (CRUZ et al., 2003), fato que não ocorreu no 

presente estudo. 

Penckowski, Fernandes e Zagonel (2010) observaram que o diâmetro 

do colmo da cultivar Avante não foi influenciado pelo regulador de crescimento, 

independentemente da época de aplicação. Para a cultivar BRS 177, a aplicação do 

Trinexapac-ethyl reduziu a espessura do colmo, principalmente para aplicação entre 

o segundo e o terceiro nó perceptível, efeito esse contrário ao encontrado por Lozano, 

Leaden e Colabelli (2002), em que o uso do regulador promoveu o aumento do 

diâmetro do colmo.  

Alguns autores comentam que muitas vezes não é observado 

aumento do diâmetro externo do colmo, mas sim pelo espessamento interno do 

mesmo, causado pelo aumento do número de feixes vasculares, difícil de se avaliar 

(LOZANO; LEADEN; COLABELLI, 2002; PENCKOWSKI; ZAGONEL; FERNANDES, 

2009). Esse espessamento interno do colmo e não exteriorizado pode ter ocorrido no 

presente trabalho. 

 

Tabela 50 – Diâmetro do colmo da planta mãe (mm) das cultivares de trigo Gralha Azul e BRS-

Pardela em função de épocas de aplicação do regulador de crescimento Trinexapac-

ethyl. Ponta Grossa, 2013 e 2014. 

Médias seguidas da mesma letra na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% 
de probabilidade; C.V(%): Coeficiente de variação.  

 

Regulador de 

Crescimento 

Gralha 

Azul 

BRS- 

Pardela 

Gralha 

Azul 

BRS-

Pardela 

Média das  

Cultivares 

2013 2014 2013 2014 

Testemunha 3,4 a 3,1 a 3,5 a 3,5 a 3,1 a 3,5 a 

Perfilhamento 3,3 a 3,0 a 3,5 a 3,5 a 3,2 a 3,5 a 

1º-2º nó 3,3 a 3,3 a 3,5 a 3,4 a 3,5 a 3,4 a 

2º-3º nó 3,1 a 3,0 a 4,1 a 3,5 a 3,1 a 3,8 a 

Média 3,3 3,1 3,7 3,5 3,2 3,6 

C.V(%) 7,9 6,4 22,9 5,1 10,3 11,5 
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O comprimento do 1º- 2º entrenó não variou com as épocas de 

aplicação do Trinexapac-ethyl. Já para os comprimentos do 2º- 3º e do 3º- 4º entrenós 

ocorreu diferença significativa entre os tratamentos (Tabelas 51, 52 e 53). As 

aplicações mais tardias promoveram uma maior redução do comprimento do 2º-3º e 

do 3º-4º entrenós, resultados que podem ser explicados devido às aplicações tardias 

afetarem o comprimento dos entrenós que se formam mais tarde e são mais longos. 

O menor comprimento dos entrenós mais longos confirmam os resultados obtidos 

para a estatura de planta, onde os menores valores de estatura foram observados 

para as aplicações mais tardias do Trinexapac-ethyl (Tabela 42). 

Aplicações tardias reduzem sensivelmente o tamanho dos entrenós 

superiores, como o pedúnculo e podem retardar o espigamento (RODRIGUES et al., 

2003). Assim, aplicações após o terceiro nó podem resultar em encurtamento 

acentuado do pedúnculo, fazendo com que a espiga fique retida na bainha da folha 

bandeira, o que resultará em problemas na antese e, consequentemente, na 

produtividade do trigo (PENCKOWSKI et al., 2009). Esses resultados não puderam 

ser observados, visto que as aplicações foram realizadas até o 2° e 3° nó perceptível. 

Lozano e Leaden (2001), avaliando o Trinexapac-ethyl em cultivares 

de trigo e cevada em diferentes locais, concluíram que este regulador diminui de forma 

significativa o comprimento dos entrenós. Este resultado corrobora Zagonel e 

Fernandes (2007), Espindula et al. (2010) e os do presente estudo, em que o 

Trinexapac-ethyl foi efetivo na redução da estatura das plantas de trigo, especialmente 

nas aplicações mais tardias. 

 

Tabela 51 – Comprimento do 1º-2º entrenó (cm) do colmo da planta mãe das cultivares de trigo 

Gralha Azul e BRS-Pardela em função de épocas de aplicação do regulador de 

crescimento Trinexapac-ethyl. Ponta Grossa, 2013 e 2014. 

Médias seguidas da mesma letra na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% 
de probabilidade; C.V(%): Coeficiente de variação.  

 
 

Regulador de 

Crescimento 

Gralha 

Azul 

BRS- 

Pardela 

Gralha 

Azul 

BRS-

Pardela 

Média das  

Cultivares 

2013 2014 2013 2014 

Testemunha 3,9 a 5,5 a 5,4 a 2,9 a 4,3 a 4,2 a 

Perfilhamento 3,5 a 5,3 a 5,6 a 3,4 a 4,5 a 4,5 a 

1º-2º nó 3,2 a 5,4 a 5,7 a 3,6 a 4,8 a 4,6 a 

2º-3º nó 3,0 a 5,8 a 5,0 a 4,1 a 4,5 a 4,5 a 

Média 3,4 5,5 5,4 3,5 4,5 4,5 

C.V(%) 16,2 15,4 13,8 20,5 7,46 11,6 



135 
 

Tabela 52 – Comprimento do 2º-3º entrenó (cm) do colmo da planta mãe das cultivares de trigo 

Gralha Azul e BRS-Pardela em função de épocas de aplicação do regulador de 

crescimento Trinexapac-ethyl. Ponta Grossa, 2013 e 2014. 

Médias seguidas da mesma letra na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% 
de probabilidade; C.V(%): Coeficiente de variação.  

 
Tabela 53 – Comprimento do 3º-4º entrenó (cm) do colmo da planta mãe das cultivares de trigo 

Gralha Azul e BRS-Pardela em função de épocas de aplicação do regulador de 

crescimento Trinexapac-ethyl. Ponta Grossa, 2013 e 2014. 

Médias seguidas da mesma letra na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% 
de probabilidade; C.V(%): Coeficiente de variação.  

 

O número de espigas por metro não variou entre os tratamentos com 

a utilização de regulador de crescimento, independente da época da aplicação, ano e 

cultivar (Tabela 54). Grijalva-Contreras et al. (2012) também não observaram 

diferenças no número de espigas por metro com a aplicação do regulador de 

crescimento. O número de espigas por metro está diretamente relacionado com o 

número de plantas emergidas e o número de perfilhos por planta, os quais são 

afetados principalmente pela densidade de semeadura. Ressalta-se que as 

aplicações dos reguladores foram realizadas após o final do perfilhamento, onde o 

estande e o número de perfilhos já estavam definidos e como o estande era similar 

entre os tratamentos não houve variação do número de espigas.  

Os dados de Penckowski et al. (2010) corroboram com os do presente 

estudo, onde os autores observaram que o estande, o número de espigas por metro 

quadrado e a massa de mil grãos não foram influenciados pela época de aplicação do 

Trinexapac-ethyl, independente da cultivar. Zagonel e Fernandes (2007) também não 

Regulador de 

Crescimento 

Gralha 

Azul 

BRS- 

Pardela 

Gralha 

Azul 

BRS-

Pardela 

Média das  

Cultivares 

2013 2014 2013 2014 

Testemunha     7,5 a     11,8 a     12,7 a     14,4 a 9,5 a     13,5 a 

Perfilhamento     7,3 a     10,9 ab     11,2 ab     14,5 a 9,2 a     12,9 a 

1º-2º nó      7,2 a     10,6 ab     10,2   b     11,0   b 8,9 a     10,6   b 

2º-3º nó     5,3   b       9,8   b       9,4   b     13,2 ab 8,6 a     11,3   b 

Média 6,8 10,8 10,9 13,3 9,1 12,1 

C.V(%)     9,5       8,5       8,5       8,1 6,8       5,5 

Regulador de 

Crescimento 

Gralha 

Azul 

BRS- 

Pardela 

Gralha 

Azul 

BRS-

Pardela 

Média das 

Cultivares 

2013 2014 2013 2014 

Testemunha     17,6 a     20,4 a     16,7 a     16,5 a     19,0 a     16,6 a  

Perfilhamento     17,4 a     18,6 a     16,6 a     16,3 a     18,0 a     15,9 a 

1º-2º nó     16,5 ab     18,8 a     15,4 ab     14,7 ab     17,6 ab      15,6 a 

2º-3º nó     16,1   b     15,9 ab     14,1   b     12,7   b     16,1   b     13,4   b 

Média 16,9 18,4 15,7 15,1 17,7 15,4 

C.V(%)       7,8       4,8       7,8     11,0       4,9       6,9 
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observaram efeito do Trinexapac-ethyl sobre o número de espigas por metro quadrado 

em três cultivares de trigo. 

Zagonel, Venâncio e Tanamati (2002) verificaram que a aplicação de 

Trinexapac-ethyl promoveu efeito positivo no número de espigas por metro. Essa 

diferença de respostas entre os trabalhos pode estar relacionada com a capacidade 

de perfilhamento de cada cultivar, sua interação com o regulador de crescimento e a 

época em que foi aplicado, visto que o desenvolvimento de perfilhos de trigo são 

dependentes das condições meteorológicas, da cultivar, do manejo e da condição 

nutricional da planta (ANJOS; NERY, 2005; VALÉRIO et al., 2009). 

 

Tabela 54 – Número de espigas por metro das cultivares de trigo Gralha Azul e BRS-Pardela em 

função de épocas de aplicação do regulador de crescimento Trinexapac-ethyl. Ponta 

Grossa, 2013 e 2014. 

Médias seguidas da mesma letra na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% 
de probabilidade; C.V(%): Coeficiente de variação.  

 

 O número de espiguetas por espiga não diferiu entre os 

tratamentos nas duas cultivares, em ambos os anos e na média das cultivares (Tabela 

55).  

 Degraf, Zagonel e Fernandes (2008), trabalhando com a cultivar 

de trigo Ônix, também não observaram efeito do Trinexapac-ethyl sobre o número de 

espiguetas por espiga, porém verificaram que o produto influenciou negativamente o 

número de grãos por espigueta.  

 

 

 

 

 

Regulador de 

Crescimento 

Gralha 

Azul 

BRS- 

Pardela 

Gralha 

Azul 

BRS-

Pardela 

Média das  

Cultivares 

2013 2014 2013 2014 

Testemunha 485,1 a 473,3 a 598,6 a 542,7 a 455,1 a 570,4 a 

Perfilhamento 476,3 a 449,8 a 513,3 a 602,7 a 467,5 a 558,0 a 

1º-2º nó 438,1 a 443,9 a 505,7 a 567,4 a 460,4 a 536,8 a 

2º-3º nó 436,9 a 473,3 a 502,7 a 590,9 a 455,7 a 546,8 a 

Média 459,1 460,1 530,1 575,9 459,7 553,0 

C.V(%) 14,9 13,3 17,1 18,5 10,11 8,6 
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Tabela 55 – Número de espiguetas por espiga das cultivares de trigo Gralha Azul e BRS-Pardela 

em função de épocas de aplicação do regulador de crescimento Trinexapac-ethyl. 

Ponta Grossa, 2013 e 2014. 

Médias seguidas da mesma letra na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% 
de probabilidade; C.V(%): Coeficiente de variação. 

 

O número de grãos por espiga não variou em função das épocas de 

aplicação do regulador de crescimento, independentemente da cultivar e ano (Tabela 

56).  

Grijalva-Contreras et al. (2012) observaram que a aplicação do 

Trinexapac-ethyl diminuiu o número de grãos por espiga com a aplicação em qualquer 

fase de crescimento. Com a aplicação no segundo nó a porcentagem de redução foi 

a mais alta (27,6%), enquanto no primeiro nó e na folha bandeira a porcentagem de 

redução foi de 18,2% e 10,4%, respectivamente. Resultado semelhante foi observado 

por Buzetti et al. (2006) que verificaram influência negativa da época de aplicação no 

número de grãos por espiga. Buzetti et al. (2006), também verificaram que a aplicação 

do regulador de crescimento diminuiu o comprimento da espiga e consequentemente 

número de grãos por espiga. Entretanto, essa resposta parece estar relacionada às 

condições em que o trigo se desenvolve e a cultivar utilizada, visto que no presente 

estudo não foram observados os mesmos resultados citados acima. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Regulador de 

Crescimento 

Gralha 

Azul 

BRS- 

Pardela 

Gralha 

Azul 

BRS-

Pardela 

Média das  

Cultivares 

2013 2014 2013 2014 

Testemunha 17,3 a 15,6 a 16,9 a 16,0 a 16,5 a 16,5 a 

Perfilhamento 16,7 a 15,2 a 16,6 a 16,3 a 16,0 a 16,4 a 

1º-2º nó 16,7 a 16,2 a 16,2 a 16,2 a 16,4 a 16,2 a 

2º-3º nó 16,6 a 16,2 a 16,0 a 16,2 a 16,5 a 16,1 a 

Média 16,8 15,8 16,4 16,2 16,4 16,3 

C.V(%) 3,5 5,7 5,3 5,5 3,29 4,5 
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Tabela 56 – Número de grãos por espiga das cultivares de trigo Gralha Azul e BRS-Pardela em 

função de épocas de aplicação do regulador de crescimento Trinexapac-ethyl. Ponta 

Grossa, 2013 e 2014. 

Médias seguidas da mesma letra na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% 
de probabilidade; C.V(%): Coeficiente de variação.  

 

A massa de mil grãos (MMG) não variou com as diferentes épocas de 

aplicação do Trinexapac-ethyl para as duas cultivares de trigo, nos anos de 2013 e 

2014 e na média das cultivares (Tabela 57). 

Segundo a Embrapa (2016), o valor médio da MMG para a cultivar 

BRS-Pardela e Gralha Azul é de 34g.  No ano de 2013, a MMG foi inferior à média 

relatada pela pesquisa, em ambas as cultivares. No ano de 2014, para as duas 

cultivares a MMG foi ligeiramente superior. Essa diferença entre os anos está 

relacionada com as condições climáticas no desenvolvimento da planta de trigo, 

principalmente na fase de enchimento de grãos.  

Entretanto, há estudos divergentes para a MMG, como o de Grijalva-

Contreras et al.  (2012) que observaram diminuição da MMG com a aplicação do 

Trinexapac-ethyl, em qualquer fase de crescimento. A maior redução foi observada 

quando foi aplicado na fase de desenvolvimento da folha bandeira e no segundo nó 

(7,6% e 7,4%). Guerreiro e Oliveira (2012) em aveia também verificaram redução da 

MMG com a aplicação do regulador. Espindula et al. (2010), avaliando a cultura de 

trigo, considerou que o menor enchimento de grãos observado nos tratamentos com 

Trinexapac-ethyl ocorreu devido à menor capacidade fotossintética das plantas, uma 

vez que estas apresentaram menor área foliar.  

Nascimento et al. (2009), estudando diferentes épocas de aplicação 

do Trinexapac-ethyl observaram um aumento da MMG, que pode ser explicado pela 

redução da estatura das plantas e redistribuição dos fotoassimilados que seriam 

destinados à elongação das plantas e que foram destinados ao enchimento das 

espiguetas. Entretanto, esse resultado não foi observado no presente estudo, mesmo 

Regulador de 

Crescimento 

Gralha 

Azul 

BRS- 

Pardela 

Gralha 

Azul 

BRS-

Pardela 

Média das  

Cultivares 

2013 2014 2013 2014 

Testemunha 26,9 a 22,5 a 42,6 a 37,9 a 23,1 a 40,2 a 

Perfilhamento 25,8 a 19,3 a 42,9 a 35,0 a 23,1 a 40,3 a 

1º-2º nó 23,8 a 21,7 a 40,2 a 35,7 a 22,3 a 38,0 a 

2º-3º nó 22,8 a 16,6 a 37,7 a 36,5 a 21,2 a 37,1 a 

Média 24,8 20,0 40,9 36,3 22,4 38,9 

C.V(%) 23,8 13,9 6,2 8,0 14,22 6,4 



139 
 

com a redução da estatura de plantas (Tabela 42) e do comprimento e largura de 

folhas (Tabelas 47, 48, 49, 50, 51 e 52). 

 

Tabela 57 – Massa de mil grãos (g) (MMG) das cultivares de trigo Gralha Azul e BRS-Pardela em 

função de épocas de aplicação do regulador de crescimento Trinexapac-ethyl. Ponta 

Grossa, 2013 e 2014. 

Médias seguidas da mesma letra na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% 
de probabilidade; C.V(%): Coeficiente de variação.  

 

A produtividade não variou em função dos tratamentos, nos dois anos 

de estudo e em ambas as cultivares (Tabela 58). Pagliosa et al. (2013) também não 

observaram diferenças na produtividade com a aplicação de Trinexapac-ethyl nas 

cultivares por eles avaliadas. 

A produtividade em trigo é determinada por vários componentes, entre 

eles está o número de espigas por planta, número de espiguetas por espiga, número 

de grãos por espiga e por espigueta e MMG, dependendo diretamente dos fatores de 

origem genética, manejo e de ambiente (CRUZ et al., 2003). A resposta ou não dos 

componentes de rendimento ao regulador de crescimento podem estar relacionadas 

com fatores compensatórios, em que os componentes podem se relacionar de forma 

negativa, propiciando o acréscimo de uns e redução de outros (CÁNOVAS; 

TRINDADE, 2003), sendo a produtividade obtida pela melhor combinação dos 

componentes de rendimento (PENCKOWSKI; ZAGONEL; FERNANDES, 2010). No 

presente estudo, esses componentes não variaram com as diferentes épocas de 

aplicação do regulador de crescimento, refletindo os mesmos resultados na 

produtividade (Tabelas 51, 52, 53 e 54). 

Existem relatos na literatura em que a aplicação de regulador de 

crescimento pode reduzir a produtividade da cultura do trigo, como os dados 

observados por Grijalva-Contreras et al.  (2012), onde a aplicação na dose de 150 g 

a.i.ha-1 diminuiu a produtividade nas quatro cultivares de trigo estudadas, quando 

aplicado em qualquer fase de crescimento (1º nó, 2º nó e na folha bandeira). A redução 

Regulador de 

Crescimento 

Gralha 

Azul 

BRS- 

Pardela 

Gralha 

Azul 

BRS-

Pardela 

Média das  

Cultivares 

2013 2014 2013 2014 

Testemunha 31,2 a 34,4 a 38,7 a 39,0 a 32,3 a 38,8 a 

Perfilhamento 30,1 a 33,4 a 36,9 a 39,8 a 32,3 a 38,3 a 

1º-2º nó 27,9 a 30,3 a 39,6 a 39,7 a 27,9 a 39,6 a 

2º-3º nó 25,5 a 31,0 a 39,7 a 38,6 a 29,5 a 39,2 a 

Média 28,7 32,3 38,7 39,3 30,5 39,0 

C.V(%) 12,1 16,9 6,0 2,5 11,93 3,3 
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na produtividade foi de 9,1%, 13,3% e 10,1%, quando o Trinexapac-ethyl foi aplicado 

no 1º nó, 2º nó e desenvolvimento da bandeira folha, respectivamente, em relação a 

testemunha. Em outro estudo foi observada uma diminuição da produtividade quando 

o regulador de crescimento foi aplicado em baixas doses (75 g a.i. ha-1). É conveniente 

destacar que nesses estudos o regulador de crescimento foi aplicado em altas 

temperaturas, podendo ser toxico para a cultura (SCHÜRCH, 2006), fato não 

observado no presente estudo, visto que as aplicações foram realizadas com 

temperaturas amenas. No entanto, são poucos os estudos que relatam diminuição da 

produtividade de grãos em trigo devido a utilização do regulador de crescimento, e 

quando essa ocorre, quase sempre está ligada a alta temperatura ou baixa 

precipitação pluvial.   

A redução de produtividade pode ser observada também em 

situações em que a aplicação do regulador de crescimento é realizada após a época 

recomendada de aplicação. De acordo com Fagerness e Penner (1998), quanto mais 

tardia a aplicação do Trinexapac-ethyl, maior é a redução do comprimento do 

pedúnculo, já que o redutor atua de 14 a 21 dias na planta. Porém, se o encurtamento 

do pedúnculo for acentuado, a espiga, ou parte desta, fica retida na bainha da folha 

bandeira, interferindo na antese e na formação dos grãos, com efeitos diretos na 

produtividade (ZAGONEL; FERNANDES, 2007), fato não observado no presente 

estudo visto que o Trinexapac-ethyl foi aplicado em condições adequadas e até a 

época recomendada de aplicação.  

Quando o regulador de crescimento é aplicado em condições 

adequadas pode ocorrer aumento na produtividade, como observados por outros 

pesquisadores que relatam um aumento de 40 a 50% na produtividade quando o 

Trinexapac-ethyl foi aplicado em diferentes doses e estádios de desenvolvimento do 

trigo (WIERSMA; BEVERLY; CAMERUM, 2005). Penckowski et al. (2010) observaram 

que apesar do número de espigas por m2 e da MMG não terem sido influenciados pelo 

regulador, o seu uso promoveu aumento na produtividade de grãos da cultivar Avante, 

tanto para a aplicação entre primeiro e segundo nó como entre o segundo e o terceiro 

nó perceptível, mas não para a aplicação sequencial. Na cultivar BRS 177 o regulador 

não promoveu diferenças na produtividade de grãos. 

O aumento da produtividade de grãos com o uso de reguladores de 

crescimento vem sendo observado por vários autores (BORM; BERG, 2008; 

MATYSIAK, 2006; ZAGONEL; FERNANDES, 2007), embora seu uso tenha como 
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objetivo a redução do acamamento. Penckowski e Fernandes (2010) atribuem esse 

aumento de produção pelo uso do Trinexapac-ethyl, às mudanças na arquitetura foliar 

das plantas, especialmente da angulação da folha bandeira, que fica mais ereta, 

proporcionando maior aproveitamento da radiação solar (PENCKOWSKI; ZAGONEL; 

FERNANDES, 2009; ZAGONEL; VENANCIO; KUNZ, 2002; ZAGONEL et al., 2002). 

Baseado nos resultados acima, o regulador pode afetar o 

desenvolvimento e a angulação das folhas, dependendo da época em que é aplicado, 

das condições climáticas e da cultivar utilizada (Tabelas 43, 44, 45, 46, 47 e 48). 

Entretanto, estudos demonstram que apesar de ocorrer uma redução da área foliar 

das plantas de trigo, as folhas ficam mais eretas, aumentando assim a incidência da 

radiação solar no dossel, sem afetar negativamente a produtividade (PENCKOWSKI; 

FERNANDES, 2010), resultados que corroboram com os do presente estudo. 

 

Tabela 58 – Produtividade (kg.ha-1) das cultivares de trigo Gralha Azul e BRS-Pardela em função 

de épocas de aplicação do regulador de crescimento Trinexapac-ethyl. Ponta Grossa, 

2013 e 2014. 

Médias seguidas da mesma letra na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% 
de probabilidade; C.V(%): Coeficiente de variação.  

 

Os valores de índice de colheita aparente (ICA) variaram para as duas 

cultivares, nos dois anos de cultivo e na média das cultivares com as diferentes épocas 

de aplicação do regulador de crescimento (Tabela 59). 

No ano de 2013, os maiores valores de ICA para a cultivar Gralha Azul 

foram para as aplicações do regulador de crescimento realizadas entre o 1º e o 2º nó 

e entre o 2º e o 3º nó perceptível. A BRS-Pardela apresentou os maiores valores em 

todas as épocas de aplicação do regulador de crescimento. Nas médias das cultivares 

o maior ICA pode ser observado para a aplicação realizada entre o 2º e o 3º nó 

perceptível. 

Em 2014, a utilização do Trinexapac-ethyl promoveu maiores valores 

de ICA, em ambas as cultivares. Na média das mesmas, os tratamentos que 

Regulador de 

Crescimento 

Gralha 

Azul 

BRS- 

Pardela 

Gralha 

Azul 

BRS-

Pardela 

Média das  

Cultivares 

2013 2014 2013 2014 

Testemunha 2.712 a 2.787 a 1.947 a 2.483 a 2.749 a 2.215 a 

Perfilhamento 2.674 a 2.767 a 1.975 a 2.578 a 2.721 a 2.277 a 

1º-2º nó 2.750 a 2.793 a 1.922 a 2.398 a 2.771 a 2.160 a 

2º-3º nó 2.776 a 2.869 a 1.952 a 2.300 a 2.823 a 2.126 a 

Média 2.728 2.804 1.949 2.440 2.766 2.195 

C.V(%) 5,7 5,5 5,9 11,3 3,2 6,7 
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apresentaram maiores valores de ICA foram para as aplicações realizadas entre o 1º 

e o 2º nó e entre o 2º e o 3º nó perceptível. 

Segundo a pesquisa, os valores de ICA para a cultura do trigo ficam 

em torno de 0,40 a 0,55 (AHMAD; HASSAN; JABRAN, 2007). Os valores encontrados 

para ICA foram baixos nos tratamentos que não continham aplicação de regulador de 

crescimento e também nas aplicações realizadas no perfilhamento e entre o 1º e o 2º 

nó perceptível. Quando foi realizada a aplicação entre o 2º e o 3º nó perceptível, o 

ICA se enquadrou dentro dos ideais para a cultura.  

Como o ICA expressa a eficiência da alocação dos produtos da 

fotossíntese para as partes economicamente importantes da planta, os diferentes 

manejos usados na cultura de trigo podem promover variações, tanto positivamente 

como negativamente (DONALD; HAMBLIN, 1976; SCHUCH; NEDEL; ASSIS, 2000). 

No presente trabalho a aplicação do Trinexapac-ethyl promoveu melhor ICA. A 

testemunha apresentou menor índice de colheita, tendo assim convertido menor 

fotoassimilados em grãos. Os maiores valores de ICA confirmam os resultados obtidos 

para produtividade (Tabela 55), onde mesmo com a redução da estatura da planta 

(Tabela 39), a produtividade não foi afetada negativamente.  

 

Tabela 59 – Índice de colheita aparente (%) das cultivares de trigo Gralha Azul e BRS-Pardela em 

função de épocas de aplicação do regulador de crescimento Trinexapac-ethyl. Ponta 

Grossa, 2013 e 2014. 

Médias seguidas da mesma letra na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% 
de probabilidade; C.V(%): Coeficiente de variação.  

 

Os valores de peso hectolitro (PH) das cultivares BRS-Pardela e 

Gralha Azul não foram influenciados com a aplicação do regulador de crescimento no 

ano de 2013. Em 2014 ambas as cultivares, e na média das mesmas, apresentaram 

maiores valores de PH quando o regulador de crescimento foi aplicado entre o 2º e o 

3º nó perceptível. Ressalta-se que os valores de PH foram inferiores a 78, valor 

considerado para a classificação em Trigo do Tipo 1, para ambas as cultivares em 

Regulador de 

Crescimento 

Gralha 

Azul 

BRS- 

Pardela 

Gralha 

Azul 

BRS-

Pardela 

Média das  

Cultivares 

2013 2014 2013 2014 

Testemunha     32,6   b     30,0   b     31,7   b     31,7   b     31,3     c     31,7    c 

Perfilhamento     33,3   b     34,3 ab     36,1 ab     37,0 a     33,8   bc     36,5   b 

1º-2º nó     36,9 ab     34,9 ab     39,5 a     39,4 a     35,9   b     39,5 ab 

2º-3º nó     39,3 a     41,6 a     40,2 a     40,8 a     40,5 a     40,5 a 

Média 35,5 35,2 36,9 37,2 35,4 37,1 

C.V(%) 16,3 21,2 5,5 6,1 10,9 4,3 
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2013 e para BRS-Pardela em 2014, classificando os grãos como Trigo Tipo 2. A 

cultivar Gralha Azul em 2014 apresentou valores de PH superiores a 78 com 

classificação de Trigo Tipo 1. 

Penckowski, Zagonel e Fernandes (2010) observaram que os valores 

de PH da cultivar Avante não sofreram influência do regulador de crescimento. 

Entretanto, para a cultivar BRS 177, o PH foi influenciado e os valores obtidos foram 

superiores ao da testemunha sem aplicação do regulador. Os autores comentam que 

o aumento no valor do PH na cultivar BRS 177, que é mais suscetível ao acamamento, 

foi resultado do menor acamamento, causado pela redução da estatura das plantas. 

Espidula et al. (2011) observaram que em doses mais baixas de Trinexapac-ethyl, 

ocorre um crescimento vegetativo excessivo, resultando em auto-sombreamento, 

concorrência para fotoassimilados (TRINDADE et al., 2006) e acamamento de plantas 

(BUZETTI et al., 2006), levando a menor PH e MMG devido ao enchimento de grãos 

pobres. Nardino et al. (2013) observaram que os valores de PH variaram entre as 

cultivares. As cultivares Abalone, BRS 327 e Fundacep Horizonte foram influenciadas 

negativamente. As demais cultivares estudadas (CD 114, BRS Guamirim e Quartzo) 

não foram influenciadas pelo uso do Trinexapac-ethyl.  

Segundo STEFEN et al. (2015), o acamamento compromete a 

produtividade, os valores de PH e MMG, por limitar a fotossíntese e a translocação de 

fotoassimilados. Também pode ocorrer perdas por germinação ou deterioração dos 

grãos das plantas acamadas, pois estas ficam próximas ao solo, onde ocorre 

ambiente mais úmido e favorável a ocorrência destes processos, fato que não pode 

ser observado no presente estudo devido não ocorrência de acamamento durante o 

ciclo da cultura (Tabela 40). 

Esses resultados contrastantes entre os autores, ou até mesmo, entre 

os anos no presente estudo, sugerem que os valores de PH são diretamente afetados 

pelas condições climáticas, manejo e cultivar utilizada e também pelo uso de regulador 

de crescimento. 
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Tabela 60 – Peso Hectolitro (kg hL-1) das cultivares de trigo Gralha Azul e BRS-Pardela em função 

de épocas de aplicação do regulador de crescimento Trinexapac-ethyl. Ponta Grossa, 

2013 e 2014. 

Médias seguidas da mesma letra na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% 
de probabilidade; C.V(%): Coeficiente de variação.  

 

Os valores de Número de queda (NQ) não variaram em função das 

diferentes épocas de aplicação do Trinexapac-ethyl, independente do ano e cultivar. 

  Os valores de NQ nos dois anos, para as duas cultivares, foram 

altos, quando comparados com a tabela de classificação fornecida pela Instrução 

Normativa n°38/2010 do MAPA, e atingem o valor para ser considerado Tipo 

melhorador. O trigo melhorador envolve os grãos de cultivares de trigo aptas para 

mesclas com grãos de cultivares de trigo brando, para fins de panificação, produção 

de massas alimentícias, biscoitos tipo "crackers" e pães industriais (como pão de 

forma e pão para hambúrguer).  

Os resultados obtidos no presente estudo provavelmente são devidos 

as condições climáticas adequadas no final do ciclo da cultura e época de colheita, 

como também das cultivares Gralha Azul e BRS-Pardela, classificadas como 

moderadamente resistente e moderadamente tolerante à germinação na espiga, 

respectivamente (EMBRAPA, 2004), (Tabela 61). 

Os dados de Penckowski, et al. (2010) corroboram com os do 

presente estudo, em que os autores verificaram que os valores de NQ não foram 

influenciados de forma substancial pela aplicação de Trinexapac-ethyl.  

Mares e Mrva (2008) comentam que o NQ é influenciado tanto pelas 

condições ambientais como pela cultivar. Além disso, a resposta da planta ao 

ambiente varia em função da dormência da semente (regulada geneticamente) e de 

aspectos anatômicos (CUNHA; PIRES, 2004). Ao estudar tolerância à germinação 

pré-colheita, pesquisadores verificaram diferenças quanto ao resultado de NQ tanto 

para cultivares distintas plantadas no mesmo ano e local como também para a mesma 

Regulador de 

Crescimento 

Gralha 

Azul 

BRS- 

Pardela 

Gralha 

Azul 

BRS-

Pardela 

Média das  

Cultivares 

2013 2014 2013 2014 

Testemunha      74,4 a 74,5 a     78,1  b     74,3  b 74,4 a     76,2  b 

Perfilhamento      74,9 a 75,0 a     78,9  b     74,4  b 75,0 a     76,1  b 

1º-2º nó      74,4 a 74,3 a     78,1  b     74,3  b 74,3 a     76,2  b 

2º-3º nó      75,6 a 76,0 a     79,2 a     76,5 a 75,6 a     77,8 a 

Média 74,8 75,0 78,6 74,9 74,8 76,6 

C.V(%)        1,7 1,9       0,6       1,1 1,1        0,6 
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cultivar plantada no mesmo local, porém em anos diferentes (BIDDULPH et al., 2008; 

FELÍCIO et al., 2002). 

 

Tabela 61 – Número de queda (segundos) das cultivares de trigo Gralha Azul e BRS-Pardela em 

função de épocas de aplicação do regulador de crescimento Trinexapac-ethyl. Ponta 

Grossa, 2013 e 2014. 

Médias seguidas da mesma letra na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% 
de probabilidade; C.V(%): Coeficiente de variação.  

 

No presente estudo, a aplicação do Trinexapac-ethyl na época 

recomendada, que segundo Zagonel e Fernandes (2007) é indicada por ocasião do 

aparecimento do primeiro e o segundo nó perceptível, foi eficiente em reduzir o 

comprimento dos entrenós e da estatura das plantas de trigo, não afetando a 

produtividade da cultura. Entretanto, como os autores relatam, essa recomendação é 

muito ampla e não leva em consideração as características peculiares de cada 

cultivar, que respondem de maneira diferencial em relação à dose do produto, e 

condições climáticas. 

As respostas das cultivares às diferentes épocas de aplicação do 

regulador de crescimento para os valores de PH variaram, isso corrobora com a 

discussão acima, onde cada cultivar responde de maneira diferencial em relação ao 

produto e condições climáticas em que a cultura se desenvolve. 

O Trinexapac-ethyl não afetou também os valores de Número de 

queda (NQ), o qual é um teste importante da qualidade industrial do trigo e está 

associado negativamente com a atividade da alfa-amilase, visto que com alta 

atividade da alfa-amilase ocorre produção de massas difíceis de processar e a pães 

mal estruturados e descoloridos. Os aumentos de alfa-amilase nos grãos ocorrem 

principalmente pela iniciação da germinação dos grãos.  

A indução da síntese de enzimas alfa-amilase está relacionada 

principalmente com a disponibilidade do ácido giberélico (GA), produzido pelo eixo 

embrionário e difundido até o escutelo e a camada de aleurona, onde atua como 

Regulador de 

Crescimento 

Gralha 

Azul 

BRS- 

Pardela 

Gralha 

Azul 

BRS-

Pardela 

Média das  

Cultivares 

2013 2014 2013 2014 

Testemunha 389,0 a 358,5 a 317,3 a 357,0 a 373,8 a 337,1 a 

Perfilhamento 351,8 a 342,8 a 304,8 a 338,5 a 347,3 a 321,6 a 

1º-2º nó 324,0 a 333,8 a 294,5 a 343,8 a 328,9 a 319,1 a 

2º-3º nó 322,8 a 305,8 a 329,8 a 366,8 a 314,3 a 348,3 a 

Média 346,9 335,2 311,6 351,5 341,1 331,5 

C.V(%) 27,6 10,1 12,1 9,8 14,8 6,7 
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ativador primário da enzima (KIGEL; GALILI, 1995; TAIZ; ZEIGER, 2000; CASTRO; 

BRADFORD; HILHORST, 2004). Apesar de não ter sido observadas diferenças nos 

valores de NQ no presente estudo, o Trinexapac-ethyl por atuar no final da rota 

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

2003), pode inibir a germinação dos grãos de trigo em condições favoráveis para 

ocorrência, como altas precipitações no momento da colheita. 

Como a aplicação do Trinexapac-ethyl no presente estudo foi 

realizada até entre o 2º e 3º nó perceptível e não ocorreu acamamento das plantas 

(Tabelas 37), associado às condições amenas no momento da colheita (Anexo I), os 

valores de NQ não variaram entre os tratamentos.  

Outros estudos precisam ser realizados, visando a aplicação do 

Trinexapac-ethyl em épocas mais tardias do desenvolvimento do trigo, como no 

enchimento de grãos, analisando a viabilidade de melhora da qualidade industrial em 

épocas de alta umidade na maturação dos grãos de trigo. 
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6.4 CONCLUSÃO 

 

A produtividade não foi afetada em função das diferentes épocas de 

aplicação do regulador de crescimento, independente da cultivar e ano de cultivo, 

mesmo com a redução da estatura e tamanho das folhas. 

As épocas de aplicação do regulador de crescimento afetaram os 

valores de PH apenas em um ano de estudo nas duas cultivares utilizadas, 

demonstrando que a resposta está diretamente relacionada com a associação da 

aplicação do Trinexapac-ethyl, cultivar utilizada e condições climáticas.  

Os valores de NQ não foram afetados com as diferentes épocas de 

aplicação do regulador de crescimento. 

Os grãos de trigo no presente estudo estariam classificados como 

trigo Tipo 2 em 2013, mesmo com altos valores de NQ, não atingindo o maior valor 

pago pelo mercado.  Em 2014, apenas uma cultivar estaria classificada como Tipo 1, 

com maior valor de PH observado na aplicação de Trinexapac-ethyl entre o 2º e 3º nó 

perceptível. 
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ANEXO I - Temperaturas máximas e mínimas e precipitações ocorridas durante a 
condução dos experimentos. Ponta Grossa – PR, 2013 E 2014. Fonte: IAPAR 

 

 

Figura 1 -  Temperaturas máximas e mínimas e precipitações ocorridas durante a condução dos 
experimentos. Ponta Grossa – PR, 2013. Fonte: IAPAR 

 

 

 

Figura 2 -  Temperaturas máximas e mínimas e precipitações ocorridas durante a condução dos 
experimentos. Ponta Grossa – PR, 2014. Fonte: IAPAR. 
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ANEXO II - Atributos químicos e físicos do solo*. Ponta Grossa - PR, 2013 e 2014. 

 

Ano 
pH P C CTC1 Ca Mg K H + Al Al2 V3 Argila Silte Areia 

 mg.dm-3 g.dm-3  cmolc.dm-3 % 

2013 5,4 12,4 27 12,27 4,2 2,2 0,52 5,35 0,0 56,4 46,0 17,9 36,1 

2014 5,4 10,3 30 11,97 5,3 1,2 0,51 4,96 0,0 58,6 45,5 18,0 36,5 

*Profundidade de 0-20 cm; 1CTC= capacidade de troca catiônica do solo a pH 7,0; 2Al= saturação por 
alumínio; 3V= saturação por bases. Métodos de extração: pH= CaCl2; H + Al= solução tampão SMP; Al, 
Ca e Mg trocáveis= KCl 1 mol.L-1; P e K= Mehlich 1; C-orgânico= Walkley-Black. 

 


