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RESUMO 

 

Para a cultura do trigo está provada a importância da utilização de reguladores 
de crescimento, pela redução do acamamento, causado principalmente pelo 
uso de altas doses de nitrogênio e pela alta suscetibilidade de algumas 
cultivares. Em decorrência disso verifica-se a necessidade de utilização de 
novas tecnologias que venham a contribuir para evitar as perdas de 
produtividade causadas pelo acamamento. Nesse sentido, realizaram-se três 
experimentos (E1, E2 e E3) para avaliar os efeitos de reguladores de 
crescimento aplicados em diferentes doses e épocas em características 
agronômicas, componentes da produção e produtividade de cultivares de trigo. 
Os experimentos foram realizados na Fazenda Escola da Universidade 
Estadual de Ponta Grossa (UEPG), município de Ponta Grossa, PR, no ano de 
2009. No E1 utilizaram-se dois reguladores (trinexapac-ethyl e prohexadione-
cálcio) nas doses de 0,0; 37,5; 75,0; 112,5 e 150,0 g.ha-1 e 0,0; 41,2; 82,5; 
123,7 e 165,0 g.ha-1 de ingrediente ativo respectivamente, na cultivar BRS-249. 
Foi utilizado o delineamento experimental de blocos ao acaso com dez 
tratamentos dispostos em esquema fatorial de 2 x 5 (reguladores x doses) com 
quatro repetições. No E2 utilizaram-se dois reguladores (trinexapac-ethyl e 
prohexadione-cálcio) nas doses de 0,0; 37,5; 75,0; 112,5 e 150,0 g.ha-1 e 0,0; 
41,2; 82,5; 123,7 e 165,0 g.ha-1 de ingrediente ativo respectivamente, na 
cultivar Marfim. Foi utilizado delineamento experimental de blocos ao acaso 
com dez tratamentos dispostos em esquema fatorial 2 x 5 (reguladores x 
doses) com quatro repetições. No E3 utilizaram-se três reguladores de 
crescimento (trinexapac-ethyl, prohexadione-cálcio e cloreto 1,1- dimetil 
piperidíneo) nas doses de 125,0 g.ha-1; 137,5 g.ha-1 e 125,0 g.ha-1 de 
ingrediente ativo respectivamente aplicados em duas épocas(entre o 1º e o 2° 
nó e entre o 2° e o 3° nó perceptível), na cultivar Marfim. Foi utilizado 
delineamento experimental de blocos ao acaso, no esquema fatorial 4 x 2 e 
quatro repetições. No E1 o trinexapac-ethyl e o prohexadione-cálcio 
promoveram redução do comprimento dos entrenós e da altura de plantas, 
aumento do diâmetro do colmo, do número de folhas por planta, da largura da 
folha bandeira e da produtividade. No E2 o trinexapac-ethyl e o prohexadione-
cálcio foram eficientes na redução do comprimento dos entrenós, da altura de 
plantas e da massa de mil grãos; sendo que o prohexadione-cálcio mostrou 
potencial de uso na cultura do trigo. No E3 o trinexapac-ethyl e prohexadione-
cálcio promoveram diminuição da altura das plantas sem afetar o diâmetro do 
colmo e a produtividade. O cloreto 1,1-dimetil piperidíneo não afetou a altura de 
plantas, e promoveu aumento do número de folhas por planta, mas sem efeitos 
sobre componentes de produção e produtividade. A época de aplicação não 
promoveu alterações na maioria das variáveis indicando uma maior amplitude 
de uso dos reguladores na cultivar Marfim. 
 
 
Palavras-chave: regulador de crescimento, trigo, doses, épocas de aplicação. 

 



 

 

 

ABSTRACT 

 

For the wheat crop is proven the importance of the use of growth regulators by 
reducing the lodging, mainly caused by high doses of nitrogen and the high 
susceptibility of some cultivars. As a result there is a need to use new 
technologies that will help to avoid productivity losses caused by lodging. In this 
sense, there were three experiments (E1, E2 and E3) to evaluate the effects of 
growth regulators applied at different doses and times in agronomic traits, yield 
components and yield of wheat cultivars. The experiments were performed at 
the Farm School, State University of Ponta Grossa (UEPG), Ponta Grossa, PR, 
in 2009. In E1 we used two regulators (trinexapac-ethyl and prohexadion-
calcium) at doses of 0.0, 37.5, 75.0, 112.5 and 150.0 g ha-1 and 0.0, 41, 2, 
82.5, 123.7 and 165.0 g ha-1 respectively,in the cultivar BRS-249. We used the 
experimental design of randomized blocks with ten treatments in a factorial 2 x 
5 (x regulators doses) with four replications. In E2 we used two regulators 
(trinexapac-ethyl and prohexadion-calcium) at doses of 0.0, 37.5, 75.0, 112.5 
and 150.0 g ha-1 and 0.0, 41, 2, 82.5, 123.7 and 165.0 g ha-1 respectively, in 
the cultivar Marfim. Experimental design used was randomized blocks with ten 
treatments in a factorial 2 x 5 (x regulators doses) with four replications. At E3 
we used three growth regulators (trinexapac-ethyl, prohexadion-calcium and 
chloride 1,1 - dimethyl piperidine) at doses of 125.0 g ha-1, 137.5 and 125.0 g 
ha-1 g ha-1 respectively applied in two seasons (between the 1st and 2nd node 
and between 2 ° and 3 ° we have seen), the cultivar Marfim. Experimental 
design used was randomized blocks in 4 x 2 factorial arrangement and four 
replications. In the E1 prohexadion trinexapac-ethyl and calcium-promoted 
reduction of internode length and plant height, stem diameter increased, the 
number of leaves per plant, flag leaf width and productivity. In the E2 
prohexadion-calcium and trinexapac-ethyl were effective in reducing internode 
length, plant height and mass of thousand grains, and prohexadion-calcium that 
showed potential for use in wheat crop. At the E3 prohexadion-calcium and 
trinexapac-ethyl promoted decrease in plant height without affecting the 
diameter of the stem and productivity. The 1,1- chloride dimethyl piperidine did 
not affect plant height, and promoted an increase in the number of leaves per 
plant, but without effect on components of production and productivity. The 
application period did not promote changes in most variables indicating a 
greater range of use of regulators in the cultivar Marfim. 
 
 
Keywords: growth regulator, wheat, doses, application periods. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 Com o crescente aumento da população mundial se faz necessário um 

aumento da produção e da produtividade de grãos para que o mercado seja suprido 

de maneira suficiente, de forma a não se causar escassez de alimentos. Neste 

contexto, o trigo (Triticum aestivum L.), sendo um dos cereais mais consumidos no 

mundo e com grande importância para o Brasil exige o uso de novas técnicas de 

cultivo que minimizem custos e maximizem a produtividade. Entre essas práticas 

estão semeadura em época adequada, utilizando espaçamento e densidade de 

semeadura dentro da recomendação oficial e adubação de acordo com análise de 

solo e em quantidade vinculada à produção desejada. Engloba também o controle 

adequado de doenças, pragas e plantas daninhas (MUNDSTOCK, 1999). Quando 

todas essas técnicas são utilizadas em conjunto, um problema que pode ocorrer é o 

acamamento de plantas, que em geral está aliado ao uso de altas doses de 

nitrogênio, quase sempre fundamental para garantir altas produtividades (Zagonel e 

Fernandes, 2009).  

 Vários estudos mostram que o acamamento no trigo acarreta em diminuição 

da produtividade e afeta substancialmente a qualidade dos grãos (Travis et al., 

1996). Com o acamamento ocorre ruptura de tecidos, o que interfere na 

vascularização do colmo, impedindo a recuperação da planta acamada (FAHN, 

1975). A definição do acamamento se dá por um estado permanente na modificação 

da estrutura do colmo em relação à posição original, trazendo curvatura e quebra do 

mesmo. Com utilização de adubações pesadas, alta densidade de semeadura, 

adição de nitrogênio e colheita mecanizada, tem grande importância a utilização de 

reguladores de crescimento (CRUZ  et. al., 2000). Com o intuito de controlar o 

acamamento utilizam-se reguladores de crescimento, que atuam na diminuição da 

altura de plantas, o que aumenta a resistência ao acamamento, e permite, em 

alguns casos, a utilização de uma maior adubação nitrogenada, explorando uma 

maior capacidade produtiva da planta (RODRIGUES; VARGAS, 2002).  

 Reguladores de crescimento são compostos químicos aplicados 

exogenamente que regulam o elongamento da haste, com inibição da biossíntese 

das giberelinas (RAJALA, 2003) e que podem reduzir a altura das plantas, com 
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alteração de arquitetura foliar, auxiliando na penetração e consequente melhor ação 

de fungicidas nas partes inferiores da planta (ZAGONEL e FERNANDES, 2007). 

 A utilização de reguladores de crescimento, como o trinexapac-ethyl tem-se 

mostrado efetivo na redução de estatura das plantas de cereais de inverno, evitando 

acamamento. Resultados mostram que o trinexapac-ethyl reduz o comprimento dos 

entrenós, deixando as plantas com menor altura e evitando acamamento, mesmo 

em altas doses de nitrogênio (ZAGONEL, 2003). O trinexapac-ethyl atua no 

balanço das giberelinas, o que causa a redução da altura de plantas e modifica sua 

arquitetura, deixando-as com melhor interceptação da luz, resultando em melhor 

assimilação fotossintética, promovendo maior capacidade produtiva. O 

prohexadione-cálcio está incluído em uma classe de inibidores da biossíntese de 

giberelinas, sendo chamados acyclohexanetriones, também controlando o 

crescimento vegetativo (RODEMACHER, et al,1992). Com registro para as culturas 

da maçã e trigo, alguns resultados experimentais não publicados mostraram redução 

da altura de plantas, mas com doses, épocas e efeitos ainda a serem estudados. O 

cloreto 1,1-dimetil piperidínio é utilizado com maior frequência na cultura do algodão, 

atuando na redução do crescimento vegetativo, podendo até vir a ser utilizado na 

cultura do trigo, desde que seus efeitos sejam viáveis. O presente trabalho objetivou 

avaliar três reguladores de crescimento aplicados em diferentes doses e épocas em 

cultivares de trigo na região de Ponta Grossa, PR.  
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2       EXPERIMENTO 01 (E1) 

 

Reguladores de crescimento em diferentes doses afetando o trigo, cultivar BRS-249. 

 

2.1 RESUMO 

 

O acamamento é um dos principais fatores que afetam negativamente a 

produtividade do trigo, mas que pode ser controlado com o uso de reguladores de 

crescimento. Nesse sentido foi realizado um experimento no município de Ponta 

Grossa, PR, visando avaliar os efeitos dos reguladores de crescimento trinexapac-

ethyl e prohexadione-cálcio nas doses de: 0,0; 37,5; 75,0; 112,5 e 150,0 g.ha-1 e 0,0; 

41,2; 82,5; 123,7 e 165,0 g.ha-1 de ingrediente ativo respectivamente, na cultivar 

BRS-249. O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com dez 

tratamentos dispostos em esquema fatorial 2 x 5 (reguladores x doses) em quatro 

repetições. Foram avaliadas características agronômicas, componentes do 

rendimento e produtividade. Os reguladores de crescimento trinexapac-ethyl e 

prohexadione-cálcio reduziram o comprimento dos últimos entrenós, porém não 

afetaram substancialmente a altura das plantas, o diâmetro do colmo, o número de 

folhas por planta e a largura da folha bandeira. O prohexadione-cálcio afetou as 

plantas de trigo de maneira similar ao trinexapac-ethyl mostrando potencial de uso 

na cultura do trigo. A produtividade foi maior com o aumento da dose dos 

reguladores, sendo a dose de 112,5 g.ha-1 a de maior resposta da cultivar BRS-249. 
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2.2 INTRODUÇÃO 

 

 O trigo (Triticum aestivum) é uma das culturas mais importantes do mundo, 

sendo uma das principais alternativas de cultivo de inverno nos estados do Paraná e 

Rio Grande do Sul (SCHUCH et al., 2000). A cultura vem ganhando maior 

importância devido aos ganhos de produtividade, rentabilidade e melhoria da 

qualidade do produto. Atualmente, a produção de trigo se concentra nas regiões Sul 

e Centro-Sul tendo como principais produtores os estados do Rio Grande do Sul, 

Paraná e São Paulo. Os estados do Paraná e do Rio Grande do Sul são 

responsáveis por cerca de 90% da produção brasileira de trigo (Zylbersztajn et al., 

2004b).     

    O trigo é o segundo cereal mais produzido no mundo, tendo um significativo 

peso na economia agrícola global. O Brasil importa quase que a metade do trigo que 

consome. De acordo com dados do Ministério da Agricultura Pecuária e 

Abastecimento (MAPA), para safra 2018/19 projeta-se uma produção interna de 7,89 

milhões de toneladas, em quanto que o consumo estimado é de 12,25 milhões de 

toneladas (CORREPAR, 2011).  

 O interesse em aumentar a produção de grãos de trigo tem estimulado a 

melhoria dos tratos culturais nessa cultura, os quais envolvem a época 

recomendada de semeadura; espaçamento e densidade de sementes adequadas; 

aumento do nível de fertilidade do solo; controle de doenças, insetos e plantas 

daninhas e do acamamento de plantas (ZAGONEL e FERNANDES, 2007). 

 O acamamento de plantas é caracterizado por um estado permanente de 

modificação da posição do colmo em relação à sua posição original, que resulta em 

plantas recurvadas e até mesmo na quebra de colmos. Na triticultura atual, a 

resistência ao acamamento assume particular importância pela alta densidade de 

semeadura, pesadas adubações, principalmente a nitrogenada e pela mecanização 

da colheita (CRUZ et al., 2000). O acamamento prejudica a produtividade e a 

qualidade dos grãos, causa desbalanço de nutrientes, decréscimo da fotossíntese, 

redução na assimilação e translocação de carboidratos e minerais e aumento da 

severidade das doenças (RODRIGUES et al., 2003), além de dificultar a colheita do 

grão de forma mecanizada (ZAGONEL e FERNANDES, 2007).  
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 Para evitar os efeitos negativos do acamamento são utilizadas inúmeras 

técnicas como o uso de cultivares resistentes e reguladores de crescimento. Os 

reguladores de crescimento são compostos químicos aplicados exogenamente que 

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

(RAJALA, 2003) e que podem reduzir a altura das plantas, com alteração da 

arquitetura foliar (ZAGONEL e FERNANDES, 2007).   

 Entre os reguladores em uso no trigo, o trinexapac-ethyl tem sido utilizado 

com bons resultados de controle do acamamento e em alguns casos até 

promovendo aumento de produtividade. O trinexapac-ethyl atua no balanço das 

giberelinas, reduzindo drasticamente os níveis do ácido giberélico ativo (GA1), 

responsável pelo crescimento das plantas (DAVIES, 1997), pela inibição da enzima 

3β-hidroxilase (Nakayama et al., 1990) 

   A aplicação do trinexapac-ethyl interfere na inclinação das folhas, deixando 

estas eretas, que irá provavelmente resultar em melhor aproveitamento da 

intensidade luminosa. Esse efeito pode ser observado em média 15 a 20 dias após 

aplicação, sendo que esta inclinação pode variar de cultivar para cultivar e pode 

explicar em parte os ganhos significativos de produtividade em cultivares de porte 

baixo, com ou sem a ocorrência de acamamento (PENCKOWSKI, 2009). 

  Outro regulador de crescimento, o prohexadione-cálcio é utilizado em maçã 

(MAPA, 2010), reduz o crescimento dos ramos da macieira pelo bloqueio da síntese 

da atividade da giberelina, favorecendo a penetração da luz, reduzindo a poda e 

melhorando a produtividade e a eficiência dos tratamentos fitossanitários nos 

pomares (NAKAYAMA et al., 1992). O prohexadione-cálcio apresenta como modo 

de ação a redução de ramos através da inibição da última etapa da biossíntese do 

ácido giberélico (GA3), como é o caso da hidroxilação do GA20 em GA1 (MACHADO 

et.al., 2007). Porém, alguns resultados experimentais mostram que o produto tem 

ação sobre cereais de inverno e pode constituir em mais uma opção de controle do 

acamamento. Segundo informação pessoal (Zagonel, 2010), resultados ainda não 

publicados mostram que o prohexadione-cálcio tem ação na estatura de plantas, 

reduzindo essa com o aumento da dose do regulador, mas esses resultados 

dependem da cultivar e a produtividade não foi afetada pelo uso do regulador. 

  Nesse sentido, realizou-se o presente trabalho que teve como objetivo 

avaliar a influência dos reguladores de crescimento prohexadione-cálcio e 
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trinexapac-ethyl em diferentes doses, em características agronômicas, componentes 

de produção e produtividade da cultivar de trigo BRS-249. 

 

2.3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 O experimento foi instalado no ano de 2009, na Fazenda Escola “Capão da 

Onça”, da Universidade Estadual de Ponta Grossa, PR, localizada no município de 

Ponta Grossa, PR, nas coordenadas de 25º05’31’’ latitude sul e 50º03’27’’ longitude 

leste, com altitude de 1025m.  

 O solo no local é um Cambissolo Háplico Tb Distrófico típico, textura argilosa 

(Embrapa, 2006), cuja análise, para amostragem de 0 a 10 cm, revelou os seguintes 

resultados: pH (CaCl2) = 5,3; Ca++ = 4,4 cmol dm³; Mg++ = 2,0 cmol dm³; K = 0,56 

cmol dm³; P = 14,7 mg dm-3; C = 25 g dm-3; H + Al = 4,96 cmol dm³, Al+++ = 0,0 %; 

CTC (pH 7,0) = 11,92; V% = 58,4; argila = 460 g kg-1; silte = 179 g kg-1; areia = 361 g 

kg-1. Para amostragem de 10 a 20 cm, revelou os seguintes resultados: pH (CaCl2) 

= 5,1; Ca++ = 3,2 cmol dm³; Mg++ = 2,3 cmol dm³; K = 0,36 cmol dm³; P = 4,3 mg dm-

3; C = 21 g dm-3; H + Al = 5,76 cmol dm³, Al+++ = 0,0 %; CTC (pH 7,0) = 11,62 cmol  

dm³; V% = 50,4.  

 Segundo Koppen, o clima de Ponta Grossa é classificado como Cfb, ou seja, 

clima temperado, com temperatura média no mês mais frio abaixo de 18ºC e no mês 

mais quente abaixo de 22ºC . A precipitação média anual é de 1600 mm a 1800 mm 

(IAPAR, 2010). 

 O sistema de semeadura utilizado foi o “plantio direto na palha”, semeando-

se 140 kg ha-1 de sementes de trigo, cultivar BRS-249, em 07/06/09, com um 

espaçamento de 0,17 m entre linhas e a uma profundidade de semeadura de 3 a 4 

cm, sobre restos culturais de milho. Adubação de base constituiu da aplicação de 

300 kg.ha-1 de adubo de fórmula comercial 05-25–25 e de 90 kg.ha-1 de nitrogênio 

em cobertura na forma de uréia, no início do perfilhamento. A cultivar BRS-249 

apresenta porte médio de 83 cm, com boa resistência ao acamamento, boa 

sanidade para oídio, ferrugem da folha e vírus do mosaico. Também mostra elevado 

potencial produtivo, sendo moderadamente tolerante ao alumínio (EMBRAPA, 1997). 
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              O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso em dez 

tratamentos dispostos em esquema fatorial de 2 x 5 (reguladores e doses), com 

quatro repetições. 

 Os tratamentos constaram dos reguladores de crescimento  trinexapac-ethyl 

e prohexadione-cálcio aplicados nas doses de 0,0; 37,5; 75,0; 112,5 e 150,0 g.ha-1 e 

0,0; 41,0; 82,5; 123,7 e 165,0 g.ha-1 de ingrediente ativo respectivamente, 

corresponde a 0, 150, 300, 450 e 600 mL.ha-1 dos produtos comerciais Moddus e 

Viviful. 

 Os reguladores foram aplicados utilizando-se um pulverizador costal, à 

pressão constante de 206,85 kPa, pelo CO² comprimido, com barra de 2,5 m de 

largura e cinco bicos com pontas de jato plano “leque” XR 110-02, distanciados de 

0,50 m, velocidade de aplicação de 5,5 km.h-1 e volume de calda equivalente a 200 L 

ha-1. Na aplicação, as plantas de trigo estavam na fase de elongação do colmo, 

entre o 1º e o 2º nó perceptível, entre os estádios 31 e 32 da escala de Zadoks et al. 

(1974). 

 As parcelas foram compostas de 16 fileiras de 5 m de comprimento, sendo 

consideradas como área útil as 10 fileiras centrais com 5 m de comprimento, 

desprezando-se 0,5 m de cada extremidade das fileiras. 

 Na fase de antese da cultura do trigo foram coletadas dez plantas de uma 

mesma fileira da parcela para avaliar: número de perfilhos por planta; número de 

folhas verdes por planta; comprimento e largura da folha bandeira e das duas folhas 

abaixo desta; altura da planta mãe; comprimento dos entrenós; área foliar e massa 

seca das folhas e colmos. Para medir a largura e comprimento das folhas, altura de 

planta e comprimento dos entrenós fez-se uso de trena. A área foliar foi determinada 

por meio de aparelho digital LICOR 3100, medindo-se separadamente as folhas 

bandeira, bandeira menos um e bandeira menos dois das plantas mãe e as folhas 

dos perfilhos. Antes da colheita foram coletadas as plantas de um metro de fileira de 

cada parcela para determinar os componentes de produção e o diâmetro de colmos 

utilizando-se paquímetro digital. Quando os grãos atingiram o ponto de colheita 

procedeu-se, no dia 24 de novembro de 2009, a colheita manual das parcelas com o 

auxílio de foices. A produtividade foi determinada pela produção da área útil de cada 

parcela, tendo sua umidade corrigida para 13%. 



13 
 

13 
 

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

sendo as médias dos reguladores de crescimento comparadas pelo teste de Tukey a 

5% de probabilidade e as doses dos reguladores por regressão polinomial. 

 

2.4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 Para todas as variáveis analisadas não ocorreram interações significativas 

entre os reguladores de crescimento e doses. O trinexapac-ethyl e o prohexadione-

cálcio não influenciaram o número de perfilhos por planta e o comprimento da folha 

bandeira (Tabela 1), sendo a resposta similar entre os reguladores. A largura da 

folha bandeira foi afetada pelo uso dos reguladores, com aumento linear à medida 

que a dose dos produtos foi maior. Segundo FERNANDES (2009), tanto 

comprimento como a largura da folha bandeira são características de cada cultivar, 

mas que podem ser alteradas de acordo com condições climáticas ou técnicas de 

manejo empregadas, como o uso de regulador de crescimento. No caso do presente 

trabalho, a largura da folha bandeira aumentou em resposta ao aumento da dose 

dos reguladores, provavelmente em compensação à redução do comprimento dos 

últimos entrenós (Tabela 2), já que o número de folhas não foi afetado pelos 

reguladores e doses dos mesmos (Tabela 1). 

 O diâmetro do colmo não foi afetado pelos reguladores de crescimento 

(Tabela 1). Estudos realizados na Argentina por LOZANO et al (2001) mostram que 

o trinexapac-ethyl promove espessamento do tecido esclerenquimático, resultando 

no aumento do diâmetro interno dos colmos após aplicação do produto, que pode ou 

não se refletir em aumento do diâmetro externo do colmo, como ocorreu no presente 

trabalho. 

 O número de folhas por planta não diferiu entre os reguladores de 

crescimento e não foi afetado pelo aumento da dose dos mesmos (Tabela 1). Em 

experimento realizado por FERNANDES (2009) o número de folhas aumentou com a 

aplicação de regulador de crescimento diferindo dos resultados do presente 

trabalho. Como o fotoperíodo e a cultivar exercem efeito pronunciado no número de 

folhas do colmo principal (Slafer; Connor e Halloran, 1994), provavelmente a não 

resposta do número de folhas ocorreu em função da cultivar utilizada, que foi 

diferente da utilizada no experimento realizado por Fernandes (2009). 
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Tabela 1 -  Diâmetro do colmo, número de perfilhos por planta, número de folhas por planta, 
comprimento da folha bandeira e largura da folha bandeira em função de reguladores de 
crescimento aplicados em diferentes doses na cultivar de trigo BRS-249. Ponta Grossa, 
PR. 2009. 

Regulador de 
crescimento 

Diâmetro do 
colmo (mm) 

Perfilho. 
planta

-1
 

Folha. 
planta

-1
 

Comp.FB 
(cm) 

Larg.FB 
(cm) 

1. Trinexapac-ethyl 2,50 a 2,38 a 5,4 a 20,7 a 1,27 a 

2. Prohexadione-cálcio 2,52 a 2,00 a 5,2 a 21,1 a 1,37 a 
Dose (ml/ha)¹      
1. 0 2,52 2,27 5,6 21,4 1,22 
2. 150 2,51 1,92 5,3 21,5 1,27 

3. 300 2,51 1,96 5,0 20,8 1,33 

4. 450 2,50 1,85 5,0 20,1 1,37 
5. 600 2,50 2,75 5,3 20,8 1,39 

Equação *NS NS NS NS L* 
R

2
 0,096 --- --- --- 0,9989 

C.V.(%) 9,5 42,8 30,8 9,6 12,9 

Médias seguidas de mesma letra minúscula nas colunas não diferem significativamente pelo teste de 
Tukey (p<5%); 

1
Dose do produto comercial por hectare; C.V.= coeficiente de variação; L = linear; NS 

= não significativo; * = significativo a 5% de probabilidade; ** = significativo a 1% de probabilidade; 
Largura da folha-bandeira = 1,234 + 0,0002833x. 

 

 A estatura de plantas de trigo é uma característica importante quando se 

está avaliando reguladores de crescimento, pois pode ser influenciada por inúmeros 

fatores. Os resultados da Tabela 2 demonstraram que as plantas de trigo 

responderam com equação de terceiro grau (cúbica) e segundo grau (quadrática) 

respectivamente em relação ao comprimento do 2º ao 3º e do 3º ao 4º entrenós, 

ambos com a diminuição do comprimento dos entrenós com o aumento da dose dos 

reguladores. O comprimento entre a base e o 1º nó e entre o 1º e o 2º nó não foi 

afetado pelos reguladores, visto que os mesmos foram aplicados entre o 1º e o 2º nó 

perceptível, e assim exercendo pouca influência nesses entrenós. Resultados 

similares de redução do comprimento dos entrenós pelo uso de reguladores de 

crescimento foram observados por outros autores que confirmaram redução do 

comprimento dos entrenós principalmente entre o 2º e 3º nó, devido o crescimento 

dessa porção do colmo ocorrer logo após a aplicação dos reguladores (ZAGONEL  

et al., 2002; NOGUEIRA et al., 2003; PENCKOWSKI et al., 2010). No entanto, no 

presente trabalho a redução do comprimento dos entrenós não foi acentuada a 

ponto de afetar a altura de plantas, que não diferiu entre os reguladores e nem foi 

afetada pela dose dos mesmos, o que difere da maioria dos resultados encontrados 

na literatura por outros autores (Zagonel et al, 2002; Penckowski, 2006; Zagonel e 

Fernandes 2007; Berti et al., 2007).  
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Tabela 2 - Altura de plantas, comprimento da base ao 1º nó, comprimento do 1º ao 2º nó, 
comprimento do 2º ao 3º nó e comprimento do 3º ao 4º nó, em função de reguladores 
de crescimento aplicados em diferentes doses na cultivar de trigo BRS-249. Ponta 
Grossa, PR. 2009. 

Regulador de 
crescimento 

Altura da 
planta (cm) 

Base – 1º 
nó (cm) 

1º - 2º nó 
(cm) 

2º - 3º nó 
(cm) 

3º - 4º nó 
(cm) 

1.Trinexapac-ethyl 61,1 a 7,1 a 9,9 a 14,4 a 29,8 a 
2.Prohexadione-calcio 63,3 a 6,3 b 14,6 a 14,6 a 30,6 a 
Dose (ml/ha)¹      

1. 0 66,7 7,0 9,8 13,6 32,5 
2. 150 64,0 7,1 10,4 14,7 31,5 

3. 300 62,5 6,5 10,2 15,2 29,1 
4. 450 58,8 6,2 9,5 13,9 26,9 
5. 600 59,0 6,5 9,8 14,6 29,0 

Equação NS NS NS C* Q* 

R
2
 --- --- --- 0,77 0,88 

C.V.(%) 6,2 13,3 11,0 11,0 12,6 

Médias seguidas de mesma letra minúscula nas colunas não diferem significativamente pelo teste de 
Tukey (p<5%); 

1
Dose do produto comercial por hectare; C.V.= coeficiente de variação; C = cúbica; NS 

= não significativo; * = significativo a 5% de probabilidade; ** = significativo a 1% de probabilidade. 
Equações: 2º ao 3º nó = 13,61 + 0,01805x – 0,0000656x² + 0,00000064x³; 3° ao 4° nó = 31,38 - 
0,0181x – 0,00005255x².  
 

 O trinexapac-ethyl e o prohexadione-cálcio não influenciaram o número de 

plantas por metro, número de espigas por metro, número de espiguetas por espiga e 

grãos por espiga (Tabela 3). Este resultado não corrobora com os observados por 

Zagonel et al. (2002), onde a aplicação de regulador de crescimento promoveu efeito 

positivo no número de espigas por metro, mas os autores concluem no trabalho que 

as variações nos componentes de produção dependem do ano de cultivo, da cultivar 

e do clima. Além da capacidade do trigo em perfilhar, que vem a compensar as 

variações nos componentes especialmente o número de espigas (Zagonel e 

Fernandes, 2009).  

 

Tabela 3 - Número de plantas por metro, número de espigas por metro, número de espiguetas 
por espiga e número de grãos por espiga em função de reguladores de crescimento 
aplicados em diferentes doses na cultivar de trigo BRS-249. Ponta Grossa, PR. 2009. 

Regulador de 
crescimento 

Plantas.m
-1
 

(nº) 
Espigas.m

-1
 

(nº) 
Espiguetas. 
espiga

-1
 (nº) 

Grãos. 
espiga

-1
 (nº) 

1. Trinexapac-ethyl 39,6 a 61,2 a 12,4 a 30,4 a 
2. Prohexadione-calcio 38,2 a 59,8 a 12,1 a 31,3 a 
Dose (ml/ha)¹     
1. 0 36,0 53,0 12,0 28,4 
2. 150 39,7 58,0 12,0 32,0 
3. 300 39,6 65,9 12,5 30,1 
4. 450 39,7 67,8 12,5 32,8 
5. 600 39,4 57,6 12,0 33,0 

Equação NS NS NS NS 

R
2
 --- --- --- --- 

C.V.(%) 14,8 20,6 5,8 5,8 

Médias seguidas de mesma letra minúscula nas colunas não diferem significativamente pelo teste de 
Tukey (p<5%); 

1
Dose do produto comercial por hectare; C.V.= coeficiente de variação; NS = não 

significativo.  
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 A produtividade e a massa de mil grãos (MMG) não diferiram entre os 

reguladores de crescimento (Tabela 4). Em relação às doses, não houve resposta 

da MMG, mas a produtividade respondeu de forma quadrática ao aumento da dose 

dos reguladores. Resultados obtidos no Paraná por ADEGAS (2006); ZAGONEL et 

al. (2002) e PENCKOWSKI (2006), na Argentina por LOZANO et al. (2002) e 

LOZANO e LEADEN (2001) e no Rio Grande do Sul por RODRIGUES et al. (2003) 

corroboram com os do presente trabalho quanto ao aumento de produção em função 

da aplicação do trinexapac-ethyl. Em trabalhos realizados por ZAGONEL e 

FERNANDES (2007) e PENCKOWSKI et al. (2010) foi observado que o aumento da 

dose do trinexapac-ethyl resultou em aumento de produtividade, com limite de dose 

variável com a cultivar. No caso, a cultivar BRS-249 respondeu à aplicação de 

ambos os reguladores.  

 

Tabela 04 - Massa de mil grãos e produtividade, em função de reguladores de crescimento 
aplicados em diferentes doses na cultivar de trigo BRS-249. Ponta Grossa, PR. 2009. 

Regulador de 
crescimento 

MMG 
(gramas) 

Produtividade 
(kg.ha

-1
) 

1. Trinexapac-ethyl 28,5 a 2.720 a 
2. Prohexadione-calcio 28,8 a 2.802 a 
Dose (pc(ml/ha)¹   

1. 0 28,0 2.390 
2. 150 27,8 2.679 
3. 300 29,0 2.864 
4. 450 30,0 2.947 
5. 600 28,3 2.926 

Equação NS Q* 

R
2
 --- 0,93 

C.V.(%) 17,0 10,6 

Médias seguidas de mesma letra minúscula nas colunas não diferem significativamente pelo teste de 
Tukey (p<5%); 

1
Dose do produto comercial por hectare; C.V.= coeficiente de variação; NS = não 

significativo; Produtividade = 2.390,667 + 2,2666x – 0,00228x
2
. 

 

2.5 CONCLUSÕES 

 Os reguladores de crescimento trinexapac-ethyl e prohexadione-cálcio 

reduziram o comprimento entre o 2º e o 3º e entre o 3º e o 4º entrenós, mas não 

afetaram substancialmente a altura das plantas, o diâmetro do colmo, o número de 

folhas por planta e o comprimento da folha bandeira. 

O prohexadione-cálcio afetou as plantas de trigo de maneira similar ao 

trinexapac-ethyl mostrando potencial de uso na cultura do trigo. 

    A produtividade para cultivar BRS-249 foi maior com o aumento da dose dos 

reguladores. 
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3 EXPERIMENTO 02(E2) 

 Reguladores de crescimento em diferentes doses afetando o trigo, cultivar 

Marfim. 

 

3.1 RESUMO 

 

Com o objetivo de avaliar os reguladores de crescimento trinexapac-ethyl e 

prohexadione-cálcio em diferentes doses, na cultivar Marfim, realizou-se um 

experimento na Fazenda Escola da Universidade Estadual de Ponta Grossa, 

município de Ponta Grossa, PR, no ano de 2009. O delineamento experimental 

utilizado foi o de blocos ao acaso, com dez tratamentos dispostos em esquema 

fatorial 2 x 5 (reguladores x doses) com quatro repetições. Os tratamentos 

constaram dos reguladores de crescimento trinexapac-ethyl e prohexadione-cálcio, 

aplicados nas doses de 0,0; 37,5; 75,0; 112,5 e 150,0 g.ha-1 e 0,0; 41,2; 82,5; 123,7 

e 165,0 g.ha-1, respectivamente, correspondendo a: 0, 150, 300, 450 e 600 mL.ha-1 

dos produtos comerciais, Moddus e Viviful respectivamente. Foram avaliadas 

características agronômicas, os componentes de produção e a produtividade. O 

trinexapac-ethyl e o prohexadione-cálcio se mostraram eficientes na redução do 

comprimento dos entrenós e da altura das plantas de trigo; promoveram aumento da 

massa de mil grãos e a produtividade aumentou linearmente com o aumento da 

dose de ambos os produtos. O prohexadione-cálcio mostrou resultados similares 

aos do trinexapac-ethyl com potencial de uso em trigo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



21 
 

21 
 

3.2 INTRODUÇÃO 

 

 A cultura do trigo é de extrema importância para a sustentabilidade da 

produção de grãos no sul do Brasil. O rendimento da cultura é afetado por diversos 

fatores, sendo que a quantidade de nutrientes acumulados pela planta está entre os 

mais importantes. O nitrogênio é um dos nutrientes absorvidos em maior quantidade 

pela cultura do trigo (DA ROS et al., 2003) e um dos mais utilizados na cultura 

visando aumento de produtividade. No entanto, o emprego de altas doses de 

nitrogênio, aliado a outras técnicas de manejo induz a formação de perfilhos e pode 

causar o acamamento, o que se reflete em menor qualidade e produtividade de 

grãos (MALAVOLTA e FORNASIERI FILHO, 1983; BARBOSA FILHO, 1991). Entre 

as estratégias de uso de altas doses de nitrogênio em trigo e/ou de cultivares de 

porte alto, visando minimizar os riscos de acamamento estão o uso de cultivares de 

porte baixo ou a aplicação de reguladores de crescimento (PENCKOWSKI, 2006).  

 Entre os reguladores de crescimento utilizados para reduzir o crescimento 

de plantas, o trinexapac-ethyl tem se destacado pela eficiência na redução da 

estatura das plantas de cereais de inverno, evitando o acamamento (AMREIN et al., 

1989; KERBER et al., 1989; RADEMACHER, 2000; LOZANO et al, 2002; ZAGONEL 

et al., 2002; PENCKOWSKI, 2006). O produto atua no balanço das giberelinas, 

reduzindo drasticamente os níveis do ácido giberélico ativo (GA1), responsável pelo 

crescimento das plantas (DAVIES, 1987), ao mesmo tempo em que aumenta 

acentuadamente seu precursor biossintético imediato (GA20), que exerce pouca 

influência no crescimento das plantas. 

 A aplicação do trinexapac-ethyl interfere na inclinação das folhas, deixando 

estas eretas, que irá provavelmente resultar em melhor aproveitamento da 

intensidade luminosa. Esse efeito pode ser observado em média 15-20 dias após 

aplicação, sendo que esta inclinação pode variar de cultivar para cultivar e pode 

explicar em parte os ganhos significativos de produtividade em cultivares de porte 

baixo, com ou sem a ocorrência de acamamento (PENCKOWSKI et al, 2009). 

 Em experimentos realizados por ZAGONEL; VENÂNCIO; KUNZ (2002a) e 

ZAGONEL e FERNANDES (2007) foi verificada uma redução substancial da estatura 

de plantas, pelo encurtamento dos entrenós, com aumento de produtividade com o 

uso do trinexapac-ethyl, sem a ocorrência do acamamento.  
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     Outro regulador de crescimento, que vem sendo testado principalmente em 

frutíferas é o prohexadione-cálcio, que reduz o crescimento dos ramos da macieira 

pelo bloqueio da síntese da atividade da giberelina, favorecendo a penetração da 

luz, reduzindo a poda e melhorando a produtividade e a eficiência dos tratamentos 

fitossanitários nos pomares (NAKAYAMA et al., 1992). 

     O prohexadione-cálcio apresenta como modo de ação a redução de ramos 

através da inibição da última etapa da biossíntese do ácido giberélico (GA3), como é 

o caso da hidroxilação do GA20 em GA1 (MACHADO et.al., 2007). Na cultura do trigo, 

resultados ainda não publicados mostram que o prohexadione-cálcio tem ação na 

estatura de plantas, reduzindo essa com o aumento da dose do regulador, mas 

esses resultados dependem da cultivar e a produtividade não foi afetada pelo uso do 

regulador (ZAGONEL, 2010 - informação pessoal). 

 Neste sentido realizou-se o presente trabalho com o objetivo de avaliar a 

influência dos reguladores de crescimento trinexapac-ethyl e prohexadione-cálcio 

em diferentes doses em características agronômica, componentes da produção e 

produtividade da cultura do trigo (Triticum aestivum L.), cultivar Marfim. 

 

3.3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 O experimento foi instalado na Fazenda Escola da Universidade Estadual de 

Ponta Grossa, município de Ponta Grossa, PR, localizada no Segundo Planalto 

Paranaense, 25º05’31’’ latitude sul e 50º03’27’’ longitude leste, com altitude de 

1025m. O solo no local é um Cambissolo Háplico Tb Distrófico típico, textura argilosa 

(Embrapa, 2006), cuja análise, para amostragem de 0 a 10 cm, revelou os seguintes 

resultados: pH (CaCl2) = 5,3; Ca++ = 4,4 cmol dm³; Mg++ = 2,0 cmol dm³; K = 0,56 

cmol dm³; P = 14,7 mg dm-3; C = 25 g dm-3; H + Al = 4,96 cmol dm³, Al+++ = 0,0 %; 

CTC (pH 7,0) = 11,92; V% = 58,4; argila = 460 g kg-1; silte = 179 g kg-1; areia = 361 g 

kg-1. Para amostragem de 10 a 20 cm, revelou os seguintes resultados: pH (CaCl2) 

= 5,1; Ca++ = 3,2 cmol dm³; Mg++ = 2,3 cmol dm³; K = 0,36 cmol dm³; P = 4,3 mg dm-

3; C = 21 g dm-3; H + Al = 5,76 cmol dm³, Al+++ = 0,0 %; CTC (pH 7,0) = 11,62 cmol  

dm³; V% = 50,4.Segundo Koppen, o clima de Ponta Grossa é classificado como Cfb, 

ou seja, clima temperado, com temperatura média no mês mais frio abaixo de 18ºC 
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e no mês mais quente abaixo de 22ºC . A precipitação média anual é de 1600 mm a 

1800 mm (IAPAR, 2010). 

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

cultura do milho. A semeadura foi realizada mecanicamente em fileiras espaçadas 

de 0,17m, no dia 07/07/09, semeando-se em média 60 a 65 sementes por metro da 

cultivar Marfim. A adubação de base constitui de 300 kg.ha-1 da formulação 

comercial 05-25-25 e 90 kg/ha de nitrogênio em cobertura na forma de uréia, 

aplicado manualmente no inicio do perfilhamento. 

 O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com dez tratamentos 

dispostos em esquema fatorial 2 x 5 (reguladores x doses) com quatro repetições. 

As parcelas foram compostas de 16 linhas de 5,0 m de comprimento, sendo 

consideradas como área útil as 10 fileiras centrais de cada parcela com 4,0 m de 

comprimento. 

    Os tratamentos constaram de dois reguladores de crescimento (trinexapac-

ethyl e prohexadione-cálcio), aplicados nas doses de  0,0; 150,0; 300,0; 450,0 e 

600,0 mL.ha-1 dos produtos comerciais Moddus e Viviful. 

 A aplicação dos tratamentos foi realizada no dia 02/09/09, momento em que 

a cultura estava entre o primeiro e o segundo nó visível - estádio 31 da escala de 

ZADOKS et al. (1974). Para a aplicação utilizou-se um pulverizador costal, calibrado 

a uma pressão constante de 206,85 kPa, pelo CO2 comprimido,  com 5 pontas de 

jato plano espaçadas de 0,5m e volume de calda de 200 L/ha. 

 Os tratos culturais consistiram da aplicação de tiametoxam + 

lambdacialotrina para o controle de pragas e para o controle das doenças foram 

realizadas aplicações de piraclostrobina + epoxiconazol.  

    Na fase da antese da cultura coletou-se 10 plantas de uma mesma fileira nas 

parcelas, para avaliações do número de perfilhos por planta e de folhas verdes por 

planta; o comprimento e a largura da folha bandeira; altura da planta mãe e 

comprimento dos entrenós, com o auxílio de trena. 

 O número de espigas/m foi avaliado através da coleta das plantas de um 

metro de fileira de cada parcela. A partir destas plantas avaliou-se o número de 

espiguetas por espiga, o número de grãos por espigueta, o número de grãos por 

espiga e a massa de mil grãos. Avaliou-se também o diâmetro de dez colmos 

utilizando-se um paquímetro digital.  
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    A colheita manual das parcelas foi realizada em 19/11/09, com o auxílio de 

foices. A produtividade foi determinada pela produção da área útil das parcelas, com 

umidade corrigida para 13%. 

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

sendo as médias dos reguladores comparadas pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade e as doses dos reguladores por regressão polinomial. 

 

3.4 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

 Os reguladores de crescimento trinexapac-ethyl e prohexadione-cálcio 

promoveram alterações tanto em características agronômicas como na 

produtividade do trigo não sendo observadas interações entre os reguladores e 

doses para todas as variáveis analisadas. 

 Na Tabela 1 pode-se observar que não ocorreram diferenças significativas 

entre os reguladores de crescimento e nem entre as doses dos mesmos para o 

número de perfilhos, um resultado similar ao observado por PENCKOWSKI et al. 

(2009). Porém, ZAGONEL et al. (2002a) observaram diferenças no número de 

perfilhos de plantas de trigo em experimentos realizados na mesma região, e 

atribuem a variabilidade no número de perfilhos à época de contagem dos mesmos, 

visto que os reguladores em geral são aplicados após a emissão do número máximo 

de perfilhos e portanto, sem efeitos diretos no número desses. 

 O número de folhas por planta diferiu entre os reguladores (Tabela 1), onde 

o trinexapac-ethyl apresentou maior número de folhas verdes por planta em relação 

ao prohexadione-cálcio, mas sem efeito de doses. Em experimento realizado por 

FERNANDES (2009), o número de folhas aumentou com a aplicação de regulador 

de crescimento diferindo dos resultados do presente trabalho. Como o fotoperíodo e 

a cultivar exercem efeito pronunciado no número de folhas do colmo principal 

(SLAFER; CONNOR e HALLORAM, 1994), provavelmente a não resposta do 

número de folhas ocorreu em função da cultivar utilizada, que foi diferente da 

utilizada no experimento realizado por FERNANDES (2009). O prohexadione-cálcio 

causou leve redução do número de folhas, mas não no comprimento e largura das 

mesmas, que não diferiram entre os reguladores (Tabela 1). 
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  Alguns trabalhos mostram que o trinexapac-ethyl promove redução do 

comprimento da folha bandeira e também da altura de plantas, fatores que 

modificam a arquitetura das plantas, deixando-as com menor porte e com folhas 

mais eretas Esses fatores podem auxiliar na interceptação da radiação solar sem 

que ocorra competição intraespecífica, podendo resultar em aumento de 

produtividade (BERTI et al, 2007; ZAGONEL e FERNANDES, 2007). FERNANDES 

(2009) observou para as cultivares Safira, OR-1 e BRS 208, que o comprimento da 

folha bandeira foi reduzido com a utilização de trinexapac-ethyl, mostrando que a 

resposta à diminuição do comprimento da folha bandeira com aplicação de 

trinexapac-ethyl é verificado em diversas cultivares. 

 No presente trabalho, o comprimento da folha bandeira foi similar entre os 

reguladores de crescimento, mas respondeu de forma quadrática ao aumento da 

dose dos mesmos (Tabela 1).  

 
Tabela 1 - Número de perfilhos por planta, número de folhas verdes por planta, comprimento da 

folha bandeira (cm), largura da folha bandeira (cm) e altura da planta mãe (cm) em 
função de reguladores de crescimento aplicados em diferentes doses na cultura do 
trigo. Ponta Grossa, PR. 2009. 

Reguladores Nº Perfilhos Nº Folhas Compr. FB (cm) Larg. FB (cm) 

1. trinexapac-ethyl 1,8 a 5,9 a 23,2 a 1,2 a 
2. proexadione-cálcio 1,8 a 4,9 b 23,1 a 1,1 a 
Dose (pc(ml/ha)¹     
1. 0 1,6 5,2 24,2 1,1 
2. 150 1,6 4,8 23,7 1,3 
3. 300 1,9 6,0 22,1 1,1 
4. 450 1,7 4,9 22,7 1,2 
5. 600 2,0 5,7 23,1 1,3 

Regressão NS NS Q NS 

C.V.(%) 36,4 22,9 6,4 15,1 

Médias seguidas de mesma letra minúscula nas colunas não diferem significativamente pelo teste da 
DMS (p<5%); 

1
Dose por hectare do produto comercial; C.V.= coeficiente de variação; NS = não 

significativo; Comp. FB = 24,382143 – 0,0100369x + 0,00001321x
2
. 

 

 Ocorreu decréscimo linear da altura das plantas de trigo em função do 

aumento das doses dos dois reguladores de crescimento, que mostraram altura 

similar entre si (Tabela 2). Esses resultados corroboram com os observados por 

diversos autores (MATYSIAK, 2006; PENCKOWSKI, 2006;  ZAGONEL et al., 2002a; 

ZAGONEL et al. 2002b; ESPINDULA, 2007;  FACIN, 2007; MOTTER, 2007) que 

também observaram diminuição linear da altura de plantas com o aumento da dose 

do trinexapac-ethyl, ou regressão quadrática com decréscimo inicial mais acentuado. 

A redução da estatura das plantas com trinexapac-ethyl também foi verificada para 

arroz (Oryza sativa L.) (ALVAREZ et al., 2007), azevém (Lolium perenne L.) (BORM 
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e VAN DEN BERG, 2008) e soja (Glycine max L.) (LINZMEYER JÚNIOR et al., 

2008). NAKAYAMA et al. (1990) observaram menor crescimento de plantas de arroz 

com aplicação de prohexadione-cálcio, sendo que diversos autores observaram 

redução de crescimento dos ramos em cultivares de macieira (FERREIRA et al., 

2008a; FERREIRA et al. 2008b; TUKAMOTO, et al. 2008), mostrando efeito desse 

regulador sobre estas culturas, o que também foi observado no trigo (Tabela 2). Os 

resultados confirmam a efetividade do trinexapac-ethyl na redução da altura de 

plantas e mostram que o prohexadione-cálcio exerce um efeito similar.  

 Para o comprimento dos entrenós, exceto pelo último, o prohexadione-cálcio 

promoveu encurtamento superior ao do trinexapac-ethyl, não suficiente para afetar 

de maneira substancial a altura de plantas. Para as doses dos reguladores, 

observou-se resposta somente do último entrenó, com resultado em equação 

quadrática (Tabela 2). 

 
 

Tabela 2 - Comprimento do 1º, 2º, 3º e 4º entrenó (cm), do trigo em função de reguladores de 
crescimento aplicados diferentes doses. Ponta Grossa, PR. 2009 

Regulador de 
Crescimento 

Altura 
(cm) 

1º entrenó 
(cm) 

2º entrenó 
(cm) 

3º entrenó 
(cm) 

4º entrenó (cm) 

1. trinexapac-ethyl 65,2 a 6,8 a 11,1 a 18,1 a 31,4 a 

2. proexadione-cálcio 64,5 a 6,1 b 10,1 b 16,7 b 29,7 a 

Dose (pc(ml/ha)¹      
1. 0 64,1 6,7 11,0 18,4 29,8 
2. 150 64,9 6,4 10,9 17,2 30,3 
3. 300 68,6 6,8 11,0 18,0 33,2 
4. 450 64,3 6,0 9,8 16,5 32,5 
5. 600 61,5 6,3 10,3 17,0 26,8 

Regressão L NS NS NS Q 

C.V.(%) 5,15 16,04 13,23 9,78 10,75 

Médias seguidas de mesma letra minúscula nas colunas não diferem significativamente pelo teste da 
DMS (p<5%); 

1
Dose do produto comercial por hectare; C.V.= coeficiente de variação; NS = não 

significativo; Altura = 66,432500 – 0,0051667x; 4º entrenó = 28,955000 + 0,0281833x – 
0,00005111x

2
. 

 

Não ocorreram diferenças significativas entre os reguladores ou efeito dos 

mesmos no número de espigas por metro, de espiguetas por espiga e de grãos por 

espigueta (Tabela 3). Para o número de grãos por espiga, o trinexapac-ethyl 

mostrou maior número em relação ao prohexadione-cálcio, porém sem efeito de 

doses. Em relação ao número de espigas por metro, resultados similares foram 

observados por PENCKOWSKI et al(2009) e ZAGONEL e FERNANDES (2007), 

porém, ZAGONEL et al. (2002a), observaram diferença no número de espigas por 

metro em relação as diferentes doses de trinexapac-ethyl. Quanto ao número de 
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espiguetas por espiga outros autores (ZAGONEL e FERNANDES, 2007) também 

obtiveram resultados similares. Em contrapartida, ZAGONEL et al. (2002a) e 

MOTTER (2007), observaram maior número de espiguetas por espiga com a 

aplicação do regulador de crescimento. PENCKOWSKI et al (2009) observaram 

maior número de grãos por espigueta com a aplicação do regulador de crescimento 

trinexapac-ethyl. 

PENCKOWSKI et al. (2009) também não observaram diferença para grãos 

por espiga. Mas, MATYSIAK (2006) e ZAGONEL et al., 2002b observaram um 

aumento do número de grãos por espiga em experimentos com trinexapac-ethyl. Os 

resultados do presente trabalho e dos autores citados mostram que existem 

variações nos componentes da produção, mas a resposta não é constante e varia 

com o ano de cultivo, clima, tratos culturais, entre outros fatores. 

 
Tabela 3 - Número de espigas por metro, de espiguetas por espiga, de grãos por espigueta e de         

grãos por espiga, do trigo em função de reguladores de crescimento aplicados 
diferentes doses. Ponta Grossa, PR. 2009. 

Regulador de 
Crescimento 

Espigas/ 
m 

Espigueta/ 
espiga 

Grãos/ 
espigueta 

Grãos/ 
espiga 

1.trinexapac-ethyl 76,9 a 15,1 a 2,5 a 36,7 a 
2.proexadione-
cálcio 

75,3 a 14,6 a 2,5 a 35,2 b 

Dose (pc(ml/ha)¹     
1. 0 69,6 15,0 2,5 36,8 
2. 150 82,9 14,4 2,4 33,1 
3. 300 72,5 15,1 2,6 37,7 
4. 450 79,3 14,7 2,4 34,9 
5. 600 76,3 15,0 2,6 37,3 

Regressão NS NS NS NS 

C.V.(%) 18,76 5,95 4,54 6,34 

Médias seguidas de mesma letra minúscula nas colunas não diferem significativamente pelo teste da 
DMS (p<5%); 

1
Dose do produto comercial por hectare; C.V.= coeficiente de variação; NS = não 

significativo. 

          

      A aplicação dos reguladores de crescimento não influenciou o diâmetro dos 

colmos (Tabela 4), resultado também observado por PENCKOWSKI et al.(2009), 

ZAGONEL et al. (2002a) e MATYSIAK (2006). Em estudos na Argentina realizados 

por LOZANO e LEADEN (2001), foi verificado que o trinexapac-ethyl promove maior 

espessamento do tecido esclerenquimático, o que resulta no aumento do diâmetro 

interno do colmo após sua aplicação. Segundo esses autores, o espessamento 

interno do caule pode ocorrer sem afetar o diâmetro externo, o que provavelmente 

ocorreu no presente trabalho. 
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 A massa de mil grãos (MMG) não diferiu entre os reguladores de 

crescimento (Tabela 4). Para as doses dos mesmos ocorreu uma resposta 

quadrática da MMG com o aumento das mesmas, com valores máximos obtidos na 

dose de 300 g/mL.ha-1. FACIN (2007), ZAGONEL et al. (2002a) e MOTTER (2007) 

também observaram maior MMG com o aumento das doses de trinexapac-ethyl, 

mas uma resposta inversa foi observada por PENCKOWSKI et al. (2009) e 

MATYSIAK (2006), o que os autores atribuem as variações nos resultados da MMG 

às alterações no número de grãos por área. 

             Para a produtividade não foi observada diferença entre os reguladores 

(Tabela 4). Com o aumento da dose dos reguladores ocorreu um aumento linear da 

produtividade, sendo que vários autores também observaram esse aumento, mesmo 

na ausência de acamamento (PENCKOWSKI et al., 2009; BERTI et al., 2007; 

ZAGONEL e FERNANDES, 2007; MATYSIAK, 2006; ZAGONEL et al., 2002a; 

ZAGONEL et al., 2002b; LOZANO e LEADEN, 2001). Outros autores, no entanto, 

não observaram diferenças significativas na produtividade (FACIN, 2007; MOTTER, 

2007). O aumento de produção causado pelo trinexapac-ethyl é atribuído às 

mudanças na arquitetura foliar das plantas, especialmente da angulação da folha 

bandeira, que fica mais ereta (LOZANO e LEADEN, 2001) e também pela melhor 

distribuição de fotoassimilados para os grãos, já que a altura e a massa das plantas 

diminuem (ZAGONEL e FERNANDES, 2007). Assim, a maior produtividade 

observada no presente trabalho, resultado da aplicação do trinexapac-ethyl e do 

prohexadione-cálcio pode ser atribuída em parte às mudanças na altura das plantas, 

com consequente alteração da arquitetura das mesmas, já que não ocorreu 

acamamento. 
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Tabela 4 - Diâmetro de colmo (cm), massa de mil grãos e produtividade do trigo em função de 
reguladores de crescimento aplicados diferentes doses. Ponta Grossa, PR. 2009. 

Regulador de 
Crescimento 

Diâmetro (cm) MMG (g) Produtividade (kg/ha) 

1. trinexapac-ethyl 3,2 a 28,3 a 2.151,4 a 

2. proexadione-cálcio 3,2 a 26,2 a 1.983,2 a 
Dose (pc(ml/ha)¹    

1. 0 3,1 25,4 1.727,6 
2. 150 3,2 26,8 1.950,4 
3. 300 3,2 30,1 2.134,4 
4. 450 3,1 27,4 2.344,8 
5. 600 3,4 26,7 2.179,4 

Regressão NS Quadrática Linear 

C.V.(%) 6,28 12,79 16,09 

Médias seguidas de mesma letra minúscula nas colunas não diferem significativamente pelo teste da 
DMS (p<5%); 

1
Dose do produto comercial por hectare; C.V.= coeficiente de variação; NS = não 

significativo; MMG = 25,166+0,02154x - 0,000032x
2
; Produtividade = 1807,7 + 0,86525x. 

        

3.5 CONCLUSÕES 

 O trinexapac-ethyl e o prohexadione-cálcio se mostraram eficientes na 

redução do comprimento dos entrenós e da altura de plantas trigo. 

 Os reguladores de crescimento promoveram aumento da massa de mil 

grãos e a produtividade aumentou linearmente com o aumento da dose de ambos os 

produtos.  

 O prohexadione-cálcio mostrou resultados similares aos do trinexapac-ethyl 

com potencial de uso em trigo. 
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4 EXPERIMENTO 03 (E 03) 

 Reguladores de crescimento aplicados em diferentes épocas na cultura do 

trigo, cultivar Marfim. 

 

4.1 RESUMO 

Com o objetivo de avaliar os efeitos de três reguladores de crescimento 

aplicados em duas épocas em componentes de produção, características 

agronômicas e produtividade da cultivar de trigo Marfim, realizou-se um experimento 

no ano de 2009, na Fazenda Escola da Universidade Estadual de Ponta Grossa, 

município de Ponta Grossa, PR. O delineamento experimental foi de blocos ao 

acaso em esquema fatorial 4 x 2 (reguladores x épocas aplicação). Os reguladores 

foram aplicados nas doses de 125 g.ha-1 de trinexapac-ethyl; 137,5 g.ha-1 de 

prohexadione-cálcio e 125 g.ha-1 de cloreto 1,1-dimetil piperidíneo, correspondente a 

500 mL.ha-1 dos produtos comerciais Moddus, Viviful e Pix respectivamente.  Os 

tratamentos constaram de duas épocas de aplicação, entre o 1º e o 2º e entre o 2º e 

o 3º nó perceptível, dos reguladores de crescimento trinexapac-ethyl, prohexadione-

cálcio, cloreto 1,1-dimetil piperidíneo e sem regulador. O trinexapac-ethyl e 

prohexadione-cálcio promoveram diminuição da altura das plantas sem afetar o 

diâmetro do colmo e a produtividade. O cloreto 1,1-dimetil piperidíneo não afetou a 

altura de plantas, promoveu aumento do número de folhas por planta, mas sem 

efeitos significativos sobre componentes de produção e na produtividade. O 

prohexadione-cálcio mostrou resultados similares aos do trinexapac-ethyl para as 

características avaliadas, com potencial de uso em trigo. 

 
 

 
Palavras-chave: acamamento, trinexapac-ethyl, prohexadione-cálcio, cloreto 1,1-

dimetil piperidíneo; Triticum aestivum. 
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4.2 INTRODUÇÃO  

   Atualmente, em função do clima o trigo é a única cultura de grande porte 

economicamente viável para o cultivo de inverno nos estados do Paraná, Santa 

Catarina e Rio Grande do Sul. De abril a setembro existe, para esses Estados, uma 

área potencial de três milhões de hectares para o cultivo do trigo. Levando em conta 

uma produtividade de duas toneladas por hectare, o potencial de produção de trigo 

“pão” é de seis milhões de toneladas por ano, que representa quase a metade do 

consumo anual do país (EMBRAPA, 2011). 

 O interesse em maximizar o rendimento de trigo e melhorar sua qualidade 

leva a utilização de modernas práticas culturais. Dentre estas práticas destacam-se 

a semeadura na época recomendada, espaçamento e densidade de sementes 

adequada a cada cultivar, racionalidade na aplicação de adubos, controle de 

doenças, de pragas e do acamamento de plantas (MUNDSTOCK, 1999).  

 O acamamento causa severos danos no rendimento e na qualidade dos 

grãos (CARVALHO, 1982) e entre as técnicas de manejo para evitá-lo está o uso de 

reguladores de crecimento. 

           Os reguladores de crescimento são substâncias sintéticas que, quando 

aplicadas nas plantas afetam processos metabólicos, especialmente reduzindo a 

concentração do ácido giberélico. De acordo com TAIZ e ZEIGER (2004), o ácido 

giberélico ou giberelina é o hormônio vegetal promotor da divisão e expansão 

celular. Com a redução da concentração desse hormônio, a divisão e a expansão 

celular são diminuídas, consequentemente, o crescimento das plantas é menor, 

resultando em plantas mais compactas (JOST e DOLLAR, 2004). 

  O uso de reguladores de crescimento, como o trinexapac-ethyl tem-se 

mostrado efetivo na redução da estatura das plantas de cereais de inverno, evitando 

o acamamento. Resultados mostram que o trinexapac-ethyl reduz o comprimento 

dos entrenós, deixando as plantas com menor altura e evitando o acamamento, 

mesmo com altas doses de nitrogênio (ZAGONEL, 2003). Resultados também 

mostram que o produto em geral promove aumento de produtividade, visto que a 

redução de altura e da massa das plantas se reflete em maior distribuição de 

fotoassimilados para os grãos (ZAGONEL e FERNANDES, 2007).  

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

colmo, atuando no balanço das giberelinas e afetando a elongação dos entrenós 
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(KERBER; LEYPOLD; SEILER, 1989). Atua reduzindo a elongação dos entrenós no 

estádio vegetativo, interferindo no final da rota metabólica da biossíntese do ácido 

giberélico ativo (GA1), aumentando acentuadamente seu precursor biossintético 

imediato GA20 (DAVIES, 1987). 

 A redução da altura de plantas está associada ao estádio de crescimento do 

trigo no momento da aplicação do trinexapac-ethyl (LOZANO; LEADEN; 

COLABELLI, 2001). A metodologia de utilização do trinexapac-ethyl em trigo se 

define com a recomendação de aplicação entre o 1º e o 2º nó perceptível. Portanto, 

aplicações em estádios de crescimento anteriores ao recomendado provocam 

pequeno efeito na estatura de planta, pois o efeito redutor ocorre principalmente nos 

primeiros entrenós, que por natureza já são curtos. Aplicações tardias reduzem 

sensivelmente o tamanho de plantas, pois o efeito maior ocorre sobre os entrenós 

superiores, que são longos em detrimento do engrossamento da base da planta. O 

estádio de aplicação pode variar em até 10 dias, dependendo da cultivar, região e 

clima (PENCKOWSKI, 2009).   

 Atualmente o trinexapac-ethyl é utilizado visando o acamamento em 

cultivares de porte alto e em menores doses específicas visando o aumento de 

produtividade das principais cultivares em uso (PENCKOWSKI, 2010). Como esse 

produto atualmente é o único registrado para uso em trigo e existem outros 

reguladores no mercado, com o mesmo modo de ação ou não, sendo utilizado em 

outras culturas, o uso desses reguladores pode constituir em mais opções de uso no 

trigo. Entre esses reguladores estão o prohexadione-cálcio (Viviful), atualmente 

utilizado na cultura da maçã, que visa redução do crescimento dos ramos, com ação 

dependente da dose, do vigor, da idade da planta e da sensibilidade da cultivar 

(BASAK e RADEMACHER, 1998). Esse produto também tem sua ação como fonte 

inibidora da síntese das giberelinas (GREENE, 1999) e resultados experimentais na 

cultura do trigo mostram que o produto reduz a estatura das plantas com efeitos 

positivos na redução do acamamento (ZAGONEL - informação pessoal). Outro 

regulador de crescimento em teste para outras culturas é o cloreto 1,1-dimetil 

piperidíneo (Pix), atualmente utilizado na cultura do algodão. É um composto 

orgânico, solúvel em água, que apresenta-se como uma solução aquosa, incolor e 

inodora (CRUZ et al., 2002). É um produto sistêmico, absorvido principalmente pelas 

partes verdes da planta (REDDY et al., 1995). De acordo com REDDY et al. (1995), 
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esse regulador é translocado de forma ascendente e descendente pelo xilema e 

floema de maneira uniforme, não sendo degradado nas plantas de algodão. 

Pertencente ao grupo dos bioreguladores inibidores da síntese do ácido giberélico, é 

absorvido pelas folhas atuando sistematicamente em toda a planta, com a função de 

interferir nos processos fisiológicos, visando melhor aproveitamento do potencial 

genético destas plantas. Atua na redução do crescimento vegetativo, propiciando 

que a planta apresente uma arquitetura planejada permitindo melhor aeração e 

penetração dos inseticidas, acaricidas e fungicidas, resultando em melhor controle 

de pragas e doenças. Com o cloreto 1,1-dimetil piperidíneo pode ser favorecido o 

equilíbrio entre as partes vegetativas e reprodutivas da planta, e com melhor 

aproveitamento de assimilados pelos frutos (BELTRÃO, 1998). Atualmente o produto 

ainda não foi avaliado na cultura do trigo. 

 Nesse sentido realizou-se o presente trabalho com o objetivo de avaliar os 

efeitos de três reguladores de crescimento, aplicados em duas épocas em 

características agronômicas, componentes da produção e produtividade da cultura 

do trigo, cultivar Marfim.  

 

4.3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 O experimento foi instalado no ano de 2009, na Fazenda Escola da 

Universidade Estadual de Ponta Grossa, município de Ponta Grossa, PR. Localizada 

nas coordenadas de 25º 05’49’’ latitude sul, 50º 03’11” de longitude leste e altitude 

de 1.025 m. 

 O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, em esquema 

fatorial 4 x 2 (reguladores de crescimento x épocas de aplicação), com quatro 

repetições. As parcelas foram compostas de 16 fileiras de 5,0 m de comprimento, 

sendo consideradas como área útil as 10 fileiras centrais com 5,0 metros de 

comprimento, desprezando-se 0,5 m de cada extremidade das fileiras. 

 Foi utilizada a cultivar Marfim, de ciclo precoce, com formação de espigas 

em média aos 68 dias após emergência e maturação com 122 dias após 

emergência. É de hábito vegetativo semiereto, plantas de porte médio com 75 cm de 

altura e moderadamente suscetível ao acamamento. Os grãos são de cor vermelha, 

semiduros e com massa média de peso de 37 g por mil sementes. Essa cultivar é 
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recomendada para o cultivo na região sul e Estado do Paraná, incluindo o município 

de Ponta Grossa (OR SEMENTES, 2010). 

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

cultura antecessora, com semeadura do trigo realizada no dia 7 de julho de 2009 e a 

emergência das plantas ocorrida no dia 18 de julho de 2009. Foram semeados 140 

kg.ha-1 de sementes da cultivar Marfim, com um espaçamento de 0,17 m entre linhas 

e profundidade de 3 a 4 cm. Adubação de semeadura consistiu da aplicação de 300 

kg.ha-1 da formulação comercial 05-25-25 e a adubação de cobertura com aplicação 

manual de 90 kg.ha-1 de nitrogênio, na forma de uréia, no início do perfilhamento. 

 O controle de doenças foi realizado com três aplicações de epoxiconazol + 

piraclostrobin adicionado de óleo mineral. O controle de pragas realizado com duas 

aplicações de labda-cialotrina + thiamethoxam. Para o controle de plantas daninhas 

utilizou-se glifosato em pré-semeadura e em pós- emergência iodosulfuron metil 

sodium.  

 Os tratamentos constaram de reguladores de crescimento (cloreto 1,1-

dimetil piperidíneo, prohexadione-cálcio, trinexapac-ethyl e sem aplicação), 

aplicados em duas épocas, entre o 1º e o 2º nó perceptível e entre o 2º e o 3º nó 

perceptível. Os reguladores foram aplicados nas doses de 125 g.ha-1 de trinexapac-

ethyl; 137,5 g.ha-1 de prohexadione-cálcio e 125 g.ha-1 de cloreto 1,1-dimetil 

piperidíneo, correspondente a 0,5 L.ha-1 dos produtos comerciais Moddus, Viviful e 

Pix, respectivamente. 

 A primeira aplicação ocorreu no dia 12/09/09, com as plantas de trigo entre o 

1º e o 2º nó perceptível (estádio 31da escala de ZADOKS et al., 1974), e a segunda 

no dia 23/09/09 com as plantas entre o 2º e o 3º nó perceptível (estádio 33 da escala 

de ZADOKS et al., 1974). As aplicações foram realizadas utilizando-se um 

pulverizador costal, à pressão constante de 206,85 kPa, pressurizado pelo CO2 

comprimido, com barra de 2,5 m de largura e cinco bicos com pontas de jato plano 

leque XR 110-02, distanciados de 0,50 m. Aplicou-se o volume equivalente a 200 

L.ha-1 de calda. 

 Na fase de antese da cultura foi avaliado o número de perfilhos por planta, 

número de folhas por planta, área foliar por planta, massa seca de folhas e colmo 

por planta, comprimento e largura da folha bandeira e das duas folhas abaixo desta, 

altura da planta mãe e comprimento dos entrenós. Para estas avaliações foram 



38 
 

38 
 

coletadas 10 plantas por parcela. Para medir a largura e comprimento das folhas, 

altura da planta e comprimento dos entrenós fez-se uso de régua e trena. A área 

foliar foi determinada utilizando-se o aparelho digital LICOR 3100, medindo-se 

separadamente as folhas bandeira, bandeira menos um e bandeira menos dois da 

planta mãe e das folhas dos perfilhos. Quando os grãos atingiram o ponto de 

colheita, procedeu-se, no dia 24 de novembro de 2009 a colheita das plantas em um 

metro de fileira para avaliação dos componentes de produção. Avaliou-se o número 

de espigas em um metro de fileira de cada parcela e, desse metro coletado avaliou-

se: número de espiguetas por espiga, número de grãos por espigueta de dez 

espigas, o diâmetro de dez colmos coletados aleatoriamente, utilizando-se um 

paquímetro digital e também o peso de mil grãos. Procedeu-se também a colheita 

manual das plantas com o auxílio de foices para determinar a produtividade pela 

produção da área útil de cada parcela, tendo sua umidade corrigida para 13%.  

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

médias comparadas pelo teste da DMS (t teste) a 5% de probabilidade. 

 

4.4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 Os reguladores de crescimento e épocas de aplicação não influenciaram o 

diâmetro dos colmos (Tabela 1). Uma resposta similar foi observada por ZAGONEL 

et al. (2002 a), FERNANDES (2009), PENCKOWSKI (2009) e MATYSIAK (2006). 

Em estudos na Argentina por LOZANO e LEADEN (2001) foi observado aumento do 

diâmetro do caule com o uso de trinexapac-ethyl. Os autores observaram que o 

produto promoveu aumento do diâmetro interno do caule, pelo espessamento do 

tecido esclerenquimático. No entanto, foi verificado que esse aumento do diâmetro 

interno do caule pode ou não se refletir no diâmetro externo, como foi observado no 

presente trabalho e também pelos autores supracitados. 

 A altura da planta mãe não diferiu entre as épocas de aplicação dos 

reguladores, mas sim entre os reguladores (Tabela 2). Tanto trinexapac-ethyl como 

prohexadione-cálcio promoveram redução da altura de plantas, que foi mais 

acentuada em relação à testemunha e ao cloreto 1,1-dimetil piperidíneo. ZAGONEL 

e FERNANDES (2007) aplicando trinexapac-ethyl entre o 1º e o 2º nó ou entre o 2º e 

o 3º nó perceptível nas cultivares de trigo OR-1, CD-104 e CEP-24, observaram 
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menor altura das plantas que receberam a aplicação mais tardia do regulador, 

atribuindo esse resultado ao efeito do produto ser mais acentuado em aplicações 

tardias por atuar nos nós que se formam mais tarde, os mais longos. No presente 

trabalho houve efeito do trinexapac-ethyl e do prohexadione-cálcio na altura das 

plantas, mas sem efeito da época de aplicação.  

 

Tabela 1 - Diâmetro do colmo do trigo em função dos reguladores de crescimento aplicados em 
diferentes épocas. Ponta Grossa, PR, 2009. 

Época de aplicação Diâmetro do colmo (mm) 

1. Época 1 2,89 a 

2. Época 2 2,95 a 

Regulador de crescimento  

1. Testemunha 2,85 a 

2. trinexapac-ethyl 2,96 a 

3. prohexadione-cálcio 2,96 a 

4. cloreto dimetil piperidíneo 2,91 a 

C.V. (%) 4,6 

Médias seguidas de mesma letra minúscula nas colunas não diferem significativamente pelo teste da 
DMS (p<5%); C.V= coeficiente de variação. 

 

 Para nenhum dos entrenós foi observado efeito da época de aplicação sobre 

comprimento dos mesmos (Tabela 2). Entre os reguladores, apenas para o 3º e 4º 

entrenós ocorreu diferença de comprimento, onde o trinexapac-ethyl e o 

prohexadione–cálcio causaram maior redução em relação ao cloreto 1,1-dimetil 

piperidíneo, que veio a se refletir na menor altura de plantas.  

 

Tabela 2 - Altura da planta-mãe e comprimento dos entrenós do trigo em função de reguladores de 
crescimento aplicados em diferentes épocas. Ponta Grossa, PR, 2009. 

 
Época de aplicação 

Altura 
(cm) 

Base-1º nó 
(cm) 

1º- 2º nó 
(cm) 

2º- 3º nó 
(cm) 

3º- 4º nó 
(cm) 

1. Época 1 66,2 a 6,0 a 9,7 a 15,9 a 34,3 a 
2. Época 2 65,6 a 6,2 a 10,1 a 16,7 a 31,7 a 
Regulador de crescimento      
1. Testemunha 67,0 a 6,5 a 10,0 a 17,3 a 33,2 ab 
2. trinexapac-ethyl 63,0 b 6,4 a 10,1 a 17,0 a 31,1 b 
3.prohexadione-cálcio 62,4 b 5,5 a 9,5 a 15,6 a 31,9 b 
4.cloreto dimetil piperidíneo 69,3 a 6,1 a 10,1 a 17,0 a 36,1 a 

C.V. (%) 5,4 20,9 11,3 12,0 13,9 

Médias seguidas de mesma letra minúscula nas colunas não diferem significativamente pelo teste da 
DMS (p<5%); C.V.= coeficiente de variação. 
 

 Os reguladores aplicados nas diferentes épocas não promoveram mudanças 

significativas na área da folha bandeira e dos perfilhos (Tabela 3). Para a área foliar 

da planta mãe, a aplicação mais tardia (entre o 2º e o 3º entrenós) resultou em 

menor área, mas sem diferença entre os reguladores. Resultados diferentes foram 
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observados por FERNANDES (2009) e DUDA (2007), em que foram avaliados 

populações de plantas, reguladores de crescimento e cultivares de trigo e mostraram 

que o trinexapac-ethyl não interferiu na área foliar.  

 

Tabela 3 - Área foliar por planta mãe, dos perfilhos e da folha bandeira(FB) na cultivar de trigo em 
função de reguladores de crescimento aplicados em diferentes épocas. Ponta Grossa, 
PR, 2009. 

Época de  
aplicação 

Área foliar 
FB (cm²) 

Área foliar 
Planta-mãe (cm²) 

Área foliar 
Perfilhos (cm²) 

1. Época 1 81,5 a 143,3 a 114,1 a 
2. Época 2 84,7 a 122,1 b 174,1 a 
Regulador de 
crescimento 

   

1. Testemunha 86,7 a 130,2 a 147,9 a 
2. trinexapac-ethyl 80,9 a 132,4 a 137,9 a 
3.prohexadione-cálcio 78,8 a 132,9 a 140,4 a 
4.cloreto-dimetil piperidíneo 86,0 a 136,2 a 150,3 a 

C.V. (%) 18,7 19,4 69,0 

Médias seguidas de mesma letra minúscula nas colunas não diferem significativamente pelo teste da 
DMS (p<5%); C.V.= coeficiente de variação. 

 
 O comprimento e a largura das folhas não responderam à época de aplicação 

dos reguladores de crescimento e nem em relação aos reguladores (Tabela 4.). 

FERNANDES (2009) observou alteração do comprimento das folhas com o uso do 

regulador de crescimento trinexapac-ethyl nas cultivares Safira e OR-1, mas não na 

BRS-208. Para largura de folha, a BRS-208 mostrou uma diminuição significativa 

com o uso do regulador, não sendo significativo para Safira e OR-1.  O autor atribui 

isso às características de cada cultivar, que podem ser alteradas devido às 

condições climáticas ou técnicas de manejo empregadas, como a utilização do 

regulador de crescimento.  

 
Tabela 4 - Comprimento e largura FB, FB-1 e FB-2 em função de reguladores de crescimento e 

épocas de aplicação. Ponta Grossa, PR. 2009. 
Época de  
Aplicação 

Comp. 
FB (cm) 

Larg. FB 
(cm) 

Comp. FB-
1 (cm) 

Larg FB-1 
(cm) 

Comp FB-2 
(cm) 

Larg FB-2 
(cm) 

1. Época 1 24,2 a 1,29 a 25,1 a 0,76 a 22,6 a 0,62 a 

2. Época 2 25,5 a 1,29 a 24,6 a 0,85 a 22,7 a 0,60 a 
Regulador de  
crescimento 

      

1. Testemunha 24,9 a 1,25 a 24,6 a 0,86 a 22,6 a 0,59 a 

2. trinexapac-ethyl 24,5 a 1,27 a 25,4 a 0,74 a 22,6 a 0,55 a 
3. prohexadione-
cálcio 

25,3 a 1,30 a 24,7 a 0,83 a 21,8 a 0,65 a 

4. cloreto dimetil 
piperidíneo 

24,6 a 1,34 a 24,6 a 0,77 a 23,4 a 0,64 a 

C.V. (%) 7,0 13,7 5,8 18,4 6,2 16,3 

Médias seguidas de mesma letra minúscula nas colunas não diferem significativamente pelo teste da 
DMS (p<5%); C.V.= coeficiente de variação. 
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 Os tratamentos com os reguladores de crescimento e épocas de aplicações 

não influenciaram o número de perfilhos por planta, de espiga por metro, de 

espiguetas por espiga e de grãos por espiga (Tabela 5). ZAGONEL et al. (2002a) 

observaram maior número de espigas por metro e de espiguetas por espiga com o 

uso de trinexapac-ethyl, resultando em maior produtividade, devido a maior massa 

de mil grãos e concluíram que em função do clima e da cultivar pode haver 

mudanças no número de grãos por área ou da massa de mil grãos. PENCKOWSKI 

(2009), também não observou diferença para grãos por espiga e MATYSIAK (2006) 

e ZAGONEL et al.(2002b) observaram um aumento do número de grãos por espiga 

pelo uso do trinexapac-ethyl. Os resultados do presente trabalho e dos autores 

supracitados mostram que existem variações nos componentes da produção, mas a 

resposta não é constante e varia com o ano de cultivo, clima, tratos culturais, entre 

outros fatores. 

A aplicação de trinexapac-ethyl afeta os componentes de produção de forma 

distinta entre cultivares (BERTI, 2006). O aumento de produtividade com o uso do 

trinexapac-ethyl se deve então às mudanças morfológicas causadas pelo regulador 

de crescimento, que ao diminuir a altura das plantas as deixa com uma arquitetura 

mais adequada para aproveitar os recursos do meio, especialmente à radiação 

solar. Plantas menores redirecionam os fotoassimilados produzindo maior massa de 

grãos em relação à massa total da planta, o que é expresso pelo índice de colheita 

(ZAGONEL, 2006). Segundo Fernandes (2009), uma maior produtividade observada 

pode ser atribuída às mudanças na arquitetura das plantas causadas pelas 

diferenciações na altura de plantas e tamanho das folhas e em parte ao 

acamamento. 

 Em relação ao número de folhas por planta (Tabela 5), o tratamento com 

cloreto 1,1 dimetil piperidíneo apresentou maior número em relação ao 

prohexadione-cálcio, mas similar ao do trinexapac-ethyl e testemunha, porém não 

ocorreram diferenças com relação às épocas de aplicação dos reguladores. 

  Segundo BARBOSA (1983), a aplicação de cloreto 1,1 dimetil piperidíneo na 

cultura do algodão tende a reduzir a altura de plantas e o diâmetro da copa, porém 

sem afetar a área foliar e parâmetros da análise de crescimento do algodoeiro. 

Também para a massa de 100 sementes e porcentagem de fibras não ocorreu 
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variação com o uso de cloreto 1,1 dimetil piperidíneo. No caso do trigo esse 

regulador exerceu pouca influência em características agronômicas e nos 

componentes da produção. 

 

Tabela 5 - Perfilhos por planta, folhas por planta, espigas por metro, espigueta por espiga e grãos 
por espiga em função de reguladores de crescimento e épocas de aplicação. Ponta 
Grossa, PR. 2009. 

Época de  
aplicação 

Perfilhos. 
planta

-¹  
(nº) 

Folhas. 
planta

-¹  
(nº) 

Espigas. 
m

-¹ 
(nº) 

Espiguetas. 
espiga

-¹ 
(nº) 

Grãos. 
espiga

-¹ 
(nº) 

1. Época 1 1,45 a 5,06 a 53 a 12,1 a 27,7 a 

2. Época 2 1,74 a 4,89 a 55 a 12,1 a 28,6 a 
Regulador de 
crescimento 

     

1. Testemunha 1,23 a 4,85 ab 48 a 12,0 a 28,5 a 
2. trinexapac-ethyl 1,40 a 4,59 ab 59 a 12,4 a 28,6 a 
3. prohexadione-cálcio 1,39 a 4,56 b 58 a 12,4 a 28,2 a 

4. cloreto dimetil 
piperidíneo 

2,33 a 5,90 a 51 a 11,8 a 27,3 a 

C.V. (%) 77,4 25,7 21,2 7,6 10,0 

Médias seguidas de mesma letra minúscula nas colunas não diferem significativamente pelo teste da 
DMS (p<5%); C.V.= coeficiente de variação. 

 

 A massa de mil grãos (MMG) não apresentou diferença significativa entre os 

reguladores e as épocas de aplicação (Tabela 6), um resultado diferente do 

observado também por MATYSIAK (2006). ZAGONEL e KUNZ (2005) e BERTI 

(2006), em que a massa de mil grãos diminuiu com o uso do trinexapac-ethyl, em 

razão do aumento do número de grãos por metro quadrado no momento da 

aplicação do regulador. FERNANDES (2009), também não observou diferenças na 

MMG, relacionando isso com a cultivar e principalmente com o número de grãos por 

metro quadrado que é definido antes da MMG. Segundo MATYSIAK (2006), o 

número de grãos por espiga foi maior com a utilização de trinexapac-ethyl no ano de 

2002, em condições normais de precipitação. Porém, no ano de 2003, onde os 

valores de precipitação estiveram muito abaixo dos valores dos últimos anos, o 

número de grãos por espiga não foi influenciado pelo uso do trinexapac-ethyl. Rajala 

(2003) cita que o trinexapac-ethyl e outros reguladores de crescimento promovem 

aumento ou do número de grãos por espiga ou da massa de grãos a ponto de 

interferir na produtividade. Entretanto, o efeito desses varia com a cultivar, 

especialmente relacionado à sua altura e sensibilidade ao fotoperíodo. Esses 

fatores, segundo Berti (2006), explicam o comportamento diferencial das cultivares 

em relação aos componentes de produção. 
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  A produtividade não foi afetada pela aplicação dos reguladores de 

crescimento e nem pela época de aplicação dos mesmos. Segundo PENCKOWSKI 

(2009), as cultivares de trigo respondem de forma diferente a aplicação do 

trinexapac-ethyl e a aspectos ligados a características intrínsecas das variedades, 

textura de solo, nível de fertilidade e condições climáticas. 

 A aplicação de trinexapac-ethyl em cultivares de porte baixo (dependendo da 

cultivar, manejo e região de plantio) garantem em muitos casos ganhos significativos 

na produtividade. Já para as cultivares de porte médio alto e que apresentem certa 

suscetibilidade ao acamamento, a aplicação de um regulador de crescimento passa 

a ser fundamental para garantia de altas produtividades. No caso do presente 

trabalho, não ocorreu acamamento e a redução de altura de plantas causada pelo 

uso do trinexapac-ethyl e pelo prohexadione-cálcio não afetaram a arquitetura de 

plantas ou outra característica a ponto de afetar a produtividade da cultivar Marfim, 

utilizada no experimento.  

 Segundo LIMA e LOVATO (1995), quando não ocorre acamamento, não se 

apresentam as limitações que este impõe, tal como decréscimo de fotossíntese 

(WIERSMA et al., 1986), redução na assimilação e translocação de carboidratos e 

minerais (PINTHUS, 1973), aumento na intensidade de doenças 

(WEIBEL;PENDLETON, 1964) ou de redução de eficiência na colheita e aí o efeito 

dos reguladores na produtividade vai depender de modificações na morfologia da 

planta que causem alterações que resultem em aumento de produção.  Resultado 

semelhante ao do presente trabalho foi encontrado por FERNANDES (2009) para 

cultivar BRS 208, onde não houve resposta da produtividade ao uso do trinexapac-

ethyl, porém, o uso desse regulador reduziu a porcentagem de acamamento, mas 

sem efeito na produtividade.  

 

Tabela 6 - Massa de mil grãos (MMG) e produtividade em função de diferentes épocas e 
reguladores. Ponta Grossa, PR. 2009. 

Época de aplicação MMG (gramas) Produtividade (kg.ha
-1

) 
1. Época 1 28,14a 2379 a 
2. Época 2 27,53a 2439 a 
Regulador de crescimento   
1. Testemunha 26,8 a 2273 a 
2. trinexapac-ethyl 27,4 a 2439 a 
3. prohexadione-cálcio 29,1 a 2463 a 
4. cloreto dimetil piperidíneo 27,9 a 2462 a 

C.V. (%) 8,2 18,3 

Médias seguidas de mesma letra minúscula nas colunas não diferem significativamente pelo teste da 
DMS (p<5%); C.V.= coeficiente de variação. 
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4.5 CONCLUSÕES 

 

 O trinexapac-ethyl e prohexadione-cálcio promoveram diminuição da altura 

das plantas sem afetar o diâmetro do colmo e a produtividade; 

 O cloreto 1,1-dimetil piperidíneo não afetou a altura de plantas, promoveu 

aumento do número de folhas por planta, mas sem efeitos significativos sobre 

componentes de produção e na produtividade.  

 A época de aplicação não promoveu alterações na maioria das variáveis 

indicando uma maior amplitude de uso dos reguladores na cultivar Marfim. 

 O prohexadione-cálcio mostrou resultados similares aos do trinexapac-ethyl 

para as características avaliadas, com potencial de uso em trigo. 
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5 CONCLUSÕES GERAIS 

 Em E1 não ocorreram respostas para cultivar BRS-249 à maioria das 

características morfológicas em relação às doses dos reguladores de crescimento 

trinexapac-ethyl e prohexadione-cálcio e apenas a produtividade respondeu de 

forma quadrática ao aumento das doses. Ambos os reguladores reduziram o 

comprimento dos últimos entrenós, sem afetar a altura das plantas, diâmetro do 

colmo, número de folhas por planta e a largura da folha bandeira.  

 Em E2 tanto trinexapac-ethyl como prohexadione-cálcio promoveram um 

aumento linear da produtividade com o aumento da dose de ambos os produtos na 

cultivar Marfim. Ambos reguladores se mostraram eficientes na redução do 

comprimento dos entrenós e da altura de plantas, com a dose de melhor resposta da 

produtividade entre 75,0 e 112,5 g/ha. 

 Em E3 o diâmetro do colmo, área foliar, perfilhos por planta, espigas por 

metro, espiguetas por espiga, grãos por espiga, massa de mil grãos e produtividade 

não apresentaram diferença com a aplicação dos reguladores de crescimento. 

Houve redução da altura com a aplicação dos reguladores trinexapac-ethyl e 

prohexadione-cálcio, mas sem efeito da época de aplicação. Em relação ao cloreto 

1,1-dimetil piperidíneo não ocorreram diferenças significativas em nenhuma variável 

avaliada.  

 Nos três experimentos realizados o trinexapac-ethyl e o prohexadione-cálcio 

promoveram diminuição da altura das plantas sem afetar o diâmetro do colmo. 

 O cloreto 1,1-dimetil piperidíneo não afetou a altura de plantas, promoveu 

aumento do número de folhas por planta e não afetou a produtividade. 

 Para o prohexadione-cálcio observou-se resultados similares aos do 

trinexapac-ethyl para as características avaliadas, mostrando potencial para uso em 

trigo. 
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