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RESUMO 
 

 
 

O uso do regulador de crescimento trinexapac-ethyl visa reduzir a altura das plantas de trigo 
evitando assim o acamamento e as perdas ocasionadas por ele. Além disso, muda a arquitetura 
foliar fazendo com que a planta tenha um melhor aproveitamento da radiação solar. Com o 
objetivo de avaliar os efeitos de épocas de aplicação do regulador de crescimento trinexapac-
ethyl associado ou não ao sombreamento artificial em diferentes estádios de desenvolvimento 
do trigo, realizaram-se três experimentos na Fazenda Escola da Universidade Estadual de 
Ponta Grossa, no município de Ponta Grossa, Paraná, dois no ano de 2010 e um no ano de 
2011. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com quatro repetições em esquema 
fatorial, sendo que no ano de 2010 foi 4 x 3 (épocas de aplicação do trinexapac-ethyl  x 
épocas de sombreamento) nas cultivares de trigo Quartzo e Supera e no ano de 2011 no 
esquema 4 x 4 (épocas de aplicação do trinexapac-ethyl  x épocas de sombreamento), na 
cultivar Quartzo. Os tratamentos consistiram de quatro épocas de aplicação do trinexapac-
ethyl (sem aplicação, no perfilhamento, entre o 1◦ e o 2◦ nó perceptível e entre o 2◦ e o 3◦ nó 
perceptível) na dose de 100 g.ha-1  em ambos anos e de quatro épocas de sombreamento 
artificial (sem cobertura, da fase de emborrachamento ao espigamento, do espigamento + 15 
dias (x) e x + 15 dias) no ano de 2011 de três épocas (sem cobertura, do espigamento + 15 
dias (x) e x + 15 dias) no ano de 2010. Não houve interação entre os tratamentos para as 
características avaliadas. Em ambos dos ensaios não foram observadas diferenças para 
diâmetro do colmo, área foliar, e índice de colheita. O sombreamento artificial não afetou o 
número de espigas por metro, de grãos por espigueta e de perfilhos por planta nos dois anos e 
o menor peso de grãos ocorreu quando o sombreamento foi realizado no final da antese e 
enchimento de grãos (X + 15). O número de espiguetas por espigas não foi influenciado pelo 
sombreamento na safra 2010, porém na safra 2011 o sombreamento no final do espigamento 
+ 15 dias aumentou o número de espiguetas por espiga. O trinexapac-ethyl não influenciou a 
maioria dos componentes de produção avaliados. O sombreamento não interferiu na altura de 
plantas. Na safra 2011, com a aplicação do regulador de crescimento entre o primeiro e 
segundo nó e entre o segundo e terceiro nó perceptível a altura de plantas foi menor. A 
produtividade não foi afetada pelas épocas de aplicação do trinexapac-ethyl. Na safra 2011 o 
sombreamento artificial efetuado no final da antese e enchimento de grãos (X + 15 dias) 
resultou em menor produtividade.   

 
Palavras-chave: Triticum aestivum; trinexapac-ethyl; sombreamento. 
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ABSTRACT 
 
 
 

The use of the growth regulator trinexapac-ethyl aims to reduce height of wheat plants 
avoiding lodging and losses caused by it. In addition, causes changes leaf architecture the 
plant have a better utilization of solar radiation. With the aim to evaluate the effects of 
application times of the growth regulator trinexapac-ethyl with or without artificial shade at 
different growth stages of wheat, two experiments were carried out in the Farm School of 
State University of Ponta Grossa, in the municipality of Ponta Grossa, Parana, two in 2010 
and one in 2011. The experimental design was the randomized blocks with four replications in 
a factorial design, in 2010 was 4 x 3 (times of application of trinexapac-ethyl x time shading) 
in wheat cultivars Quartzo and Supera in 2011 in schedule 4 x 4 (time of application of 
trinexapac-ethyl x time shading), the cultivar Quartzo. Treatments consisted of four periods of 
application of trinexapac-ethyl (without application, tillering, between first and second 
perceivable knot and between second and third perceivable knot) at a dose of 100 g ha-1 in 
both the years and four seasons of shading (without coverage, the booting stage to silking + 
15 days (x), X + 15 days) in the year 2011 three times (without coverage, the silking + 15 
days (x) and X + 15 days) in 2010. No interaction was observed between treatments for the 
evaluated characteristics. In both trials no differences were observed for stem diameter, leaf 
area and harvest index. The shade did not affect the number of spikes per meter, grains per 
spikelet, number of tillers per plant in two years and the lowest grain yield occurred when the 
shading was done at the end of anthesis and grain filling (X + 15). The number of spikelets 
per spike was not affected by shading in the 2010 harvest, but the 2011 the period of shading 
done at the end of silking + 15 days increased the number of spikelets. The trinexapac-ethyl 
did not affect most of the yield components evaluated. Shading not affect the plant height. In 
the 2011 harvest, with the application of growth regulator between the first and second knot 
and between the second and third knot visible to the plant height was lower. The yield was not 
affected by timing of application of trinexapac-ethyl. In the 2011 harvest shading done at the 
end of anthesis and grain filling (X + 15 days) resulted in lower productivity. 

 
Key words: Triticum aestivum; trinexapac-ethyl; shading.  
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1 INTRODUÇÃO 

 

O trigo (Triticum aestivum L.) é um dos cereais mais consumidos no mundo e de 

grande importância para o Brasil devido a crescente demanda da população por derivados 

desse cereal (FERNANDES, 2009). 

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

intensivo nessa cultura. Esse manejo integra a adoção de práticas como época de semeadura, 

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

controle de doenças, de pragas, plantas invasoras e de acamamento de plantas. 

Em virtude dos problemas ocasionados pelo acamamento, como diminuição da 

produtividade, da qualidade dos grãos e do aumento das perdas na operação de colheita, que 

podem limitar a produção de grãos de trigo de modo expressivo (RODRIGUES et al., 2003), 

são utilizados reguladores de crescimento para evitar ou reduzir o acamamento e minimizar 

esses efeitos (LOZANO; LEADEN, 2001). 

Reguladores de crescimento são compostos sintéticos que podem ser utilizados para 

reduzir o crescimento longitudinal indesejável da parte aérea das plantas sem diminuição da 

produtividade (RADEMACHER, 2000). O trinexapac-ethyl é um regulador de crescimento 

utilizado em cereais de inverno, que promove redução acentuada do comprimento do colmo 

(KERBER et al., 1989; FARGERNESS; PENNER, 1998) com redução da altura da planta, 

evitando o acamamento (AMREIN et al.,1989). O trinexapac-ethyl é absorvido pelas folhas 

sendo translocado até os nós do colmo atuando no balanço das giberelinas e afetando a 

elongação dos entre nós (KERBER et al., 1989).   

A aplicação do trinexapac-ethyl muda a arquitetura da folha de trigo o que 

provavelmente faz com que a planta tenha um aproveitamento mais eficiente da radiação que 

pode resultar em aumento de produtividade (PENCKOWSKI et al., 2010). O efeito do 

trinexapac-ethyl pode ser observado em média de 15 a 20 dias após a aplicação, sendo que a 

inclinação da folha pode variar de cultivar para cultivar e pode explicar em parte os ganhos de 

produtividade em cultivares de porte baixo, mesmo sem a ocorrência de acamamento 

(PENCKOWSKI, 2009). ZAGONEL; FERNANDES (2007) atribuem esse aumento de 

produtividade promovido pelo trinexapac-ethyl à melhor absorção da radiação solar, 

sugerindo que a radiação incidente na região durante o cultivo do trigo é insuficiente para a 

exteriorização do potencial produtivo da cultura.  

WILLEY; HOLLIDAY (1971) concluíram que períodos de alta nebulosidade 

ocasionam deficiência fotossintética, resultando em menor peso de grãos na cultura do trigo. 
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Plantas submetidas à deficiência luminosa após o florescimento, reduziram em 20% o peso de 

grãos (JUDEL; MENGEL, 1982). Vários autores verificaram que a baixa luminosidade reduz 

o número de perfilhos por planta de trigo (RICKMAN et al., 1985, FRIEND, 1965b, 

ASPINAL; PALEG, 1964).  

RAHMAN et. al., (1977) observaram que com a redução do nível de luz, o número 

de espiguetas também foi reduzido, resultado esse também encontrado por FRIEND (1965a).  

O baixo índice de radiação solar incidente na região dos Campos Gerais e outras 

regiões do sul do Brasil pode ser responsável pela produtividade menor da cultura do trigo em 

relação a outras regiões (ZAGONEL; FERNANDES, 2007). Nesse sentido, o uso de 

sombreamento artificial associado à aplicação do regulador de crescimento trinexapac-ethyl 

pode indicar se há relação entre o aumento da produtividade causada pelo uso do regulador, 

observado por vários autores (PENCKOWSKI et al., 2009; BERTI et al., 2007; ZAGONEL; 

FERNANDES, 2007; MATYSIAK, 2006, ZAGONEL et al., 2002) com a melhor absorção da 

radiação solar causada pela mudança da arquitetura foliar ocasionada pelo uso do mesmo.  
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 2 OBJETIVOS  

 

Avaliar os efeitos da época de aplicação do regulador de crescimento trinexapac-

ethyl associado ou não a sombreamento artificial em diferentes fases do desenvolvimento do 

trigo, em características morfológicas, componentes de produção e produtividade nas 

cultivares Quartzo e Supera, em dois anos de cultivo. 
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

Originário da Ásia, o trigo (Triticum aestivum L.) é um dos principais alimentos da 

humanidade, ocupando 20% da área cultivada no mundo. Destacam-se como grandes 

produtores a China, Rússia e Estados Unidos (RIGON et al., 2006). 

No Brasil são produzidas entre cinco e seis milhões de toneladas do cereal a cada 

ano. A maior parte do cultivo, cerca de 90%, está concentrada na região Sul, ficando o 

restante distribuído na região Sudeste (São Paulo e Minas Gerais) e Centro Oeste (Mato 

Grosso do Sul, Goiás e Distrito Federal) (SILVA et al., 2007). 

O Brasil importa metade do trigo que consome. De acordo com o Ministério da 

Agricultura Pecuária e Abastecimento (MAPA), para safra 2018/19 projeta-se uma produção 

interna de 7,89 milhões de toneladas, enquanto que o consumo estimado é de 12,25 milhões 

de toneladas (CORREPAR, 2011). 

Na região sul do Brasil, principalmente nos estados do Rio Grande do Sul e Paraná, o 

trigo é uma das principais alternativas de cultivo no inverno (SCHUCH et al., 2000). A 

cultura auxilia na redução da erosão pela palha que fornece ao solo e na rotação de culturas, 

sendo uma das bases de sucesso no sistema de plantio direto na palha. Estima-se em 20% a 

redução nos custos nas lavouras de verão precedidas pelo trigo (COLLE, 1998). 

Para a obtenção de máximos rendimentos na cultura do trigo, cada vez mais vem se 

fazendo uso de um manejo intensivo nessa cultura, tais como época de semeadura, 

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

cultivares com alto potencial de produção e controle de doenças, pragas e plantas daninhas.  

Uma maior competitividade na triticultura nacional é de fundamental importância 

para o Brasil atingir a auto-suficiência na produção (BACALTCHUK, 2006). Para isto, é 

necessário incrementar o potencial de rendimento em condições de lavoura, onde os cultivares 

precisam interagir com diferentes situações de ambiente e de manejo, ou seja, é necessário 

identificar cultivares que respondam a estímulos específicos de ambiente (SCHEEREN et.al., 

1997; BENIN et al., 2005). 

 

3.1 – ACAMAMENTO 

 

O termo acamamento de planta refere-se à curvatura do caule em direção ao solo, 

causada pela massa de água acumulada nas espigas maduras, ventos, baixa resistência do 

colmo, entre outros fatores. Em cereais e outras culturas anuais graníferas, além de prejudicar 
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o rendimento e a qualidade dos grãos, o acamamento dificulta a colheita mecanizada do grão 

(ZAGONEL; FERNANDES, 2007). 

O acamamento ocorre predominantemente no período de dois meses antes da 

colheita pela interação de fatores como planta, vento, chuva e solo. No trigo, o acamamento 

pode ocorrer por dois mecanismos principais; pelo deslocamento da raiz dentro do solo ou 

pelo tombamento do caule, dependendo das circunstâncias particulares de cada cultivo 

(BERRY et al., 2003).  

Mesmo em um cultivo no qual se utiliza uma variedade de porte baixo, a cultura 

pode sofrer prejuízo com acamamento caso receba adubação nitrogenada pesada e alta 

densidade de semeadura, pois as plantas para satisfazerem a necessidade de luz crescem 

demais e acamam (CRUZ, et al., 2001). 

Os prejuízos em consequência do acamamento e do maior crescimento das plantas 

ocorrem por causa das dificuldades da colheita e da umidade dos grãos nas plantas acamadas. 

Além disso, há decréscimo da produtividade e da qualidade dos grãos, decorrentes de maior 

incidência de doenças, da interferência na translocação, da assimilação de carboidratos e 

minerais e do decréscimo da fotossíntese (AMABILE et al., 2004). Na colheita, as plantas 

acamadas estão mais suscetíveis a doenças e germinação dos grãos da espiga, têm qualidade 

dos grãos diminuída, além de as espigas não serem alcançadas pela barra de corte das 

colhedoras, resultando em perdas de produtividade (RODRIGUES et al., 2003; ZAGONEL;  

FERNANDES, 2007).   

 

3.2 – REGULADORES DE CRESCIMENTO 

 

Reguladores de crescimento vêm sendo utilizados como uma solução para a redução 

do acamamento de plantas, evitando perdas na produção de grãos (LOZANO; LEADEN, 

2002), e na qualidade dos mesmos, além de facilitar a colheita (LAMAS, 2001). Eles 

possibilitam o uso de maiores doses de nitrogênio, mesmo em cultivares de porte mais alto 

(SAMPAIO, 1998); promovem redução acentuada do comprimento do colmo (KERBER et 

al., 1989; FARGERNESS; PENNER, 1998) com redução da altura da planta, evitando o 

acamamento (AMREIN et al.,1989).  

O trinexapac-ethyl é um regulador de crescimento que tem seu uso generalizado em 

lavouras de trigo de alta tecnologia. O produto é absorvido pelas folhas sendo translocado até 

os nós do colmo atuando no balanço das giberelinas e afetando a elongação dos entrenós 

(KERBER et al., 1989). Atua nas plantas reduzindo a elongação celular no estádio vegetativo 
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obstruindo a biossíntese do ácido giberélico ativo (GA1) por inibir a enzima 3 beta 

hidroxilase (NAKAYAMA et al., 1990) aumentando acentuadamente seu precursor 

biossintético imediato GA20. A provável causa da inibição do crescimento das plantas é a 

queda do nível do acido giberélico ativo GA1 que atua na elongação dos internódios 

(WEILER; ADAMS, 1991). Este também inibe parcialmente o transporte de elétrons na 

mitocôndria, diminuindo a respiração celular, indicando outro local potencial de ação para o 

trinexapac-ethyl (HECKMAN et al., 2002). 

O efeito do trinexapac-ethyl depende de vários fatores, tais como a dose e a época de 

aplicação, a época de semeadura, as condições do ambiente, o estado nutricional e 

fitossanitário da cultura (RODRIGUES et al., 2003).  

Um fator que merece destaque com relação ao trinexapac-ethyl é a época de 

aplicação, visto que a redução da altura de plantas está associada ao estádio de crescimento do 

trigo no momento da aplicação do produto. Aplicações em estádios de crescimento anteriores 

ao recomendado, ou seja, entre o primeiro e o segundo nó perceptível (ZAGONEL; 

FERNANDES, 2007), pouco afetam a altura das plantas, pois o efeito redutor vai ocorrer 

principalmente nos primeiros entre nós, que, por natureza, já são curtos. Aplicações tardias 

reduzem sensivelmente o tamanho das plantas, pois o efeito ocorre sobre os entre nós 

superiores, mais longos, como o pedúnculo, e podem retardar o espigamento (RODRIGUES 

et al., 2003). 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).  

O momento correto de aplicação do trinexapac-ethyl é entre o primeiro e o segundo 

nó perceptível, na dose de 100 a 125 g ha-1, mas essa recomendação é ampla e não distinta em 

relação ao porte das cultivares, que podem responder de maneira diferencial em relação à dose 

do produto (ZAGONEL; FERNANDES, 2007). As aplicações de reguladores de crescimento 

não devem ser calendarizadas, pois o estádio ideal de aplicação pode variar em até 22 dias, 

dependendo da cultivar, região e clima (PENCKOWSKI; FERNANDES, 2010). O efeito do 

trinexpac-ethyl tem seu efeito minimizado em condições de deficiência hídrica 

(RODRIGUES et al., 2003). 

O trinexapac-ethyl, além de reduzir altura de plantas, também promove aumento no 

diâmetro do colmo e aumento na espessura de suas paredes (SYNGENTA, 2003). O aumento 

do diâmetro do caule em plantas de trigo submetidas a doses de redutor de crescimento ocorre 

devido ao aumento no desenvolvimento das células do parênquima, com maior espessura do 
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tecido esclerenquimático, localizado em posição sub-epidérmica, podendo resultar em maior 

lignificação da parede celular (LOZANO et al., 2002). O diâmetro do colmo é uma 

característica importante e que deve ser levada em consideração quando se está estudando 

acamamento de plantas, visto que a resistência ao acamamento é função direta do nível de 

espessamento dos tecidos da base da planta e inversamente proporcional à altura desta 

(RODRIGUES et al., 2003). 

Outro fator de destaque é que mesmo em cultivares de porte baixo e sem a ocorrência 

do acamamento o trinexapac-ethyl promove aumento da produtividade (ZAGONEL, 2003).  

LOZANO; LEADEN (2002), avaliando o trinexapac-ethyl em duas cultivares de trigo 

observaram ganhos significativos de produtividade. Na ausência de acamamento, os autores 

correlacionam o ganho de produtividade com a mudança na arquitetura foliar causado pela 

aplicação do trinexapac-ethyl.  

 

3.3 – SOMBREAMENTO 

 

A luz é primordial para o crescimento das plantas, não só por fornecer energia para a 

fotossíntese, mas também por fornecer sinais que regulam seu desenvolvimento através de 

receptores de luz sensíveis a diferentes intensidades, qualidade espectral e estado de 

polarização (ATROCH et al., 2001). A radiação solar é um dos fatores que mais interfere no 

crescimento e desenvolvimento das plantas, entretanto, apenas uma parte dessa radiação 

incidente é aproveitada pelas plantas, sendo dependente de parâmetros físicos, biológicos e 

geométricos (CASAROLI et al., 2007). A habilidade do individuo em competir em condições 

de maior ou menor luminosidade depende de estruturas morfológicas e fisiológicas 

(estratégias adaptativas) (TILMAN, 1988). Segundo CASAROLI et al., (2007) apenas 1,3% 

da radiação incidente ao topo da atmosfera são utilizadas pelas plantas para a fotossíntese. 

Altas intensidades de radiação solar absorvidas pelas plantas podem levá-las a 

saturação luminosa, diminuindo a eficiência no uso da radiação (JIANG et al., 2004; 

ADAMS; ADAMS, 1992). O excesso de radiação absorvido pela planta promove um 

aumento de sua temperatura, proporcionando um incremento no fluxo transpiratório 

(CASAROLI et al., 2007). 

Outro mecanismo fisiológico influenciado pela radiação solar é o movimento 

estomático (KERBAUY, 2008). 
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A área foliar das espécies heliófilas aumenta com a elevação da radiação solar, ao 

passo que a área foliar de espécies tolerantes ao sombreamento tende a ser aumentada em 

condições de baixa disponibilidade de radiação solar (DALE, 1988). 

As mudanças nas condições de luz do ambiente, muitas vezes determinada em 

função do nível de competição estabelecida promovem alterações na elongação do colmo, 

entrenós de planta e afetam o desenvolvimento dos perfilhos. Em trabalho realizado por 

DAVIS; SIMMONS (1994), foi observado que a qualidade da luz reduz a produção de 

perfilhos em espécies como centeio, trigo, trevo-branco e cevada, os quais participam como 

parte dos componentes do rendimento das plantas e como prováveis supridores de assimilados 

ao colmo principal (ALMEIDA, 1998). 

Segundo SANTIN, et.al., (2009), quanto mais radiação disponível e menores 

temperaturas logo antes da antese da cultura do trigo há um aumento do número de grãos por 

área, pois esse subperíodo é alongado, permitindo uma maior assimilação de CO2 e 

nutrientes. FISCHER (2008) relata que o aumento na duração da fase de alongamento do 

colmo pode representar aumento no rendimento de grãos, uma vez que é nessa fase que é 

determinado o número de flores férteis e consequentemente, o estabelecimento do número de 

grãos por área. Em trabalho realizado por ESTRADA-CAMPUZANO et al., (2008), em 

triticale foi observado que as reduções da produtividade de grãos foram mais significativas 

quando o sombreamento ocorreu durante três semanas antes e uma semana após a antese. 

A aplicação do trinexapac-ethyl muda a arquitetura da folha de trigo o que 

provavelmente faz com que a planta tenha um aproveitamento mais eficiente da radiação 

solar, resultando em ganhos significativos de produtividade (PENCKOWSKI et al., 2010). A 

mudança na arquitetura da folha pode ser observada em média de 15 a 20 dias após aplicação 

do produto, sendo que a inclinação da folha pode variar de cultivar para cultivar, podendo 

explicar em parte os ganhos de produtividade em cultivares de porte baixo, com ou sem a 

ocorrência de acamamento (PENCKOWSKI, 2009). 

CAVIGLIA; SADRAS (2001) verificaram que a deficiência de nitrogênio em trigo 

reduziu a interceptação da luz devido à redução no índice de área foliar, parcialmente 

associada à redução no perfilhamento, causando redução na eficiência de uso da radiação 

solar. Qualquer fator que altere a eficiência de uso da radiação solar pode influenciar a 

produção de grãos de trigo. 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1 LOCALIZAÇÃO 

 

Foram instalados três ensaios nos anos de 2010 e 2011, na Fazenda Escola “Capão da 

Onça” da Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG), município de Ponta Grossa, 

Estado do Paraná, localizada a 25◦5´49” de latitude Sul, 50◦3´11” de longitude leste e 1025m 

de altitude.  

 

4.1.1 Clima 

 

O clima de Ponta Grossa é classificado como Cfb segundo Koppen, ou seja, clima 

temperado propriamente dito; com temperatura média no mês mais frio abaixo de 18◦C 

(mesotérmico), com verões frescos e temperatura média no mês mais quente abaixo de 22◦C, 

sem estação seca definida, sendo o trimestre mais chuvoso de dezembro a fevereiro, com 

precipitação de 400 a 500 mm, e o mais seco de junho a agosto, com precipitação média de 

250 a 350 mm. A precipitação média anual da região está entre 1600 e 1800 mm. Os meses 

considerados mais frios são de junho a agosto, com temperatura média de 13 a 14◦C e os mais 

quentes de dezembro a fevereiro, com temperatura média de 23 a 24◦C (IAPAR 2011). 

 

4.1.2 Caracterização do solo 

 

O solo das áreas experimentais foi classificado como um Cambissolo Háplico Tb 

distrófico tópico (EMBRAPA, 2006), de textura argilosa. 

Foram coletadas cinco sub - amostras de solo de 0-10 cm e de 10-20 cm na área e 

encaminhada para o Laboratório de Fertilidade de Solos da UEPG para a análise das 

propriedades químicas do solo. Os resultados das análises estão expostos na Tabela 01 (ano 

2010) e Tabela 02 (ano 2011). A análise granulométrica do solo forneceu as quantidades de 

areia – 361g kg-1, silte – 179g kg-1 e argila – 460g kg-1. 

Tabela 01 – Características químicas do solo do talhão A1A. Ponta Grossa, UEPG, 2010. 

Profundidade pH H + Al Ca  Mg K CTC1 V2 M3 P C  
    cmolc. dm-3 (pH 7,0) % mg. dm-3 g. dm-3 

0 - 10 cm 5,2 6,69 5,5 1,9 0,36 14,45 53,7 0,0 19,4 36 
10 - 20 cm 5,0 7,20 3,9 1,5 0,29 12,89 44,1 0,0 6,8 29 

1CTC = Capacidade de troca catiônica do solo a pH 7,0; 2V = Saturação por bases; 3M = Saturação por alumínio. Métodos de extração: pH = 
CaCl2, H + Al = Solução tampão SMP, Ca e Mg = KCl 1 mol. L-1, P e K = Mehlich -1 e C - orgânico = Walkley-Black. 
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Tabela 02 – Características químicas do solo do talhão A1G. Ponta Grossa, UEPG, 2011. 
Profundidade  pH H + Al Ca  Mg K CTC1 V2 M3 P C  

  cmolc. dm-3 (pH 7,0) % mg. dm-3 g. dm-3 

0 - 10 cm 5,6 4,96 6,4 2,0 0,53 13,89 64,3 0,0 34,4 33 
10 - 20 cm 5,6 4,96 4,2 1,9 0,40 11,46 56,7 0,0 7,1 23 

1CTC = Capacidade de troca catiônica do solo a pH 7,0; 2V = Saturação por bases; 3M = Saturação por alumínio. Métodos de extração: pH = 
CaCl2, H + Al = Solução tampão SMP, Ca e Mg = KCl 1 mol. L-1, P e K = Mehlich -1 e C - orgânico = Walkley-Black.    

 

4.2 CULTIVARES DE TRIGO 

  

Foram instalados três  experimentos, diferindo pela cultivar. No ano de 2010 

utilizaram-se as cultivares Quartzo e Supera e no ano de 2011 a cultivar Quartzo, das quais as 

principais características estão descritas abaixo. 

 

4.2.1 Cultivar Quartzo 

 

Cultivar de trigo tipo “pão”, foi lançada no ano de 2008 pela OR Melhoramento de 

Sementes Ltda/Biotrigo Genética Ltda. Possui registro para todas as regiões tritícolas dos 

estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Paraná. 

A cultivar Quartzo possui hábito vegetativo intermediário a semi-ereto, com média 

capacidade de perfilhamento e moderada resistência ao acamamento, possuindo uma estatura 

média. É considerada uma cultivar de ciclo médio, com aproximadamente 128 dias da 

emergência à maturação, sendo o peso médio de mil grãos 35g. É uma cultivar 

moderadamente tolerante a debulha natural e moderadamente resistente à germinação natural 

na espiga. É moderadamente suscetível à ferrugem da folha, oídio e giberela e 

moderadamente resistente a manchas foliares e brusone. Tem demonstrado elevado potencial 

de rendimento, ampla adaptação e boa tolerância à chuva na pré-colheita (OR – SEMENTES, 

2011 a). 

 

4.2.2 Cultivar Supera 

 

A cultivar Supera, do tipo “pão”, foi lançada no ano de 2005 pela OR Melhoramento 

de Sementes Ltda. Possui média capacidade de perfilhamento, ciclo precoce/médio e hábito 

de crescimento semi-ereto. Quanto à reação ao acamamento é considerada uma cultivar 

moderadamente suscetível, já quanto a reação à debulha natural é uma cultivar suscetível e 

moderadamente suscetível à germinação na espiga. Possui registro para todas as regiões 

tritícolas do Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, e para a região 4 de Goiás. A 
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densidade de plantio recomendada é de 350 plantas/m2. O grão é vermelho claro semi-duro, 

sendo o peso médio de mil sementes 39 g. É moderadamente suscetível à ferrugem da folha, 

oídio, giberela e manchas foliares (OR – SEMENTES, 2011 b). 

 

4.3 – SEMEADURA E TRATOS CULTURAIS 

 

4.3.1 Safra 2010 

 

A semeadura das duas cultivares utilizadas (Quartzo e Supera)  foi realizada no dia 

20/07/2010 em sistema de “plantio direto na palha”, sendo milho a cultura antecessora. Antes 

da semeadura a área do experimento foi dessecada com 1,0 kg ha-1 de glifosato e 0,5 L ha-1 de 

2,4 D. 

A adubação de base foi realizada com 300 kg ha-1 da fórmula comercial 05-25-25 o 

que equivale a 15 kg ha-1 de nitrogênio (N), 75 kg ha-1 de P2O5 e 75 kg ha
-1 de K2O. Em 

cobertura foi utilizado 67,5 kg ha-1 de N, na forma de uréia, aplicado no início do 

perfilhamento. 

O tratamento de sementes consistiu na aplicação de 0,3 L para 100 kg de sementes de 

Cropstar (imidacloprido + tiodicarbe). 

 O controle de doenças foi feita com três aplicações de 0,7 L ha-1 de Nativo 

(trifloxistrobina + tebuconazol), adicionado a óleo metilado de soja a 0,5% v v-1, sendo a 

primeira aplicação realizada no perfilhamento, a segunda no alongamento e a terceira no 

espigamento da cultura. Para o controle de pragas foi realizada uma aplicação de 0,15 L ha-1 

de Engeo Pleno (lambda-cialotrina + tiametoxam) no alongamento do colmo.  

Após a emergência o controle de plantas daninhas foi realizado com aplicação de 

0,04 kg ha-1 de Ally (metsulfurom-metílico) e 0,15 L ha-1 de Topik (clodinafop-propargil) 

adicionado de óleo mineral 0,5% v v-1 na fase de perfilhamento da cultura.  

O volume de calda utilizado em todos os tratamentos foi de 150 L ha-1.  

 

4.3.2 Safra 2011  

 

A semeadura da cultivar Quartzo foi realizada no dia 06/07/2011 em sistema de 

“plantio direto na palha”, sendo milho a cultura antecessora. Antes da semeadura a área do 

experimento foi dessecada com 1,0 kg p.c ha-1 de glifosato e 0,5 L p.c ha-1 de 2,4 D. 
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A adubação de base foi realizada com 300 kg ha-1 da fórmula comercial 14-34-00 o 

que equivale a 42 kg ha-1 de nitrogênio (N) e 102 kg ha-1 de P2O5. Em cobertura utilizou-se 50 

kg ha-1 de N e 50 kg ha-1 de K2O na fórmula comercial 25-00-25, aplicado no início do 

perfilhamento. 

O tratamento de sementes consistiu na aplicação de 0,2 L para 100 kg de sementes de 

Baytan (triadimenol) e 0,1 L para 100 kg de semente de Cruiser (tiametoxam). 

 O controle de doenças foi feito com quatro aplicações de 0,7 L ha-1 de Nativo 

(trifloxistrobina + tebuconazol), adicionado a óleo metilado de soja a 0,5% v v-1, sendo a 

primeira realizada no perfilhamento, a segunda no alongamento, a terceira no espigamento da 

cultura e a quarta aplicação no enchimento de grãos.  

Para o controle de pragas foi realizada duas aplicações de 0,15 L ha-1 de Engeo Pleno 

(lambda-cialotrina + tiametoxam), uma no alongamento e outra no espigamento da cultura 

além de 0,15 L ha-1 de permetrina. 

Após a emergência o controle de plantas daninhas foi realizado com aplicação de 100 

g ha-1 de Hussar (iodosulfuron-metílico) adicionado de Lauril Éter Sulfato de Sódio, 0,4 L ha-

1 na fase de perfilhamento da cultura.  

O volume de calda utilizado em todos os tratamentos foi de 150 L ha-1.  

 

4.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL  

 

4.4.1 Safra 2010 

 

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso em esquema fatorial 4 

x 3 (épocas de aplicação do trinexapac-ethyl  x épocas de sombreamento) com quatro 

repetições para duas cultivares de trigo, Supera e Quartzo. 

 

4.4.2 Safra 2011 

 

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso em esquema fatorial 4 

x 4 (épocas de aplicação do trinexapac-ethyl  x épocas de sombreamento) com quatro 

repetições para a cultivar Quartzo. 

Nas duas safras as parcelas foram compostas de 16 linhas de 6,0 m de comprimento 

espaçadas de 0,17m, totalizando 16,32 m². Como área útil foi considerada as 8 linhas centrais 

deixando 1 m em cada extremidade da parcela (5,44 m²). 
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4.5 TRATAMENTOS 

 

Nas duas safras os tratamentos consistiram de quatro épocas de aplicação do 

trinexapac-ethyl (sem aplicação, no perfilhamento, entre o 1◦ e o 2◦ nó perceptível e entre o 2◦ 

e o 3◦ nó perceptível) na dose de 100 g.ha-1, correspondente a 400 mL.ha-1 do produto 

comercial Moddus. No ano de 2010, o sombreamento foi realizado em três épocas (sem 

cobertura, do espigamento + 15 dias (x) e x + 15 dias) e no ano de 2011, o sombreamento 

artificial foi realizado em quatro épocas (sem cobertura, da fase de emborrachamento ao 

espigamento, do espigamento + 15 dias (x) e x + 15 dias). O sombreamento artificial foi 

simulado pelo uso de sombrite, com redução de 35% da radiação, colocado a uma altura de 

1,30 m do solo com a utilização de estruturas de ferro no formato de L, sendo ligada uma a 

outra por bambu, onde foram amarrados os sombrites com a utilização de abraçadeiras de 

nylon (Figura 04). 

 

4.5.1 Aplicação do regulador de crescimento  

 

O trinexapac-ethyl foi aplicado através de pulverizador costal, a pressão constante de 

206,85 kPa, pelo CO2 comprimido, com barra de 3,0 m de largura munida de seis bicos com 

pontas jato plano “leque” XR 110-02, distanciados de 0,50 m um do outro e volume de calda 

de 150 L.ha-1. Na aplicação a cultura estava no estádio 22 da escala de Zadoks no momento da 

primeira aplicação, estádio 31 na segunda aplicação e 33 na terceira aplicação. 

 

4.6 AVALIAÇÕES 

 

4.6.1 Avaliações durante a antese 

 

Para as avaliações realizadas nesse estádio foram colhidas as plantas de um metro de 

linha, e dessas retiradas aleatoriamente 10 plantas de trigo por parcela para as avaliações de: 

área foliar, número de perfilhos por planta, altura da planta, largura e comprimento da folha 

bandeira e folha bandeira -1 e diâmetro do colmo. 

 

4.6.1.1 Área foliar 
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Essa avaliação foi realizada através do aparelho digital integrador óptico de área, 

marca Lambda – Licor, modelo LI-3000, disponível no Laboratório de Fitotecnia da UEPG, o 

qual possui uma precisão de 0,01 cm². Para a determinação da área foliar foram somadas as 

áreas de todas as folhas de dez plantas por parcela.  

 

4.6.1.2 Número de perfilhos por planta, altura da planta, largura e comprimento da 

folha bandeira e folha bandeira -1 e diâmetro do colmo 

 

O número de perfilhos foi determinado efetuando a contagem dos mesmos presentes 

em dez plantas. A altura de plantas foi determinada medindo-se o comprimento da planta 

desde o solo até a base da espiga.  

Na planta mãe foram medidos o comprimento e a largura da folha bandeira e folha 

bandeira -1. O comprimento foi determinado na parte central da folha, da base até a ponta 

folha e a largura no centro da folha, fazendo-se uso de uma régua graduada. 

O diâmetro do colmo foi determinado utilizando um paquímetro digital da marca 

Digimess, efetuando a medida na parte mediana do segundo entrenó. 

 

4.6.2 Avaliações na colheita 

 

Antes da colheita foram colhidas as plantas de dois metros de linha de cada parcela 

para determinar o número de plantas.m-1 e de espigas.m-1. Dessas plantas foram selecionadas 

aleatoriamente dez, as quais foram utilizadas para determinação do número de grãos espiga-1, 

de espigueta espiga-1, o comprimento dos entrenós e do pedúnculo.  

Grãos, folhas, colmos e ráquis das plantas utilizadas para determinação dos 

componentes de produção foram colocados em estufa de ventilação forçada a uma 

temperatura de 65◦C por 48 horas para determinação do Índice de Colheita Aparente (IC). O 

IC foi estabelecido dividindo a massa de grãos pela produção total de fitomassa acima do solo 

(grãos, folhas, ráquis e colmos) através da fórmula:  

 

IC (%) = Produção grãos (g) X 100 

Produção de fitomassa (g) 

Nas safras 2010 e 2011 a colheita foi realizada no dia 27/11, colhendo-se a área útil 

das parcelas para a determinação da produtividade, sendo corrigida a umidade para 13%. Dos 

23 



25 

 

grãos colhidos foi determinada a massa de 1000 grãos fazendo a contagem de 500 grãos e 

extrapolando para 1000. 

 

4.7 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância pelo teste de F, e quando 

significativas as diferenças entre as médias, foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 

As análises foram realizadas através do programa de estatística SANEST – Sistema 

de Análise Estatística (ZONTA; MACHADO, 1984). 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A temperatura durante ambas as safras esteve de acordo com o requerimento da 

cultura para um bom desenvolvimento (anexo 01), e sem extremos nas fases mais sensíveis a 

altas e baixas temperaturas. Na safra 2010 a precipitação pluvial durante o ciclo da cultura foi 

de 336,4 mm, um pouco abaixo da necessidade da cultura, que é de 450 a 600 mm de água 

(DOOREMBOS; KASSAM, 1979, citado por FERNANDES, 2009), mas as chuvas foram 

bem distribuídas durante a safra. Na safra 2011 a precipitação foi de 898,6 mm, ficando acima 

da requerida pela cultura.  

Os efeitos da época de sombreamento artificial e épocas de aplicação do trinexapac-

ethyl ocorreram isoladamente, uma vez que não ocorreram interações significativas entre o 

sombreamento e o trinexapac-ethyl para as variáveis estudadas. 

 

5.1 COMPRIMENTO E LARGURA DA FOLHA BANDEIRA E FOLHA BANDEIRA -1 

 

Para as condições em que foi realizado o experimento em 2010, não ocorreram 

diferenças significativas para o comprimento e largura da folha bandeira e folha bandeira 

menos um com a aplicação do regulador de crescimento nas diferentes épocas e em ambas as 

cultivares (Tabelas 03 e 04). Possivelmente esse resultado tenha ocorrido em razão da 

deficiência hídrica observada na safra 2010, uma vez que o efeito do redutor de crescimento é 

minimizado nessas condições (RODRIGUES et al., 2003; MATYSIAK, 2006). Porém, com 

os resultados obtidos para a cultivar Quartzo na safra 2011, nota-se que a aplicação do 

regulador de crescimento afetou essas variáveis, sendo que o comprimento da folha bandeira 

foi menor quando aplicou-se o trinexapac-ethyl entre o primeiro e o segundo nó e a largura da 

folha bandeira diminuiu em todas as épocas de aplicação do regulador de crescimento (Tabela 

05). O comprimento da folha abaixo da folha bandeira foi reduzido apenas com a aplicação do 

regulador de crescimento no perfilhamento da cultura, sendo que nas demais épocas essa 

variável não foi afetada. Assim como na safra 2010, a largura da folha abaixo da folha 

bandeira não foi afetada pelas épocas de aplicação do trinexapac-ethyl e nem pelas épocas de 

sombreamento artificial (Tabela 05). 

Segundo FERNANDES (2009), tanto o comprimento como a largura da folha 

bandeira são características de cada cultivar, mas que podem ser alteradas de acordo com as 

condições climáticas ou técnicas de manejo empregadas e com o uso de regulador de 

crescimento. 
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Em trabalho realizado por COELHO DE ANDRADE (2011), onde avaliou o uso de 

reguladores de crescimento (trinexapac-ethyl e prohexadione-cálcio) em diferentes doses na 

cultivar de trigo BRS-249, a largura da folha bandeira aumentou em resposta ao aumento da 

dose dos reguladores, provavelmente em compensação à redução do comprimento dos últimos 

entrenós, diferente do que foi observado no presente trabalho. Justificativas para a redução do 

comprimento das folhas com a aplicação de trinexapac-ethyl são raras na literatura, uma vez 

que reguladores de crescimento são substâncias conhecidas pela redução da altura das plantas. 

No entanto, HILGEMBERG (2010) comenta que em cereais de inverno, folhas mais 

compridas são mais decumbentes, sendo que folhas mais curtas são mais eretas, estando 

associadas a uma melhor distribuição no dossel, fazendo com que a interceptação solar seja 

melhor. 

 
 
Tabela 03 – Comprimento e largura da folha bandeira e folha bandeira menos um em função de épocas de 

aplicação de regulador de crescimento e de sombreamento artificial na cultivar de trigo Supera. 
Ponta Grossa, PR, 2010. 

SUPERA COMP FB LARG FB COMP FB-1 LARG FB-1 
SOMBREAMENTO         

Sem 12,89 a 0,79 a 14,17 a 0,57 a 
Fim espigamento  + 15 dias (X) 12,26 a 0,76 a 13,25 b 0,60 a 

X  + 15 dias 13,62 a 0,77 a 14,37 a 0,58 a 
TRINEXAPAC-ETHYL         

Sem Modus 13,20 a 0,78 a 13,91 a 0,60 a 
Perfilhamento 12,65 a 0,78 a 14,29 a 0,59 a 

1 e 2 nó 13,25 a 0,77 a 13,43 a 0,55 a 
2 e 3 nó/emborrachamento 12,60 a 0,75 a 14,09 a 0,59 a 

CV 12,45 7,31 6,38 7,59 
Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nível de significância Tukey 5%, COMP FB: Comprimento folha bandeira, LARG 
FB: Largura folha bandeira, COMP FB-1: Comprimento folha bandeira -1, LARG FB-1: Largura folha bandeira -1 
  

 

Tabela 04 – Comprimento e largura da folha bandeira e folha bandeira menos um em função de épocas de 
aplicação de regulador de crescimento e de sombreamento artificial na cultivar de trigo Quartzo. 
Ponta Grossa, PR, 2010 .

 

 QUARTZO COMP FB LARG FB COMP FB-1 LARG FB-1 
SOMBREAMENTO         

Sem 11,18 a 0,74 b 13,88 b 0,52 a 
Fim espigamento  + 15 dias (X) 11,63 a 0,79 a 14,42 ab 0,53 a 

X  + 15 dias 12,48 a 0,79 a 15,09 a 0,55 a 
TRINEXAPAC-ETHYL         

Sem Modus 11,47 a 0,77 a 14,38 a 0,54 a 
Perfilhamento 12,39 a 0,77 a 14,46 a 0,53 a 

1 e 2 nó 11,52 a 0,76 a 14,36 a 0,53 a 
2 e 3 nó/emborrachamento 11,68 a 0,79 a 14,65 a 0,54 a 

CV 13,77 7,32 8,33 8,29 
Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nível de significância Tukey 5%, COMP FB: Comprimento folha bandeira, LARG 
FB: Largura folha bandeira, COMP FB-1: Comprimento folha bandeira -1, LARG FB-1: Largura folha bandeira -1. 
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Tabela 05 – Comprimento e largura da folha bandeira e folha bandeira menos um em função de épocas de    
aplicação de regulador de crescimento e de sombreamento artificial na cultivar de trigo Quartzo. 
Ponta Grossa, PR, 2011. 

QUARTZO COMP FB LARG FB COMP FB-1 LARG FB-1 
SOMBREAMENTO         

Sem 19,9 a 1,30 a 21,63 a 1,06 a 
Emborrachamento/Espigamento 20,07 a 1,31 a 21,84 a 1,06 a 
Fim espigamento  + 15 dias (X) 19,71 a 1,31 a 21,58 a 1,05 a 

X  + 15 dias 19,91 a 1,32 a 22,33 a 1,11 a 

TRINEXAPAC-ETHYL         
Sem Modus 21,24 a 1,37 a 22,70 a 1,10 a 

Perfilhamento 20,33 a 1,29 ab 20,62 b 1,05 a 
1 e 2 nó 17,49 b 1,33 ab 22,11 a 1,09 a 

2 e 3 nó/emborrachamento 20,53 a 1,25 b 21,94 a 1,04 a 
CV 7,69 7,12 5,92 5,76 

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nível de significância Tukey 5%, COMP FB: Comprimento folha bandeira, LARG 
FB: Largura folha bandeira, COMP FB-1: Comprimento folha bandeira -1, LARG FB-1: Largura folha bandeira -1 

 
 

As épocas de sombreamento artificial não influenciaram o comprimento e a largura 

da folha bandeira e da folha abaixo da bandeira para a cultivar Quartzo no ano de 2011 

(Tabela 05) 

Na cultivar Supera, na safra 2010 (Tabela 03) verificou-se que o comprimento da 

folha abaixo da bandeira foi reduzido quando o sombreamento ocorreu no final do 

espigamento.  

Para a cultivar Quartzo (Tabela 04) a redução do comprimento da folha abaixo da 

bandeira e a da largura da folha bandeira ocorreu quando não foi realizado o sombreamento. 

Características da folha como forma, tamanho, cor, arranjo horizontal, ângulo da folha com a 

radiação incidente influenciam a interceptação da radiação solar pelas plantas. O ângulo foliar 

é o mais importante desses fatores. Folhas eretas permitem aumentar o índice de área foliar 

(IAF), por minimizar o auto sombreamento. Folhas eretas e maior IAF, a superfície foliar total 

iluminada é maior do que numa comunidade de folhas prostradas, embora a intensidade de luz 

por unidade de folha seja menor (MUDSTOCK, 1983). 
.  

5.2 COMPRIMENTO DOS ENTRE-NÓS E PEDÚNCULO E ALTURA DE 

PLANTAS 

 

Plantas de trigo de baixa estatura estão associadas a uma maior resistência ao 

acamamento quando comparada a cultivares de porte alto (SALOMON, 2001).  

Como se verifica nas Tabelas 06 e 07, as épocas de sombreamento artificial não 

interferiram no comprimento dos entrenós e pedúnculo para ambas as cultivares na safra 
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2010. Para a cultivar Quartzo o mesmo foi verificado para as épocas de aplicação de 

trinexapac-ethyl (Tabela 07).  

Em todos os tratamentos não se verificou diferenças significativas na altura das 

plantas (Tabela 06 e 07) na safra 2010, tanto para cultivar Quartzo como na Supera. 

Possivelmente esse resultado tenha ocorrido em razão da baixa precipitação pluvial no 

decorrer do experimento, um fator importante para a atuação do redutor de crescimento que 

tem sua ação minimizada em anos de poucas chuvas (RODRIGUES et al., 2003).  

Quanto ao regulador de crescimento, para a cultivar Supera (Tabela 06), verificou-se 

que o comprimento do pedúnculo foi reduzido quando o trinexapac-ethyl foi aplicado no 

perfilhamento, entre o primeiro e segundo nó e entre o segundo e terceiro nó perceptível em 

relação à não aplicação. Aplicações tardias reduzem sensivelmente o tamanho das plantas, 

pois o efeito ocorre sobre os entre nós superiores, mais longos, como o pedúnculo e podem 

retardar o espigamento (RODRIGUES et al., 2003), 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). 

Na safra 2011 o sombreamento artificial, em todas as épocas não afetou o 

comprimento dos entre nós nem a altura final das plantas (Tabela 08). No entanto, se observa 

que o trinexapac-ethyl promoveu redução da altura de plantas em todas as épocas de 

aplicação, mais acentuadas quando o produto foi aplicado entre o primeiro e o segundo e entre 

o segundo e o terceiro nó perceptível. 

 O comprimento do pedúnculo e entre o quarto e quinto entre nós foram mais 

afetados quando a aplicação do trinexapac-ethyl foi realizada entre o primeiro e segundo nó 

perceptível e entre o segundo o terceiro nó, sendo que o pedúnculo também sofreu redução no 

seu comprimento quando a aplicação do regulador de crescimento foi realizada no 

perfilhamento, porém em menor intensidade. A maior redução entre o segundo e terceiro nó 

ocorreu com a aplicação do trinexapac-ethyl entre o primeiro e segundo nó, e em menor 

intensidade com a aplicação no perfilhamento, visto que após a aplicação do produto, seu 

efeito será nos entrenós ainda não formados (BERTI et al.,2007), motivo da não ação do 

regulador de crescimento aplicado entre o segundo e terceiro nó. A redução entre o terceiro e 

quarto entrenós aconteceu em todos os tratamentos onde foi aplicado o trinexapac-ethyl 

(perfilhamento, primeiro e segundo nó e segundo e terceiro nó visível). 

Segundo ZAGONEL; FERNANDES (2007), o momento recomendado de aplicação 

do trinexapac-ethyl é entre o primeiro e o segundo nó perceptível. BERTI et al., (2007), 
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comenta que aplicações mais tardias do trinexapac-ethyl (entre o 2◦ e o 3◦ nó perceptível) 

deveria promover uma maior redução da altura das plantas em relação à aplicação mais 

precoce (entre o 1◦ e o 2◦ nó perceptível) visto que a aplicação tardia vem a afetar o 

comprimento dos entrenós que se formam mais tarde, que são os mais longos, porém isso não 

foi observado no trabalho realizado pela autora, o que foi justificado pela diferença da 

resposta das cultivares ao trinexapac-ethyl. 

ZAGONEL; FERNANDES (2007) e PENCKOWSKI (2006) observaram que com 

aplicação de trinexapac-ethyl entre o 1º e o 2º nó e entre o 2º e o 3º nó perceptível nas 

cultivares de trigo OR-1, CD-104 e CEP-24 ocorreu menor altura das plantas que receberam a 

aplicação mais tardia do regulador, confirmando que as aplicações tardias tem maiores efeitos 

no entrenós mais longos e promovem maior redução da altura de plantas.  
 

Tabela 06 – Comprimento dos entre – nós e pedúnculos e altura de plantas em função de épocas de aplicação de 
regulador de crescimento e de sombreamento artificial na cultivar de trigo Supera. Ponta Grossa, 
PR, 2010. 

SUPERA COMP 1-2 COMP 2-3 COMP 3-4 COMP 4-5 PEDUNC ALTURA  
SOMBREAMENTO             

Sem 2,3 a 5,9 a 9,0 a 16,1 a 27,5 a 60,7 a 
Fim espigamento  + 15 dias (X) 2,3 a 5,9 a 8,7 a 16,0 a 27,3 a 60,3 a 

X  + 15 dias 2,3 a 6,2 a 9,4 a 16,3 a 28,2 a 62,4 a 
TRINEXAPAC-ETHYL             

Sem Modus 2,3 a 6,1 a 9,2 a 16,5 a 29,2 a 63,3 a 
Perfilhamento 2,4 a 6,1 a 8,8 a 15,9 a 27,0 b 60,3 a 

1 e 2 nó 2,1 a 5,7 a 8,9 a 15,9 a 27,3 b 60,0 a 
2 e 3 nó/emborrachamento 2,5 a 6,1 a 9,2 a 16,2 a 27,1 b 60,3 a 

CV 35,75 14,21 9,56 7,32 4,62 5,72 
Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nível de significância Tukey 5%; COMP 1-2: Comprimento entre primeiro e segundo 
entre – nó, COMP 2-3: Comprimento entre segundo e terceiro entre – nó, COMP 3-4: Comprimento entre terceiro e quarto entre – nó, 
COMP 4-5: Comprimento entre quarto e quinto entre – nó, PEDUNC: pedúnculo. 
 
 
 
Tabela 07 – Comprimento dos entre – nós e pedúnculos e altura das plantas em função de épocas de aplicação de 

regulador de crescimento e de sombreamento artificial na cultivar de trigo Quartzo. Ponta Grossa, 
PR, 2010 .               
QUARTZO COMP 1-2 COMP 2-3 COMP 3-4 COMP 4-5 PEDUNC ALTURA  

SOMBREAMENTO             
Sem 3,1 a 6,7 a 8,9 a 17,6 a 29,1 a 65,3 a 

Fim espigamento  + 15 dias (X) 3,4 a 6,7 a 9,3 a 17,6 a 28,2 a 65,2 a 
X  + 15 dias 3,2 a 6,7 a 9,2 a 17,8 a 28,7 a 65,6 a 

TRINEXAPAC-ETHYL  
Sem Modus 3,3 a 6,8 a 8,8 a 17,8 a 28,5 a 65,0 a 

Perfilhamento 3,2 a 6,8 a 9,3 a 17,5 a 29,5 a 66,3 a 
1 e 2 nó 3,1 a 6,8 a 9,2 a 17,5 a 28,4 a 64,9 a 

2 e 3 nó/emborrachamento 3,2 a 6,6 a 9,3 a 17,9 a 28,2 a 65,3 a 
CV 22,18 13,68 6,54 5,34 5,63 3,67 

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nível de significância Tukey 5%, COMP 1-2: Comprimento entre primeiro e segundo 
entre – nó, COMP 2-3: Comprimento entre segundo e terceiro entre – nó, COMP 3-4: Comprimento entre terceiro e quarto entre – nó, 
COMP 4-5: Comprimento entre quarto e quinto entre – nó, PEDUNC: pedúnculo. 
 
 

29 



31 

 

 
Tabela 08 – Comprimento dos entre – nós e pedúnculos e altura das plantas em função de épocas de aplicação de 

regulador de crescimento e de sombreamento artificial na cultivar de trigo Quartzo. Ponta Grossa, 
PR, 2011 .

 

 
Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nível de significância Tukey 5%, COMP 1-2: Comprimento entre primeiro e segundo 
entre – nó, COMP 2-3: Comprimento entre segundo e terceiro entre – nó, COMP 3-4: Comprimento entre terceiro e quarto entre – nó, 
COMP 4-5: Comprimento entre quarto e quinto entre – nó, PEDUNC: pedúnculo; embor/espig: Período correspondente do emborrachamento 
ao espigamento. 
 
 
 
 

5. 3 COMPONENTES DE PRODUÇÃO 

Na safra 2010 a aplicação do trinexapac-ethyl interferiu apenas no número de espigas 

por metro na cultivar Supera (Tabela 09). No entanto, na safra 2011, para a cultivar Quartzo 

(Tabela 10), a aplicação do trinexapac-ethyl não influenciou o peso de 1000 grãos e o número 

de perfilhos por planta, mas os demais componentes de produção foram influenciados pela 

época de aplicação do regulador de crescimento, em que, o número de grãos por espigueta foi 

maior nas aplicações no perfilhamento e primeiro e segundo nó em relação a testemunha. O 

número de grãos por espigueta foi menor quando da não aplicação do produto, o número de 

espiguetas por espiga também foi maior com a aplicação do regulador de crescimento na 

época entre o primeiro e segundo nó, sendo que a época onde ocorreu maior redução do 

número de espiguetas por espiga foi para a aplicação entre o segundo e terceiro nó 

perceptível. O maior número de espigas por metro foi observado quando o trinexapac-ethyl 

foi aplicado entre o segundo e terceiro nó, seguido da época entre o primeiro e segundo nó. 

Quando não foi aplicado o regulador de crescimento, foi observado um menor número de 

espigas por metro.   

ZAGONEL; FERNANDES (2007) não observaram efeito do trinexapac-ethyl sobre 

o número de espigas por metro e de espiguetas por espigas em três cultivares de trigo. 

PENCKOWSKI et al., (2009) não observaram diferenças no número de perfilhos, espigas por 

metro, grãos por espigueta e peso de 1000 grãos, porém ZAGONEL et al., (2002) verificaram 

QUARTZO COMP 1-2 COMP 2-3 COMP 3-4 COMP 4-5 PEDUNC ALTURA 
SOMBREAMENTO             

Sem 4,2 a 8,9 a 12,7 a 17,9 a 33,4 a 65,1 a 
Embor/Espig 3,9 a 8,6 a 12,7 a 18,2 a 33,6 a 64,1 a 

Fim espigamento + 15 dias 3,6 a 8,7 a 12,6 a 18,4 a 34,9 a 62,8 a 
X  + 15 dias 3,8 a 9,3 a 13,2 a 17,9 a 34,3 a 63,7 a 

TRINEXAPAC-ETHYL             
Sem Modus 3,8 ab 9,8 a 14,1 a 19,9 a 37,6 a 73,3 a 

Perfilhamento 3,7 ab 8,6 b 12,8 b 19,6 a 35,4 b 69,1 b 
1 e 2 nó 3,4 b 7,2 c 11,8 c 17,4 b 30,9 c 54,8 c 

2 e 3 nó/emborrachamento 4,6 a 9,2 ab 12,5 bc 17,3 b 31,7 c 58,6 c 
CV 31,31 12,62 6,05 5,31 4,64 6,54 
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que a aplicação de trinexapac-ethyl promoveu efeito positivo no número de espigas por metro, 

número de espiguetas por espiga e massa de 1000 grãos.  Esses autores atribuem essa 

variabilidade dos resultados dos componentes da produção em relação à aplicação do 

trinexapac-ethyl, ao conjunto das variações edafoclimáticas de cada local e a cultivar 

utilizada. 

 

Tabela 09 – Componentes de produção em função de épocas de aplicação de regulador de crescimento e de 
sombreamento artificial na cultivar de trigo Supera. Ponta Grossa, PR, 2010. 

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nível de significância Tukey 5%, ESP. M-¹: Espigas por metro, PLAN. M-¹: Plantas 
por metro, GRA. ESP-¹: Grãos por espigueta, ESP. ESP-¹: Espigueta por espiga, P1000: peso de 1000 grãos PERF.PLAN -1 : Perfilhos por 
planta 
 

 

Tabela 10 – Componentes de produção em função de épocas de aplicação de regulador de crescimento e de 
sombreamento artificial na cultivar de trigo Quartzo. Ponta Grossa, PR, 2010 .

 

QUARTZO ESP M-¹ GRA ESP-1 ESP ESP-1 P 1000 PERF PLAN-¹ 
SOMBREAMENTO           

Sem 55,93 a 1,52 a 12,20 a 33,00 a 2,01 a 
Fim espigamento  + 15 dias (X) 54,15 a 1,33 a 12,06 a 33,30 a 1,70 a 

X  + 15 dias 55,26 a 1,43 a 12,32 a 30,82 b 1,82 a 
TRINEXAPAC-ETHYL           

Sem Modus 53,51 a 1,40 a 12,02 a 32,78 a 1,80 a 
Perfilhamento 56,33 a 1,42 a 12,13 a 32,64 a 1,75 a 

1 e 2 nó 55,89 a 1,39 a 12,00 a 32,53 a 1,73 a 
2 e 3 nó/emborrachamento 54,73 a 1,50 a 12,63 a 31,54 a 2,10 a 

CV 16,24 15,64 7,13 6,08 29,35 
Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nível de significância Tukey 5%, ESP. M-¹: Espigas por metro, PLAN. M-¹: Plantas 
por metro, GRA. ESP-¹: Grãos por espigueta, ESP. ESP-¹: Espigueta por espiga, P1000: peso de 1000 grãos. PERF.PLAN -1:  Perfilhos por 
planta 
 
 
 

Com os resultados obtidos para as épocas de sombreamento artificial verificou-se 

que apenas o peso de 1000 grãos foi influenciado pelo tratamento em ambas as cultivares na 

safra 2010 (Tabelas 09 e 10). A época de sombreamento que corresponde ao final da antese e 

enchimento de grãos (X + 15 dias) foi a mais influenciada quanto à redução do peso de grãos 

tanto na cultivar Quartzo como na Supera. Também na safra 2011 (Tabela 11) o peso de grãos 

na cultivar Quartzo foi influenciado pelas épocas de sombreamento, sendo que assim como na 

SUPERA ESP  M-¹ GRA ESP-1 ESP ESP-1 P 1000 PERF PLAN-¹ 
SOMBREAMENTO          

Sem 65,31 a 1,88 a 11,20 a 28,03 b 1,46 a 
Fim espigamento  + 15 dias (X) 61,05 a 1,78 a 10,81 a 29,90 a 1,75 a 

X  + 15 dias 60,35 a 1,86 a 11,34 a 26,37 c 1,86 a 

TRINEXAPAC-ETHYL          

Sem Modus 64,19 ab 1,83 a 11,06 a 27,72 a 1,85 a 
Perfilhamento 57,07 b 1,88 a 10,50 a 29,01 a 1,43 a 

1 e 2 nó 68,08 a 1,82 a 11,73 a 27,30 a 1,77 a 
2 e 3 nó/emborrachamento 59,60 ab 1,82 a 11,16 a 28,36 a 1,73 a 

CV 14,98 16,1 12,87 5,96 29,27 
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safra 2010, a época mais afetada foi a que corresponde ao final da antese e enchimento de 

grãos (X + 15 dias).  

De acordo com GENT, 1994, isso pode ser devido ao fato de que em condições de 

estresse, os assimilados armazenados antes do início do enchimento dos grãos podem 

contribuir com mais de 50% da sua massa final. Assim, a maior disponibilidade de 

assimilados próximo à antese pode representar em mais flores férteis e, consequentemente, 

em maior número e tamanho de grãos, com mais capacidade de formar grãos cheios 

(RODRIGUES et. al., 2003). Em trabalho realizado por WILLEY; HOLLIDAY (1971), foi 

verificado que períodos de alta nebulosidade ocasionam deficiência fotossintética, resultando 

em menor peso de grãos na cultura do trigo. Plantas submetidas à deficiência luminosa após o 

florescimento reduziram em 20% o peso de grãos (JUDEL; MENGEL, 1982). Vários autores 

verificaram que a baixa luminosidade reduz o número de perfilhos por planta de trigo 

(RICKMAN et al., 1985, FRIEND, 1965b, ASPINAL; PALEG, 1964), fato não observado no 

presente trabalho. 

Na safra 2011 (Tabela 11) o número de espiguetas por espiga foi menor quando o 

sombreamento foi realizado na época correspondente ao final do espigamento + 15 dias, 

seguida da época que corresponde ao final da antese e enchimento de grãos (X + 15 dias). O 

período de sombreamento artificial em que se obteve o maior número de espiguetas por 

espiga foi quando ocorreu do emborrachamento ao inicio do espigamento. Os resultados 

encontrados no presente trabalho vem a corroborar com RAHMAN et al., (1977), onde 

observaram que com a redução do nível de luz, o número de espiguetas também reduziu, 

resultado esse também encontrado por FRIEND (1965a).  

 

Tabela 11 – Componentes de produção em função de épocas de aplicação de regulador de crescimento e de 
sombreamento artificial na cultivar de trigo Quartzo. Ponta Grossa, PR, 2011 . 

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nível de significância Tukey 5%, ESP. M-¹: Espigas por metro, PLAN. M-¹: Plantas 
por metro, GRA. ESP-¹: Grãos por espigueta, ESP. ESP-¹: Espigueta por espiga, P1000: peso de 1000 grãos. PERF.PLAN -1:  Perfilhos por 
planta 

 
 

QUARTZO ESP M-¹ GRA ESP-1 ESP ESP-1 P 1000 PERF PLAN-¹ 

SOMBREAMENTO           
Emborrachamento/Espigamento 67,37 a 2,33 a 15,45 a 46,66 a 0,46 a 
Fim espigamento  + 15 dias (X) 66,43 a 2,27 a 14,10 c 46,73 a 0,52 a 

X  + 15 dias 66,12 a 2,33 a 14,69 b 43,52 b 0,58 a 

TRINEXAPAC-ETHYL 
Sem Modus 61,81 c 2,10 b 14,75 b 46,85 a 0,56 a 

Perfilhamento 64,93 bc 2,36 a 14,48 b 46,03 a 0,56 a 
1 e 2 nó 67,87 b 2,37 a 15,44 a 44,85 a 0,65 a 

2 e 3 nó/emborrachamento 74,37 a 2,28 ab 13,96 c 44,99 a 0,65 a 
CV 8,47 5,47 3,1 5,48 74,74 
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5.4 DIÂMETRO DO COLMO, ÁREA FOLIAR E ÍNDICE DE COLHEITA 

 

A resistência ao acamamento em plantas de trigo depende do nível de espessamento 

dos tecidos da base da planta, sendo inversamente proporcional a altura da mesma 

(RODRIGUES et al., 2003). No presente trabalho não foram observadas diferenças 

significativas para o diâmetro do colmo tanto para as épocas de sombreamento artificial como 

para as épocas de aplicação do regulador de crescimento para as cultivares Supera e Quartzo 

na safra 2010 (Tabelas 12 e 13), e também na safra 2011 para a cultivar Quartzo (Tabela 14), 

resultado esse também observado em outras cultivares e safras por PENCKOWSKI et al., 

(2009), ZAGONEL et al., (2002), MATYSIAK (2006), FERNANDES (2009) e COELHO 

DE ANDRADE (2011). 

LOZANO; LEADEN (2001) verificaram que o trinexapac-ethyl promoveu aumento 

do diâmetro interno do colmo em razão de um maior espessamento do tecido 

esclerenquimático. No entanto, esse espessamento pode ou não se refletir no diâmetro externo 

do colmo, fato observado por ZAGONEL; FERNANDES (2007) e que também pode ter 

ocorrido no presente trabalho, mas ressaltando que o diâmetro interno do colmo não foi 

avaliado.  

Para a área foliar não foi observada diferença significativa para as épocas de 

sombreamento artificial como para as épocas de aplicação do trinexapac-ethyl para as 

cultivares Supera e Quartzo (Tabelas 12 e 13) e também para a cultivar Quartzo na safra 2011 

(Tabelas 14). Resultados similares foram observados por FERNANDES (2009) nas cultivares 

Safira, OR-1 e BRS 208, onde a aplicação de trinexapac-ethyl não influenciou a área foliar e 

também por HILGEMBERG (2010), que não observou diferenças na área foliar nas cultivares 

OR-1 e BRS 208 com a aplicação ou não do trinexapac-ethyl. DUDA (2007) observou que 

diferentes doses do regulador de crescimento não interferiram na área foliar das cultivares 

Avante e CEP-24.  

FERNANDES (2009) comenta que a aplicação do trinexapac-ethyl influencia de 

forma indireta a área foliar de plantas de trigo, pelos efeitos no número, comprimento e 

largura das folhas, sendo que esse efeito ocorre em intensidades diferentes conforme a 

cultivar. 

Não ocorreram diferenças significativas para o índice de colheita nas cultivares 

Supera e Quartzo na safra 2010 (Tabelas 12 e 13) e também para cultivar Quartzo na safra 

2011 (Tabela 14). Em trabalho realizado por BERTI (2006) foi verificado que o aumento da 

dose de trinexapac-ethyl aumentou o índice de colheita para as cultivares Supera e CD-104, 
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mas, o mesmo não foi observado para as cultivares Vanguarda e CEP-24. FERNANDES 

(2009), em estudo com três cultivares de trigo, observou que a aplicação do trinexapac-ethyl 

aumentou o índice de colheita apenas para a cultivar OR-1.  

Os resultados obtidos no presente trabalho e também por outros autores sugerem que 

a resposta do índice de colheita a aplicação do trinexapac-ethyl é variável com a cultivar e 

com o ano de cultivo.  

 

Tabela 12 – Diâmetro, área foliar e Índice de colheita em função de épocas de aplicação de regulador de         
crescimento e de sombreamento artificial na cultivar de trigo Supera. Ponta Grossa, PR, 2010 .

 

SUPERA DIÂMETRO ÁREA FOLIAR IC 

SOMBREAMENTO       

Sem 2,53 a 26,72 a 0,50 a 

Fim espigamento  + 15 dias (X) 2,43 a 29,42 a 0,52 a 

X  + 15 dias 2,51 a 30,35 a 0,50 a 

TRINEXAPAC-ETHYL       

Sem Modus 2,48 a 31,81 a 0,49 a 

Perfilhamento 2,47 a 28,36 a 0,50 a 

1 e 2 nó 2,55 a 27,61 a 0,52 a 

2 e 3 nó/emborrachamento 2,47 a 27,53 a 0,50 a 

CV 5,27 23,85 16,47 
Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nível de significância Tukey 5%, IC: Índice de colheita 
 

 

Tabela 13 – Diâmetro, área foliar e índice de colheita em função de épocas de aplicação de regulador de 
crescimento e de sombreamento artificial na cultivar de trigo Quartzo. Ponta Grossa, PR, 2010 .

 

QUARTZO DIÂMETRO ÁREA FOLIAR IC 
SOMBREAMENTO       

Sem 2,54 a 20,23 a 0,50 a 
Fim espigamento  + 15 dias (X) 2,50 a 19,64 a 0,48 a 

X  + 15 dias 2,47 a 20,60 a 0,48 a 
TRINEXAPAC-ETHYL       

Sem Modus 2,44 a 19,19 a 0,50 a 
Perfilhamento 2,61 a 21,99 a 0,50 a 

1 e 2 nó 2,43 a 17,99 a 0,47 a 
2 e 3 nó/emborrachamento 2,53 a 21,48 a 0,49 a 

CV 7,29 24,34 10,41 
Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nível de significância Tukey 5%, IC: Índice de colheita 
 

 

Tabela 14 – Diâmetro, área foliar e índice de colheita em função de épocas de aplicação de regulador de 
crescimento e de sombreamento artificial na cultivar de trigo Quartzo. 

 

QUARTZO DIAMETRO ÁREA FOLIAR IC 

SOMBREAMENTO 
Sem 3,39 a 16,15 a 0,50 a 

Emborrachamento/Espigamento 3,38 a 16,57 a 0,52 a 
Fim espigamento  + 15 dias (X) 3,35 a 16,79 a 0,50 a 

X  + 15 dias 3,53 a 17,46 a 0,44 a 

TRINEXAPAC-ETHYL       
Sem Modus 3,46 a 17,37 a 0,52 a 

(Continua) 
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Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nível de significância Tukey 5%, IC: Índice de colheita 
 

 

5.5 PRODUTIVIDADE  

 

Não foram observadas diferenças de produtividade para as épocas de aplicação do 

trinexapc-ethyl e também para as épocas de sombreamento artificial nas cultivares Quartzo e 

Supera safra 2010 (Tabelas 15 e 16). Na safra 2011 (Tabela 17), para a cultivar Quartzo, não 

ocorreram diferenças significativas para as épocas de aplicação do regulador de crescimento, 

mas,  para as épocas de sombreamento, observou-se que houve redução de produtividade 

quando o sombreamento artificial foi realizado na época correspondente ao final da antese e 

enchimento de grãos (X + 15 dias) em relação a não simulação de sombreamento. 

 MATYSIAK (2006) relata que em anos de alta precipitação o uso do trinexapac-

ethyl promove aumento da produtividade, resultado esse não observado em anos de déficit 

hídrico. Essa resposta não foi observada no presente trabalho tanto no ensaio realizado na 

safra 2010, onde ocorreu déficit hídrico, como na safra 2011, que foi um ano com elevada 

precipitação pluvial (Anexo 01). 

HILGEMBERG (2010), assim como observado no presente trabalho, não verificou 

resposta na produtividade para as cultivares OR-1 e BRS 208 quando da aplicação do 

trinexapac-ethyl. De acordo com a autora, isso ocorreu pelo fato da pouca influência do 

regulador de crescimento na maioria dos componentes de produção. FERNANDES (2009) 

também não observou variação de produtividade para a cultivar BRS 208 pelo o uso ou não 

do trinexapac-ethyl.  

LIMA; LOVATO (1995) comentam que a falta de resposta da produtividade e de 

seus componentes à aplicação de reguladores de crescimento pode estar correlacionada à 

ausência de acamamento, propiciada pelas condições climáticas e de fertilidade do solo. Já 

ZAGONEL; FERNANDES (2007) observaram que independentemente da ocorrência do 

acamamento, o trinexapac-ethyl promove aumento da produtividade na cultura do trigo 

decorrente da melhor distribuição de fotoassimilados para os grãos, já que a altura e a massa 

das plantas diminuem. LOZANO; LEADEN (2001) atribuem o aumento de produção causado 

pelo trinexapac-ethyl às mudanças na arquitetura foliar das plantas, especialmente da 

QUARTZO DIAMETRO ÁREA FOLIAR IC 
TRINEXAPAC-ETHYL 

Perfilhamento 3,36 a 16,52 a 0,50 a 
1 e 2 nó 3,47 a 18,23 a 0,45 a 

2 e 3 nó/emborrachamento 3,37 a 17,85 a 0,50 a 

CV 5,93 36,96 18,61 

(Conclusão) 
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angulação da folha-bandeira, que fica mais ereta. Segundo RAJALA (2003), a resposta da 

produtividade em função do regulador de crescimento é variável na ausência de acamamento. 

 
Tabela 15 – Produtividade em função de épocas de aplicação de regulador de crescimento e de sombreamento 

artificial na cultivar de trigo Supera. Ponta Grossa, PR, 2010 .
 

SUPERA PRODUTIVIDADE 
SOMBREAMENTO   

Sem 1825   a 
Fim espigamento  + 15 dias (X) 1861   a 

X  + 15 dias 1656   a 
TRINEXAPAC-ETHYL   

Sem Modus 1825   a 
Perfilhamento 1766   a 

1 e 2 nó 1641   a 
2 e 3 nó/emborrachamento 1972   a 

CV 27,22 
Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nível de significância Tukey 5% 
 

 
Tabela 16 – Produtividade em função de épocas de aplicação de regulador de crescimento e de sombreamento 

artificial na cultivar de trigo Quartzo. Ponta Grossa, PR, 2010 . 
QUARTZO PRODUTIVIDADE 

SOMBREAMENTO   

Sem 2563  a 

Fim espigamento  + 15 dias (X) 2286  a 
X  + 15 dias 2270  a 

TRINEXAPAC-ETHYL   

Sem Modus 2294  a 

Perfilhamento 2497  a 

1 e 2 nó 2247  a 

2 e 3 nó/emborrachamento 2456  a 
CV 23,99 

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nível de significância Tukey 5% 
 
 

A menor produtividade encontrada na cultivar Quartzo (Tabela 17), safra 2011, para 

o sombreamento na fase de antese ao início de enchimento de grãos (X+15 dias), pode estar 

correlacionada ao menor peso de grãos (Tabela 11), pois a redução da radiação solar no início 

do enchimento de grãos (X + 15 dias) tem maiores efeitos  no peso de grãos, visto que nessa 

fase o número de grãos já está definido. ZAGONEL; FERNANDES (2007) sugerem que a 

radiação incidente na região dos Campos Gerais durante o cultivo do trigo é insuficiente para 

a exteriorização do potencial produtivo do trigo e os resultados observados no presente 

trabalho indicam que para baixas produtividades a radiação solar é suficiente. Mostram 

também que a fase mais sensível à falta de radiação solar é após o florescimento. 

 
Tabela 17 – Produtividade em função de épocas de aplicação de regulador de crescimento e de sombreamento 

artificial na cultivar de trigo Quartzo. Ponta Grossa, PR, 2011.                                           (Continua) 
QUARTZO PRODUTIVIDADE 
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Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nível de significância Tukey 5% 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

QUARTZO                   PRODUTIVIDADE 
SOMBREAMENTO   

Sem 3032    a 
Emborrachamento/Espigamento 2974  ab 
Fim espigamento  + 15 dias (X) 2815  ab 

X  + 15 dias 2718   b 
TRINEXAPAC-ETHYL   

Sem Modus 2779    a 
Perfilhamento 2933    a 

1 e 2 nó 2966    a 
2 e 3 nó/emborrachamento 2859    a 

CV 9,53 

(Conclusão) 
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6 CONCLUSÕES 

 

Nas duas safras não foram observadas interações entre o sombreamento artificial e o 

trinexapac-ethyl. 

 

As épocas de sombreamento artificial e de aplicação do trinexapac-ethyl não 

interferiram na área foliar, índice de colheita e diâmetro do colmo na cultivar Supera e 

Quartzo na safra 2010 e na Cultivar Quartzo na safra 2011. 

 

O sombreamento artificial na fase correspondente ao final da antese e início do 

enchimento de grãos (X + 15 dias) reduziu a produtividade da cultivar Quartzo na safra 2011, 

mas na safra de 2010 em ambas as cultivares estudadas (Quartzo e Supera) não houve essa 

redução. 

 

Em ambas as safras, com o sombreamento artificial na fase correspondente ao final 

da antese e início do enchimento de grãos (X + 15) houve redução no peso de grãos nas duas 

cultivares. 

 

Na safra 2011, com a aplicação do regulador de crescimento houve redução no 

comprimento dos entre-nós e altura das plantas de trigo. Na safra 2010 apenas o pedúnculo foi 

reduzido com as aplicações do regulador de crescimento na cultivar Supera.  

 

O trinexapac-ethyl não interferiu na produtividade em ambas as safras, tanto na 

cultivar Quartzo como na cultivar Supera, independente da época em que foi aplicado. 
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ANEXO 01  

 Dados de temperatura e de precipitação durante a safra 2010 e 2011 

 

Figura 01 – Dados de temperatura e precipitação em Ponta Grossa – PR no decorrer da safra de trigo no 
ano de 2010.

 

 

 

Figura 02 – Dados de temperatura e precipitação em Ponta Grossa – PR no decorrer da safra de trigo no 
ano de 2011.
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ANEXO 02 

Fotos da área experimental 

 

Figura 03 – Foto da área experimental na safra 2011, tomando atenção para a diferença na altura das 
plantas de trigo onde foram tratadas com Trinexapac ethyl. 

 
 
 
 

 

Figura 04 – Foto da área experimental na safra 2011, tomando atenção para o sombreamento das 
parcelas. 
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