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RESUMO

O uso de nitrogénio na cultura do trigo visa 0 aumento da produtividade. No entanto,
aumenta também a probabilidade de ocorréncia do acamamento. Que pode ser
evitado com a aplicacdo de reguladores de crescimento. Nesse sentido, realizou-se
um experimento de campo, no municipio de Castro, PR, visando avaliar os efeitos da
aplicacao do regulador de crescimento trinexapac-ethyl em diferentes épocas e de
doses de nitrogénio nas cultivares de trigo AVANTE e BRS 177. O delineamento
experimental foi blocos ao acaso em esquema fatorial 4x4, com quatro repeticdes
para cada cultivar. Os tratamentos constaram da combinacdo de 100 g i.a ha™ de
trinexapac-ethyl aplicado entre o 1° e o 2° n6 visivel do trigo, 2° e 3° nd visivel,
aplicacdo sequiencial de metade da dose entre o 1°e o 2° n6 visivel e metade entre o
2° e 0 3° no visivel, além da testemunha sem aplicacdo. As doses de nitrogénio em
cobertura foram de 90, 135, 180 e 225 kg.ha* para a cultivar AVANTE e 60, 90, 120
e 150 kg.ha™ para a cultivar BRS 177. Foram avaliados o stand, nimeros de
perfilhos por planta, estatura de plantas, diametro do colmo, comprimento dos entre-
nés, comprimento do caule do Ultimo n6 e a insercdo da espiga, acamamento no
florescimento e na pré-colheita, teor de nitrogénio nas folhas, componentes da
producdo, produtividade e qualidade industrial do trigo. O trinexapac-ethyl foi
eficiente em reduzir o comprimento dos entre-nés, diminuindo a estatura das plantas
e a porcentagem de acamamento, sendo o0 momento de aplicacdo do trinexapac-
ethyl que promove maiores efeitos na estatura de plantas é entre o 2° e 3° n6 visivel.
A aplicacdo do trinexapac-ethyl principalmente na fase de 1° e 2° n6 visivel ou 2°e 3°
nd visivel promoveu aumento significativo do numero de espiguetas e na
produtividade de grédos quando comparado ao tratamento sem aplicacdo do
regulador de crescimento na cultivar AVANTE, o que ndo ocorreu para a cultivar
BRS 177. O aumento da dose de nitrogénio aumenta o teor do elemento na planta e
promove maior acamamento, fator que pode ser minimizado pela aplicacdo do
redutor de crescimento. Nao ocorreu ganho sobre os componentes de producéo e
produtividade pelo aumento das doses de nitrogénio, mostrando que as doses
recomendadas atendem as exigéncias das cultivares. A qualidade industrial do trigo
nao foi influenciada pela aplicacdo de trinexapac-ethyl, com excecao da cultivar BRS
177 que apresentou aumento do peso hectolitrico nos tratamentos com trinexapac-
ethyl. O aumento da dose de nitrogénio aumentou a quantidade de gliten umido,
seco e da For¢a de Gluten (W) e diminuiu o peso hectolitrico (PH) e Falling Number
(FN) para cultivar BRS 177, na cultivar AVANTE as doses de N nao influenciaram os
parametros referentes a qualidade industrial.

Palavras-chave: Triticum aestivum L.; Moddus; giberelinas
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ABSTRACT

The use of nitrogen in the culture of the wheat seeks the increase of the productivity.
However, it also increases the probability of occurrence of the lodging. That can be
avoided with the application of growth regulators. In that sense, he took place a field
experiment, in the city of Castro, PR, seeking to evaluate the effects of the
application of the trinexapac-ethyl in different times and of doses of nitrogen on
wheat, cultivars (AVANTE and BRS 177). The experimental field was blocks at
random in factorial outline 4x4, with four repetitions. The treatments consisted of the
combination of 100 g i.a ha™ of applied trinexapac-ethyl among the 1° and the 2°
visible knot of the wheat, 2° and 3° visible knot, sequential application of half of the
dose between the 1° and the 2° visible knot and half between the 2° and the 3° visible
knot, besides the witness without trinexapac-ethyl application. The doses of nitrogen
were of 90, 135, 180 and 225 kg.ha™ for to AVANTE and 60, 90, 120 and 150 kg.ha™
for to BRS 177. They were certain the stand, tillers numbers for plant, height of
plants, diameter of the stem, length of the stem, length of the stem among the leaf
flag until the insert of the ear, lodging in the antesis and in the pré-crop harvest, tenor
of nitrogen in the leaves, yield and yield components and industrial quality of the
wheat. The trinexapac-ethyl was efficient in reducing the length of the he/she enters
us, reducing the height of the plants and the lodging percentage, being the moment
of application of the trinexapac-ethyl that promotes larger effects in the height of
plants is between the 2° and 3° visible knot. The application of the trinexapac-ethyl
mainly in the phase of 1° and 2° visible knot or 2° and 3° visible knot promoted
significant increase of the ears number and in the productivity of grains when
compared to the treatment without application of the growth regulator in cultivar
AVANTE, what didn't happen for to cultivar BRS 177. The increase of the dose of
nitrogen increases the tenor of the element in the plant and it promotes larger lodging
factor that can be minimized by the application of the growth reducer. It didn't happen
earnings about the production components and productivity for the increase of the
doses of nitrogen, showing that the recommended doses assist the demands of the
cultivars. The industrial quality of the wheat was not influenced by the trinexapac-
ethyl application, except for to cultivate BRS 177 that presented increase of the
weight hectolitric in the treatments with trinexapac-ethyl. The increase of the dose of
nitrogen increased the amount of gluten humid, dry and of the Force of Gluten (W)
and it reduced the weight hectolitric and Falling Number to cultivar BRS 177, in
cultivar AVANTE the doses of N didn't influence the parameters regarding the
industrial quality.

Word-key: Triticum aestivum L.; Moddus; giberelinas
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1. INTRODUCAO

O consumo de trigo em gréaos no Brasil coloca sua cadeia produtiva em alerta
para o grande desafio do Parana e do Brasil em tornar a cultura competitiva frente
aos demais paises produtores, especialmente do Mercosul. Grande parte do Estado
do Parana apresenta condi¢cdes de produzir trigo comparavel aos melhores trigos
importados, sendo de fundamental importancia o triticultor seguir as orientacdes
técnicas, tais como a aplicacdo correta de nitrogénio (IAPAR, 2000).

O nitrogénio (N) é um dos nutrientes absorvidos em maior quantidade pelas
culturas de milho e trigo (DA ROS, SALET, PORN & MACHADO, 2003). As
exigéncias de N nos estadios iniciais de desenvolvimento das culturas de milho e
trigo, apesar de serem pequenas, Sao importantes para promover um rapido
desenvolvimento inicial e definir a producédo potencial dessas culturas (RICHIE et
al.,, 1993; FANCELLI; DOURADO NETO, 1996).

Na cultura do trigo a aplicacdo de nitrogénio é realizada visando a
maximizacdo da produtividade, porém este fato aumenta também a probabilidade de
ocorréncia de acamamento, especialmente em plantas de porte médio a alto,
diminuindo consequentemente a producao.

Em virtude dos problemas ocasionados pelo acamamento, como diminuicdo
da produtividade e qualidade dos graos, além do aumento das perdas na operacao
de colheita faz-se o0 uso de reguladores de crescimento para minimizar esses efeitos
(LOZANO; LEADEN, 2001).

O trinexapac-ethyl é um redutor de crescimento e a dose recomendada pela
empresa fabricante é de 100 a 125 g.ha aplicada entre o primeiro e o segundo né
perceptivel do trigo e de 100 g.ha™ para a cultura de cevada (SYNGENTA, 2003).

Esta recomendacédo é ampla e nédo distinta em relacdo ao porte das cultivares, que
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podem responder de maneira diferencial em relacdo a dose do produto (ZAGONEL,
2003b).

Varios trabalhos demonstram respostas positivas, principalmente na
produtividade, quando da aplicacdo de trinexapac-ethyl, portanto € importante avaliar
cultivares de diferentes portes de altura e em diferentes niveis de adubacéo

nitrogenada submetidos ao uso deste redutor de crescimento.
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2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia do regulador de crescimento
trinexapac-ethyl aplicado em diferentes épocas e de quatro doses de adubo
nitrogenado nas caracteristicas agronémicas, componentes de producdo,

produtividade e qualidade industrial em duas cultivares de trigo.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O trigo (Triticum aestivum L.) foi uma das primeiras espécies a ser cultivada, é
uma planta originaria do cruzamento de outras gramineas silvestres que existiam
proximos ao rio Tigre e Eufrates (SILVA et al.,, 1996). Pertence a familia das
poaceas (gramineas), chamados cereais. A planta de trigo é verde-brilhante e pode
crescer até 1,5 m de altura (CASTRO; PAULO, 1999).

Na regido sul do Brasil, principalmente nos estados do Rio Grande do Sul e
Parand, o trigo € uma das principais alternativas de cultivo no inverno (SCHUCH et
al., 2000). A cultura auxilia na reducdo da eroséo pela boa quantidade de palha que
permanece no solo e na rotacdo de culturas, sendo esta a base de sucesso no
sistema de plantio direto na palha. Estima-se em 20% a reducdo nos custos nas
lavouras de veréo precedidas pelo trigo (COLLE, 1998).

A produtividade do trigo pode ser estimada pelos seus componentes de
producdo, os quais por sua vez sao definidos em pré-antese (nUmero de espigas por
metro quadrado e numero de grdos por espiga) e em pdés-antese (peso de graos).
Porém a interpretacdo do rendimento de grdos por meio dos seus componentes é
dificil, principalmente em razdo da existéncia de compensacdo entre 0s
componentes. Portanto, cuidados devem ser tomados em estudos sobre o efeito dos
reguladores de crescimento nos componentes de rendimento, devendo manejar a
cultura de forma adequada e, assim, reduzir os efeitos compensatorios entre 0s
componentes (RODRIGUES et al., 2003).

As cultivares modernas de trigo estdo apresentando alto potencial de
producdo, porém, para a obtencdo de altas produtividades, o manejo da cultivar
devera ser planejado e executado cada vez de forma mais precisa e racional. Para o

planejamento das técnicas de manejo para cada cultivar a adubacdo devera
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apresentar atencdo especial, principalmente em relagdo a quantidade de nitrogénio a
ser aplicada para cada cultivar, nutriente este intimamente ligado a produtividade e
ao acamamento.

A producao final da cultura € definida em funcdo da cultivar utilizada, da
guantidade de insumos e das técnicas de manejo empregadas (ZAGONEL et al.,
2002). As técnicas de manejo integram a adoc¢édo de determinadas praticas, como,
época de semeadura, espacamento e densidade de sementes adequadas, aumento
do nivel de fertilidade do solo, quantidade de nitrogénio, controle de plantas
daninhas, pragas, doencas e do acamamento de plantas (RODRIGUES; VARGAS,
2002).

O acamamento é um dos fatores que podem limitar a producdo de graos de
trigo de modo expressivo, principalmente na regido sul do Brasil. (RODRIGUES;
VARGAS, 2002), dependendo da intensidade e do estadio de desenvolvimento da
planta em que ocorre. A antese parece ser o estadio mais sensivel. Tais limitaces
de maximizacéo do rendimento de graos por acamamento podem ser decorrentes de
alta competicao por luz pelas plantas (alta densidade de plantas), de desbalanco de
nutrientes (suplemento excessivo de nitrogénio), de decréscimo da fotossintese, da
reducdo na assimilacdo e translocacdo de carboidratos e minerais, de aumento da
intensidade de doencas e da reducédo na eficiéncia da colheita (RODRIGUES et al.,
2003).

O trinexapac-ethyl € um redutor de crescimento utilizado em cereais de
inverno e que promove reducdo acentuada no comprimento do caule, com reducéo
da altura de plantas evitando o acamamento. Este redutor atua no balanco de
giberelinas, reduzindo drasticamente o GA; ao mesmo tempo em que aumenta seu

precursor imediato GAy (DAVIES, 1987). A queda no nivel do acido giberélico ativo
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GA; é a provavel causa da inibicdo do crescimento das plantas (WEILER; ADAMS,

1991).

3.1 Reguladores de crescimento

Os reguladores de crescimentos (PGRs) sdo 0s compostos quimicos
aplicados exogenamente que regulam o elongamento da haste com a inibicdo da
biossintese das giberelinas ou liberacao do etileno (RAJALA, 2003).

As giberelinas sdo compostos vegetais, também chamados de fitohormonios,
gue estimulam a divisdo celular e ou a elongacao celular ou ambos (PALEG, 1965
citado por FLOSS, 2004). Os efeitos mais notaveis das giberelinas aparecem no
crescimento, especialmente no alongamento do caule (FLOSS, 2004).

Os reguladores de crescimento atuam como sinalizadores quimicos na
regulacédo do crescimento de plantas. Normalmente ligam-se a receptores na planta
e desencadeiam um série de mudancas celulares, as quais podem afetar a iniciacao
ou modificacdo do desenvolvimento de 6rgdos ou tecidos. Os reguladores que
reduzem a estatura sdo normalmente antagonistas as giberelinas e agem
modificando o metabolismo destas (TREAHRNE et al., 1995, citado por TEIXEIRA;
RODRIGUES, 2003).

Vérios reguladores de crescimento tém sido usados em cereais, entre 0s
guais se destacam o cloreto de 2-cloro etil trimetilamonia, conhecido como “CCC”
recomendado para a cultura de trigo desde a década de 1960, e Ethephon (2-cloro
etil acido fosfénico), recomendado para a cultura de cevada na década de 1970. O
Cycocel (CCC) tem sido mais utilizado em trigo, caracterizando-se pelo seu efeito
em estimulo ao afilhamento, redistribuicio de biomassa com o aumento do

crescimento das raizes, reducdo da estatura e fortalecimento dos colmos, o que
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restringe os riscos das plantas ao acamamento. Recentemente (2002) foi langado no
mercado brasileiro, para as culturas de trigo e cevada, o trinexapac-ethyl, um
regulador com forte acdo na inibicdo da elongag¢do dos entre-n6s o que reduz a

estatura de plantas e evita 0 acamamento das plantas (RODRIGUES et al, 2003).

3.1.1 Trinexapac-ethyl

O trinexapac-ethyl € um redutor de crescimento utilizado em cereais de
inverno, que promove reducdo acentuada no comprimento do caule (KERBER,;
LEYPOLD; SEILER, 1989; FARGERNERSS; PENNER, 1998) com reduc¢éo da altura
da planta, evitando o acamamento (AMREIN; RUFENER; QUADRANTI, 1989). O
trinexapac-ethyl é absorvido pelas folhas e translocado até os nés do colmo das
plantas atuando no balanco das giberelinas e afetando a elongacdo dos entre-nés
(KERBER; LEYPOLD; SEILER, 1989).

O trinexapac-ethyl atua nas plantas reduzindo a elongacéo celular no estado
vegetativo obstruindo a biossintese do acido giberélico ativo (GA;) por inibir a
enzima 3 beta hidroxilase (NAKAYAMA et al., 1990) e assim aumenta
acentuadamente seu precursor biossintético imediato GAzo (DAVIES, 1987). A
reducdo drastica dos niveis de GA; ocorre a0 mesmo tempo em que 0s hiveis de
seu precursor biossintético imediato GA,, aumenta acentuadamente. A provavel
causa da inibicdo do crescimento das plantas € a queda no nivel do acido giberélico
ativo GA; que atua na elongacdo dos internodios (WEILER; ADAMS, 1991). Ele
também inibe parcialmente o transporte de elétrons na mitocondria, diminuindo a
respiracao celular, indicando um outro local potencial de a¢éo para o trinexapac-ethyl

(HECKMAN et al., 2002).
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A utilizagdo de reguladores de crescimento, reduzindo a estatura da planta e
aumentando a resisténcia ao acamamento (DE WILDE, 1971; SACHS; HACKETT,
1972; GILL et al., 1974 citados por RODRIGUES; VARGAS, 2002), tem permitido, em
alguns casos o uso de adubacgao nitrogenada mais elevada e consequientemente
maior exploracéo da capacidade produtiva da planta.

Em experimento realizado na Argentina visando a avaliacdo do uso de
reguladores de crescimento em modelos de alta produtividade no cultivo do trigo,
foram observados efeitos de diferentes reguladores aplicados em diferentes estadios
de crescimento. As plantas tratadas com trinexapac-ethyl (dose cheia e sequencial)
apresentaram encurtamento dos entre-nds provocando reducdo de altura. Foi
observado diminuicdo da éarea foliar, sem diminuir a atividade fotossintética. As
aplicacoes nos estadios de 1 a 3 nés provocam mudancas na densidade de espigas,
promovendo o desenvolvimento dos perfilhos e aumento da producdo. Os
tratamentos com regulador no inicio da elongac¢ao do colmo provocam mudancas na
sua anatomia aumentando o diametro e espessura da parede celular. (LOZANO;
LEADEN , 2001).

No Brasil, o trinexapac-ethyl foi avaliado por Zagonel et al. (2002), estes
realizaram experimento visando avaliar doses de nitrogénio e densidades de plantas
com e sem um regulador de crescimento afetando o cultivar de trigo OR 1 de porte
baixo. O produto promoveu reducdo substancial da estatura das plantas, pela
diminuicdo dos quatro entre-nds, sem, entretanto afetar o diametro do caule e a
massa das plantas secas. A aplicacdo do trinexapac-ethyl resultou em plantas com
entre-ndés mais curtos; aumento do numero de espigas por metro e da produtividade.
Com o aumento da dose de nitrogénio ocorreu o aumento da estatura das plantas,

do numero de espigas por metro e da produtividade. Com o aumento da densidade
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de plantas o diametro do caule, a massa seca das plantas e o nUmero de graos por
espiga diminuiram e o numero de espigas por metro e o peso de mil gréaos
aumentaram, mas nao afetaram a produtividade.

Em outro experimento, no mesmo ano e local (Ponta Grossa, PR), Zagonel;
Venancio; Kunz (2002) avaliaram os efeitos do trinexapac-ethyl na cultivar de trigo
IAPAR 53, de porte médio/alto, e também verificaram uma reducdo substancial da
estatura de plantas pelo encurtamento dos entre-nés, com aumento de
produtividade. Em ambas as cultivares ndo foram observados acamamento, mesmo
nas parcelas ndo tratadas com o trinexapac-ethyl, porém foram nitidas as vantagens
da aplicacdo do produto nas caracteristicas avaliadas.

Lozano et al. (2002) avaliando o trinexapac-ethyl em duas cultivares de trigo
também observou ganhos significativos de produtividade (27%), mesmo na auséncia
de acamamento, este correlacionou o0s tratamentos com maiores ganhos de
produtividade com o0s que promoveram mudancas na arquitetura foliar, os
tratamentos de trinexapac-ethyl mudaram a angulacdo da folha bandeira, deixando
as folhas de ambas as cultivares eretas.

A aplicacdo de trinexapac-ethyl se mostrou seletivo para a cultura de trigo e
cevada, ndo havendo prejuizo na produtividade das culturas. Estudos recentes com
a aplicacao de trinexapac-ethyl realizados no Rio Grande do Sul revelaram efeito
positivo sobre a produtividade de ambas as culturas pela reducdo na altura de
plantas e do acamamento. (RODRIGUES et al., 2003. TEIXEIRA; RODRIGUES,
2004).

O efeito do redutor de crescimento depende de varios fatores, como dose e
época de aplicacao, época de semeadura, condicbes do ambiente, estado nutricional

e fitossanitario da cultura. Alem desses fatores, o risco de acamamento associado a
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boas perspectivas de rendimento de gréos da cultura, deve orientar a decisao de se

aplicar o produto. (RODRIGUES et al., 2003).

3.1.2 Epoca de Aplicacéo

A aplicacdo de regulador de crescimento, como prética de manejo para
reduzir os riscos de acamamento em trigo, deve ser dirigida no sentido de
potencializar a sua acdo na reducao do crescimento da planta.

Um alongamento pronunciado dos caules ocorre somente apos a iniciacdo
floral, e cada entre-nds inicia sua extensao apenas depois que a folha inserida no né
acima finaliza sua expansdo. Somente a porcao do caule entre o ultimo né e a base
da espiga pode continuar sua extensdo até apos a antese. (CASTRO; PAULO,
1999).

Portanto, um fator que merece destague com relacdo aos reguladores de
crescimento é o momento correto de aplicacdo. A reducdo da altura de plantas esta
associada ao estado de crescimento do trigo no momento da aplicacdo do
trinexapac-ethyl (LOZANO; LEADEN; COLABELLI, 2001). Aplicacdes em estadios
de crescimento anteriores ao recomendado provocam efeito pequeno na estatura,
pois o efeito redutor vai ocorrer principalmente nos primeiros entre-nds, que, por
natureza, ja sdo curtos. Aplicacdes tardias reduzem sensivelmente o tamanho das
plantas, pois o efeito ocorre sobre os entre-nds superiores que sao longos, como o
pedunculo. Aplicacfes tardias podem retardar o espigamento e que dependendo das
condicbes podem provocar prejuizos no rendimento de graos (RODRIGUES et al.,
2003).

Dessa forma é fundamental o conhecimento para identificar o correto

momento de aplicar reguladores de crescimento e em especial o trinexapac-ethyl. O
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correto momento da aplicacdo de reguladores de crescimento é quando a planta
encontra-se no estadio fenoldgico 6 da escala de Feeks e Large, isto é, quando
conseguimos visualizar o primeiro n6 do colmo, para aplicagdo de CCC
(RODRIGUES et al., 2003) e entre o primeiro e segundo nd para aplicacdo de
trinexapac-ethyl (ZAGONEL et al., 2002).

Experimentos realizados na Argentina por (LOZANO; LEADEN; ANTONA,
2002), avaliando diferentes momentos de aplicacdo de trinexapac-ethyl em
diferentes cultivares de trigo, foi observado que a época de aplicacdo pode variar
com a cultivar. A aplicacdo de trinexapc-ethyl aumentou em média 10,4% a
produtividade, principalmente nas aplicacdes realizadas no terceiro né visivel e
guando se aplicou as doses de forma sequencial (2 momentos) meia dose no
primeiro n6 e a outra meia dose no terceiro nd. Lozano & Leaden (2001) obtiveram
ganhos de até 50% de produtividade com a aplicacédo de trinexapac-ethyl, mas nao
observaram diferencas entre os momentos de aplicacéo, que foram do 1° n6 até o 3°

no visivel. Também n&o houve diferenca entre aplicacées Unicas ou seqienciais.

3.1.3 Dose de trinexapac-ethyl

A dose de trinexapac-ethyl recomendada pela empresa fabricante é de 100 a
125 g.ha™ aplicada entre o primeiro e o segundo né perceptivel do trigo. Esta
recomendacdo € ampla e ndo distinta em relacdo ao porte das cultivares, que podem
responder de maneira diferencial em relacdo a dose do produto (ZAGONEL, 2003b).
Para o controle de acamamento em trigo a dose recomendada é de 125 g.ha™ de
trinexapac-ethyl (RODRIGUES et al., 2003)

A dose a ser aplicada pode ter como conseqiéncia a reducdo em maior ou

menor grau, do crescimento da planta. A cultivar a ser utlizada, devido a
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caracteristicas “intrinsecas”, também pode interferir no resultado da aplicagdo do
regulador de crescimento (LOZANO; LEADEN; ANTONA, 2002).

Experimentos realizados em Ponta Grossa, em oito cultivares de trigo
mostraram que a dose de trinexapac-ethyl pode variar de acordo com a cultivar. As
doses de trinexapac-ethyl variaram de 65 g ha™ para OR 1, cultivar de porte baixo,

até 156,25 g ha™* para CEP 24 de porte alto. (ZAGONEL, 2006).

3.2 Adubacéo Nitrogenada

O nitrogénio ocorre em quantidades expressivas na atmosfera (242.000 t.ha™)
de forma generalizada (todas as partes do planeta). Imaginar-se-ia que sua
exploracdo através de minas e depdsitos fosse também abundante. Entretanto, a
exploracdo do nitrogénio (N) ndo é tdo simples, o que faz com que muitas vezes seja
ele, o N, fator de elevacdo dos custos de producdo de alguns produtos
agropecuarios (MELLO et al, 1983).

Depdsitos de N passiveis de exploracdo comercial sdo raros e ocorrem
somente em areas onde a precipitacao pluviométrica é baixa, devido a solubilidade e
facilidade de transporte do mesmo. Em virtude do seu alto custo, facilidade de
perdas e constante deficiéncia nos solos, o N € um dos principais fatores de sucesso
e/ou insucesso dos agricultores (MELLO et al, 1983).

O sistema de plantio direto (PD), por ser adotado em areas que ja estiveram
por varios cultivos no sistema de plantio convencional, nos quais os problemas de
degradacdo tendem a ter propor¢des maiores, tem sido comum a ocorréncia de
maior resposta a nitrogénio em lavouras de milho e trigo na fase inicial de ado¢éo do
sistema, mesmo quando cultivadas ap6s uma leguminosa. O teor de matéria

organica encontrado geralmente esta muito abaixo das condicGes originais e,
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guando se adiciona material organico na superficie do solo inicia-se o processo de
decomposicdo, e durante um longo periodo o produto da mineralizacdo sera
reutilizado para a manutencao da propria biomassa microbiana.

A quantidade de N encontrada no solo varia de menos de 0,02% no subsolo
para mais de 2,5% na superficie. O N ocorre nos solos em formas organicas e
inorganicas, sendo a primeira correspondente a 95% ou mais do N do solo
(TISDALE et al, 1993). O N pode se encontrar na forma elementar na atmosfera do
solo, dissolvido na solugéo e adsorvido a superficies sélidas (MELLO et al, 1983).

As formas inorganicas de N nos solos, compreendem amonio (NH4"), nitrito
(NO?), nitrato (NO3"), oxido nitroso (N20), oxido nitrico (NO) e N elementar (N>),
sendo este Udltimo sem utilidade aos vegetais que ndo dispde de associacdes
simbidticas.

Do ponto de vista de fertilidade, NH;", NO,” e NO3', sdo 0os mais importantes
nutrientes, pois se originam da decomposicdo de matéria organica e através de
adicoes de fertilizantes nitrogenados, perfazendo um total de 2 a 5% do N no solo.
NO e N,O, também sdo formas importantes, porém, estas sdo perdidas através de
desnitrificacdo (TISDALE et al, 1993).

O nitrogénio é o fertilizante que mais onera o custo de producéo no cultivo de
cereais. Assim, ha grande interesse no desenvolvimento de cultivares e praticas de
manejo que proporcionem maior absorcao de nitrogénio do solo e maior alocacéo de
nitrogénio nos grdos (SCHUCH et al., 2000). E um dos nutrientes absorvidos em
maior quantidade pelas culturas de trigo e milho (VICTORIA et al., 1992 e SALLET et
al., 1997, citados por DA ROS et al., 2003).

Compostos de N organico ocorrem nos solos como proteinas, aminoacidos,

amino acgUcares e outros compostos complexos de N. A propor¢do do N total nas
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suas varias fracfes é a seguinte: complexos aminodcidos transitorios 20-40%; amino
acucares 5-10% e derivados, purina e pirimidinas, 1% ou menos. Pouco se sabe
sobre o N restante (em torno de 50%), ndo mencionado nas fragcdes anteriores
(TISDALE et al, 1993).

A aplicacdo de N na forma de uréia ao solo estéa sujeita a perdas de grandes
magnitudes, podendo chegar a comprometer a eficiéncia da adubacdo. Segundo
Tisdale et al. (1993), e ja relatado anteriormente, perdas consideraveis de NHj
gasoso sdo observadas quando da aplicacao de uréia em solos com alto pH. Esta é
a primeira discordancia que se pode observar, pois 0s solos da regido sudoeste
caracterizam-se por apresentar naturalmente altos indices de acidez, sendo que
para seu cultivo necessitam de calagem.

Vérios autores tém estudado os efeitos de diferentes fontes de N na producéo
de gréos de diversas culturas. Duete et al. (2003), avaliaram o efeito das formas de
aplicacdo de N na cultura do milho, utilizando como tratamentos a uréia e o nitrato
de amdnio (NH4NO3). Estes autores observaram que houve uma maior producéo de
grdos no tratamento com utilizacdo de uréia, embora ndo comprovado
estatisticamente. Deve-se levar em consideracdo que as condi¢cdes de pH no local
em gue este experimento foi instalado tendiam a neutralidade (5,9 na camada 0-20
cm), condicdo benéfica a perdas de NH3 da uréia.

Vérios estudos sobre o comportamento das cultivares de trigo e adubacéo
nitrogenada tém sido conduzidos ao longo do tempo no Brasil. A maioria dos
trabalhos envolvendo cultivares e nitrogénio foram, revisadas por Anghiononi (1986),
Franca et al (1986) e Siqueira (1998), os quais observaram grandes diversidade de
resultados, em face principalmente, das variabilidades edafoclimaticas, manejo da

cultura e cultivares. Com isso, recomendacdes generalizadas de nitrogénio néo
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atendem a determinadas condi¢fes locais (SILVA; GOTTO, 1990). Embora existam
variacdes nas respostas as doses de nitrogénio de acordo com a cultivar e o clima,
solo e outros, a maioria dos resultados mostram que aplicacdo do nitrogénio, mesmo
em baixas doses, € sempre vantajosa em relacdo a produtividade do que sem a

aplicacao do nutriente (VIEIRA et al., 1995).

3.2.1 Doses de Nitrogénio

A quantidade de nitrogénio usada tem relagcdo com a estatura das plantas e
com a fertilidade do solo. Em solos com alta quantidade de matéria organica as
doses podem ser menores (MUNDSTOCK, 1983). Para o trigo cultivado apos soja, a
guantidade de nitrogénio aplicado pode ser menor do que a utilizada ap6s gramineas
(IAPAR, 2001). As cultivares de porte alto estdo sujeitas ao acamamento, portanto,
as doses devem ser mais baixas (SILVA; GOTTO, 1990).

Em média sdo usados de 30 a 60 kg.ha™ do elemento (COSTA; OLIVEIRA,
1998; IAPAR 2001), sendo as menores doses recomendadas para as cultivares de
porte alto e/ou para solos de alta fertilidade. Entretanto, algumas cultivares podem
responder até 120 kg.ha™ de nitrogénio se o clima e o solo forem favoraveis
(FREITAS et al., 1995; RCCSBPTT, 2005; VIEIRA et al., 1995). Para melhor
aproveitamento do nitrogénio recomenda-se o parcelamento da dose, aplicando-se
parte na semeadura e parte em cobertura no final do perfilhamento (IAPAR, 2000).

A quantidade de nitrogénio aplicado em cultivares de trigo com alto potencial
de produtividade na regido dos Campos gerais do Parand é superior a recomendada
pelo IAPAR. As doses de N variam de 90 a 140 kg.ha™. A dose média de N aplicada
no grupo ABC (Cooperativas Arapoti, Batavo, Castrolanda) é de 120 kg.ha* e que

s&o aplicados da seguinte forma: 20-30 kg.ha™* de N na semeadura, isto é no sulco
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de semeadura e o restante 90-100 kg™ de N aplicados & lanco para os cultivares de
porte médio/baixo que apresentem moderamente resistente ao acamamanto e
possua alto potencial de rendimento de grdos. Para as cultivares suscetiveis ao
acamamento e com alto potencial de produtividade a dose é de 80 kg.ha™ de
nitrogénio aplicados da seguinte forma: 20-30 kg.ha™ de N na semeadura, isto é no
sulco de semeadura e o restante 50-60 kg de N aplicados & lanco em cobertura
desde o0 momento do plantio até o perfilhamento da cultura. (PAULETTI; COSTA,
2002).

No entanto, o uso de altas doses de nitrogénio pode resultar no aumento da
altura de plantas, com consequente acamamento das plantas que, quando ocorre na
fase de enchimento de graos limita a translocacédo de carboidratos nas plantas. Nas
colheita, as plantas acamadas estdo mais suscetiveis as doencas e germinac¢ao dos
graos da espiga (estdo mais proximas ao solo, sujeita a microclima favoravel,
principalmente aumento de umidade), tem qualidade dos gréos diminuidos, além das
espigas ndo serem alcancadas pela barra de corte das colhedoras, resultando em
perdas de produtividade e qualidade do produto colhido (RODRIGUES et al, 2003;
FERNANDES, 2006).

Entre as estratégias de uso de altas doses de nitrogénio em trigo sem
aplicacado de redutores de crescimento para minimizar os riscos de acamamento,
estdo o uso restrito de cultivares de porte baixo e com potencial alto de rendimento

de graos.

3.3 Qualidade Industrial do trigo
A gqualidade do trigo também pode ser definida como resultado das interacfes

gue a cultura sofre no campo, pelo efeito das condicbes de solo, do clima, da
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incidéncia de pragas e doencas, do manejo da cultura, do tipo de cultivares, bem
como nas operacoes de colheita, secagem e armazenagem de moagem e por fim,
no uso industrial a ser dado a farinha e que influem na expressao de qualidade
industrial, classificando este cereal como de baixa, de média ou de alta qualidade
(GUARIENTI, 1993)

A aptiddo dos trigos para os diferentes usos industriais € determinada por
varias caracteristicas dos gréos e que dependem tanto das condi¢cdes climaticas,
como de manejo da cultura e do gendétipo (BEQUETE, 1989 citado por GUARIENTI,
1993).

Para analise da qualidade do trigo sé@o realizados testes fisico-quimicos e

reologicos.

3.3.1. Peso hectolitrico (PH)

E o peso de 100 litros de grdos, cuja unidade é o kg.HI™*. E utilizado como
medida tradicional de comercializacdo em varios paises, e expressa indiretamente
atributos de qualidade dos grdos em especial dos relacionados com moagem. Na
determinacao do peso hectolitrico estdo associadas varias caracteristicas dos graos
como: forma, textura do tegumento, tamanho, peso, e as caracteristicas extrinsecas
ao material. Na Tabela 1 encontra-se a classificacdo da qualidade do grédo segundo
valores do PH. O fato de um trigo apresentar maior valor de PH n&o indica que
apresente melhor qualidade; somente sera significativa esta correlacdo quando se
compara a mesma variedade com valores de PH bem diferenciados. Valores muito
baixos de PH podem indicar ocorréncia de problemas na lavoura que podem ter

afetado o enchimento dos gréos e sua qualidade (GUARIENTI, 1993).
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Tabelal. Classificacdo da qualidade de grdos segundo valores de peso do

hectolitrico
Classificacéao Peso hectolitrico (kg/HI™)

Extra pesado > 84

Muito pesado 80 - 83
Pesado 76 -79
Médio 72-175
Leve 68-71
Muito leve 64 — 67
Extraleve 60 - 63

Fonte: Willian, P. et al. (1988), citado pela Guarienti , 1993

3.3.2 Peso de mil graos (PMG)

O peso de mil grdos é uma medida que apresenta forte controle genético, mas
também é afetado pelas condi¢cdes de temperatura, luminosidade e de umidade
durante a fase de maturacédo no campo. (MACRITCHIE, 1990).

Na Tabela 2 verifica-se a classificacdo do peso de mil gréos. Grédos de
tamanho excessivo ndo sédo desejados pela industria, pois podem provocar danos
nos equipamentos de limpeza e moagem. Segundo Posner (1990) citado por
Guarienti (1993), grédos pequenos também nao sdo almejados, pois podem passar
pelas peneiras de limpeza e trazer perdas na producéo de farinha pela diminuicédo de
trigo moido. A diferenca entre o tamanho de gréos exerce influéncia na absorcéao de
agua e no condicionamento que antecede a moagem. Ha também correlacao
positiva entre o tamanho do gréo e a quantidade de sémola produzida e que a
farinha produzida por graos grandes absorve mais agua. Porém, a farinha produzida
de grdos pequenos apresentam melhor tolerdncia a mistura e maior estabilidade

(farinografia) (GUARIENTI, 1993).
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Tabela 2. Classificacdo da qualidade de graos segundo valores de peso de mil
graos hectolitrico

Classificacéao Peso (9)
Muito pequeno 15-25
Pequeno 26-36
Médio 35-45
Grande 46-54
Muito grande >55

Fonte: Willian, P. et al. (1988), citado por Guarienti, 1993

3.3.3 Numero de queda ou Falling Number

O teste de Falling Number tem por finalidade verificar a atividade da enzima
alfa-amilase do gréo, a fim de detectar danos causados pela germinacdo na espiga
(PERTEN, 1964 citado por GUARIENTI,1993).

A ocorréncia de chuvas no periodo de colheita pode levar um cultivar de trigo
iniciar o processo de germinagdo, que traz como consequéncia a deterioracdo do
grao em niveis que podem comprometer a sua utilizacao industrial.

Com o inicio da germinacdo ocorre um incremento na atividade das enzimas
alfa e beta-amilases (LORENS; WOLT, 1981, citados por, GUARIENTI,1993). Este
acréescimo de producdo da alfa-amilase provoca a sacarizacdo das moléculas de
amido durante o processo de fabricagcdo de péao, resultando em paes com textura
interna pegajosa e umida. Na Tabela 3 € apresentada a classificacdo da qualidade
do gréo de acordo com os valores de Falling Number.

A alta atividade enzimatica ndo se constitui num problema de dificil solucao.
Esta pode ser corrigida pela mescla de trigo ou farinhas complementares, em
proporcdes que devem ser estudadas, visando a “diluicdo” do excesso de alfa-

amilase.
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Tabela 3. Classificagdo da qualidade de grdos segundo valores de Falling Number

Classificacao Falling Number (Segundos)
Alta atividade enzimatica <201
Otima atividade enzimatica 201 — 350
Baixa atividade enzimatica > 350

3.3.4 Alveografia

A alveografia € um teste reologico usado em varios paises da Europa, em
especial na Franca, para a determinacdo de caracteristicas qualitativas da farinha.
Neste teste é preparada uma massa com farinha de trigo e solucdo de cloreto de
sbédio, considerando a absorcdo padrdo de agua de 56% e tendo todo o
procedimento de mistura e preparo de massa padronizada. Com a massa é feito um
pequeno disco de espessura e circunferéncia uniforme e, posteriormente € inflada,
sob pressdo constante, uma quantidade de ar suficiente para a formacdo de uma
bolha de massa até a sua extensao total e consequentemente ruptura e a pressao é
medida por um mandmetro onde é feita a leitura do teste. (FARIDI, 1985).

Na Figura 1 é apresentado um alveograma com indicacdo das principais
medidas. O comprimento da curva € chamada de “L” ou extensibilidade. A altura é
chamada de “P” ou pressdo maxima de ruptura, também designada de tenacidade
limite, e “W”, a forca geral de gluten, é a medida da area da curva multiplicada por
uma constante do aparelho.

Embora o alveograma nos forneca dados relevantes para predizer a qualidade
da farinha, seus indices sdo baseados em correlacdes entre 0 comportamento da
massa durante o processo de fabricacdo dos produtos finais e os diferentes graficos

produzidos.
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A pressdo maxima de ruptura ou “P”, é considerada como indice de
estabilidade da massa, indicando resisténcia ao trabalho de deformacéo, e é

positivamente correlacionada com a capacidade de absorcdo de 4gua de farinha

W=6,54 x S

Figura 1. Exemplo de alveografia

A extensibilidade ou “L"é um indicativo de volume do p&o. Em geral, quanto
maior o valor de “L”, maior sera o volume do pdo, esta caracteristica € dependente
do valor do “P”. Deve existir uma proporcionalidade dos valores P e L (relacdo P/L)
para, associados ao valor de W (forca geral de gluten), expressarem um bom
potencial de  panificacdo (CHEN;D’APPOLONIA, 1985, citados por
GUARIENTI,1993).

A farinha que apresentar valores P/L abaixo de 0,60 pode ser considerada de
gluten extensivel; de 0,61 a 1,20 de gluten balanceado; e valores de P/L acima de
1,21 de glaten tenaz. Na Tabela 4 é apresentada a classificacdo de qualidade do

gluten segundo valores de W.
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Baseada na INSTRUCAO NORMATIVA NUMERO 7, de 15 de agosto de
2001, do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA) apés a

colheita os cultivares de trigo podem ser classificadas em varias classes (Tabela 5)

Tabela 4. Classificagdo da forca geral do gliten determinada pelo teste de

alveografia
Classificacéo Forca Geral de Glaten (10 J)
Muito Fraca >50
Fraca 51 -100
Média 101 - 200
Média-Forte 201 - 300
Forte 301 - 400
Muito Forte <400

Tabela5. Classificacdo do trigo, segundo INSTRUCAO NORMATIVA NUMERO 7,
de 15 de agosto de 2001, do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA)

Classificagao Alveografia - W Numero de queda
(Forca de gluten) minimo (Minimo)
Trigo Brando 50 200
Trigo Pao 180 200
Trigo Melhorador 300 250
Trigo para outros usos Qualquer <200

Trigo durum - 250




34

4. MATERIAL E METODOS

4.1 Localizagdo do experimento

O experimento foi desenvolvido no Campo Demonstrativo e Experimental
(CDE) pertencente a Fundagdo ABC no municipio de Castro, PR, Primeiro Planalto
Paranaense, latitude 24°51'44,35” S, longitude 49°56’0,40"W e altitude de 1030 m,
sul do Brasil. O solo é caracterizado como LATOSSOLO BRUNO Distrdfico tipico A
proeminente textura argilosa fase campo subtropical com relevo suave ondulado
(EMBRAPA/Fundacdo ABC, 2001). Foram coletadas amostras de solo antes da
implantacdo do experimento e analisadas segundo método descrito por Raij et al.
(1987). O nivel apresentava-se médio para P extraido por resina e médio para K na
camada de 0-20 cm (Tabela 6). A area estava sob plantio direto a mais de 10 anos.
Os resultados de analise de solo, realizadas antes da instalacdo do experimento

estdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6. Analise quimica e fisica do solo onde foi instalado o experimento.
Fundacdo ABC, Castro PR, 2003.

Prof. P M.O pH H+Al Al K Ca Mg SB CTC V Al Areia Silte Argila
mg.dm® g.dm® cCaCl, Mmolc.dm™ % g.Kg™

0-20 28 51 50 58 0 21 39 15 56,1 114,121 49 0 277 117 606
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4.2 Clima

Segundo Kdppen, o clima da regido é tipo Cfb (IAPAR, 2000). Na Figura 4 séo
mostrados os valores médios mensais de temperatura do ano em que foi
desenvolvido o trabalho e a média histérica baseada nos ultimos 30 anos. Durante o
desenvolvimento do trabalho, as temperaturas médias variaram entre 9,6°C a 11,2°C
nos meses mais frios e entre 15,6°C a 19,1°C nos meses mais quentes.

Na Figura 2 sdo mostrados os valores do balanco hidrico correspondente ao
ano em gue o experimento foi desenvolvido. As precipitacées ocorridas durante toda

a conducédo do experimento estdo representadas na Figura 3.

Balanco Hidrico Sequencial através da ETP por Penman Monteith
Castro, PR - Safra de Inverno/2003

100 -

Semeadura Colheita

W Reposicao
Retirada
W Excedente

mm

B Deficiéncia

Figura 2: Balanco hidrico ocorrido no decorrer do experimento. Fundagcdo abc,
Castro PR, 2003.
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Precipitacédo pluviométrica por decéndio, Castro PR (2003)

120 -

100 -

80

Colheita
60 -
Semeadura

Precipitagdo (mm)

40
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0 -
3|1}2,3|1,2,3|12]|3

1723123 |1|2|3|1,2|3|1]2

MAI JUN JUL AGO SET out NOV DEZ

Figura 3: Precipitagdo ocorrida no decorrer do experimento. Fundagéo abc, Castro
PR, 2003.

Temperatura média mensal (°C) ocorrida no periodo de 01/04 a 30/11/2003,
vs a maxima historica, em Castro-PR.

s TEMP MED ——TEMP MED HIST IC
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8
ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV

Figura 4: Temperaturas médias ocorridas no decorrer do experimento e médias
histérica dos ultimos 30 anos . Fundacéo abc, Castro PR, 2003.
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4.3 Delineamento Experimental

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso em esquema fatorial
(4x4) constituidos de quatro épocas de aplicacdo de regulador de crescimento e
quatro doses de nitrogénio totalizando 16 tratamentos com quatro repeticbes para

cada cultivar. As parcelas apresentaram area total de 30 m2 (6 x 5 m).

4.4 Semeadura e Tratos culturais

O sistema de semeadura utilizado foi plantio direto na palha (palha de soja),
sendo este realizado em 15/06/2003 com semeadora SHM-Semeato, com linhas
espacadas a 17 cm, semeando 75 sementes por metro linear a uma profundidade de
3 cm. A emergéncia ocorreu em 25/06/2003. A adubacdo de semeadura constituiu
da aplicacdo de 300 kg.ha™ de adubo de férmula comercial 10-30-20.

O controle de plantas daninhas foi realizado aos 30 dias apds a emergéncia
(DAE) do trigo onde se aplicou metsulfuron-methyl na dose de 2,4 g.ha™ para o
controle de nabo (Raphanus raphanistrum). Para o controle de doencas foi aplicado
fenpropimorfe na dose de 337 g.ha™ aos 30 DAE para o controle de oidio e aos 45
DAE foi realizada uma aplicacao de fenpropimorfe mais
pyraclostrobyn+epoxiconazole nas doses de 337 + 73,2 g.ha™ para o controle de
oidio e ferrugem da folha, aos 60 e 83 DAE foram aplicados
pyraclostrobyn+epoxiconazole nas doses de 73,2 g.ha™* para o controle de ferrugem

da folha e de manchas foliares.
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4.5 Caracterizacédo das cultivares de trigo
4.5.1 AVANTE

O cultivar de trigo AVANTE foi obtido através do cruzamento dos trigos
PF89232/2 e OR 1, sendo lancada em 2001 pela OR sementes, a qual € sua
detentora. O cultivar é de ciclo médio, apresentando espigamento de 65 a 89 dias,
com média de 85 dias, e maturacdo com 117 dias ap6s a emergéncia. Possui habito
vegetativo semi-ereto, as folhas apresentam posicao ereta com auriculas em sua
maioria incolores. As espigas sado de cor clara, de formato predominantemente
oblongo, com posicdo pendente e intermediaria e que apresentam aristas.

As plantas séo de porte baixo apresentando altura de 75 a 90 cm, com média
de 80 cm. E considerada resistente ao acamamento. Os grédos séo de cor vermelho
claros, de textura semi-dura com média do peso hectolitrico 78,1 e média de peso de
mil sementes de 34 g. Apresenta-se moderadamente resistente a germinacdo na
espiga e moderadamente suscetivel a debulha natural.

O cultivar apresenta reagcdo moderadamente suscetivel a ferrugem da folha,
giberela, oidio, helmintosporiose e septoriose e moderadamente resistente ao VNAC.

Quanto a qualidade industrial, o trigo desse cultivar apresenta forca geral de
gluten (W=Forca de gluten, em 10™J) com média de 190 x 10™J e quanto a classe
comercial é classificado como trigo Pao.

Esse cultivar apresenta reacdo moderadamente tolerante ao aluminio trocavel

do solo. E recomendado para as regides 7 e 8 do estado do Parana (IAPAR,2001).

452 BRS 177
O cultivar de trigo BRS 177 foi obtido através do cruzamento dos trigos

PF83899/PF813//[F271417, sendo lancada em 1999 pela EMBRAPA Trigo, a qual é
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sua detentora. O cultivar é de ciclo médio, apresentando espigamento de 72 a 89
dias, com média de 82 dias, e maturacdo com 130 dias ap6s a emergéncia. Possui
hébito vegetativo semi-ereto, as folhas apresentam posicéo ereta a semi-ereta com
auriculas em sua maioria heterogénea ( predominéancia incolor e algumas colorida).
As espigas séo de cor clara, de formato predominantemente fusiforme, com posicéo
pendente e que apresentam aristas.

As plantas sdo de porte alta apresentando altura de 70 a 105 cm, com média
de 99 cm. E considerada moderadamente suscetivel ao acamamento. Os gréos sio
de cor vermelho, de textura suave a semi-suave com média do peso hectolitrico 77 e
média de peso de mil sementes de 35 g. Apresenta-se moderadamente resistente a
germinacao na espiga e a debulha natural.

O cultivar apresenta reacdo moderadamente resistente a ferrugem da folha,
oidio, helmintosporiose, septoriose e VMC e moderadamente suscetivel a giberela.

Quanto a qualidade industrial, o trigo desse cultivar apresenta forca geral de
gluten (W=Forca de gluten, em 10™J) com média de 149 x 10™J e quanto a classe
comercial é classificado como trigo Pao.

Esse cultivar apresenta reacdo moderadamente tolerante ao aluminio trocavel

do solo. E recomendado para as regides 7 e 8 do estado do Parana (IAPAR, 2001).

4.6 Tratamentos
O nome comercial, comum, doses do produto comercial e do ingrediente ativo,
doses de adubacdo nitrogenada e épocas de aplicagdo dos tratamentos com

regulador de crescimento encontram-se na Tabela 7.
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Os tratamentos com regulador foram aplicados seguindo como base a escala
de Feeks & Large. O trinexapac-ethyl foi aplicado entre o 1° e 0 2° no visivel
corresponde a fase 6 da escala e entre 0 2° e 0 3° no¢ visivel corresponde a fase 7. O
nitrogénio foi aplicado na fase 5, que corresponde ao perfilhamento. As doses de
trinexapac-ethyl foram baseadas na recomendacé&o sugerida pela empresa detentora
da molécula e em resultados de experimentos que demonstraram que esta dose
(100g. ha') é suficiente para reduzir acamamento e aumentar a produtividade
(LOZANO; LEADEN, 2001. LOZANO; LEADEN; ANTONA 2002. RODRIGUES et al.
2003).

As doses de nitrogénio foram baseadas em inUmeros experimentos
realizados pela Fundacdo ABC (PAULETTI; COSTA, 2002) que indicam doses de
nitrogénio maiores do que as recomendadas pelo IAPAR, essas doses sao
recomendadas pela assisténcia técnica e os produtores aplicam com sucesso de
produtividade. As doses de nitrogénio variam de acordo com o porte do cultivar. Para
materiais que acamam, mas possuem alto potencial de rendimento de grdos a dose
total de N (base + cobertura) é de 120 kg.ha™ e para materiais que acamam a dose
total de N é de 90 kg.ha™* Portanto, no experimento as doses de N variaram (0, 50,
100 e 150%) da dose recomendada para cada cultivar, levando em consideracéo as

caracteristicas de cada uma.
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Tabela 7. Nome comercial e comum, dose de produto comercial e do ingrediente
ativo, época em que ocorreram as aplicacbes de regulador de
crescimento, dose de nitrogénio em cobertura e cultivares utilizadas no
experimento. Fundagdo ABC, Castro, PR, 2003.

Tratamentos Doses Epoca
Nome Nome 1 A . ~ 3
Comercial Comum P.C. i.a Aplicagao
1.Testemunha
2.Moddus Trinexapac ethyl 400 100 1-2° N6 Visivel (Fase 6)
3.Moddus Trinexapac ethyl 400 100 2-3° N6 Visivel fase 7)
4.Moddus Trinexapac ethyl 200/ 200 50 /50 1-2°/ 2-3° NO Visivel
Nitrogénio em Cobertura®
1.Uréia 45:00:00 0%* 90°  60° Perfilhamento (Fase 4)
2.Uréia 45:00:00 50% 135 80 Perfilhamento (Fase 4)
3.Uréia 45:00:00 100% 180 120 Perfilhamento (Fase 4)
4. Uréia 45:00:00 150% 225 150 Perfilhamento (Fase 4)
Cultivares
1.Avante
2. BRS 177

(). Produto comercial por hectare (mL); (2). Ingrediente ativo por hectare (g); (3) Fase Feeks & Large; (4). %
Doses recomendadas de Nitrogénio por cultivar; (5) Doses de N para Avante; (6) Doses de N para BRS 177
Adubacéo de base 30 kg.ha’1 de Nitrogénio, 90 kg.ha'1 de P,0s, 60 Kg.ha‘l de K,O para ambas as cultivares

4.7 Aplicacdo dos Tratamentos

Os tratamentos com trinexapac-ethyl foram aplicados através de pulverizador
costal, & pressdo constante de 23 Ib.pol? pelo CO, comprimido, equipado com
pontas de jato “leque” XR11002 VS, espacados 0,5m um do outro. A velocidade de
aplicacdo foi de 5,5 km.h™, resultando em volume de calda de 130 L.ha™. A
adubacao nitrogenada foi realizada 35 dias ap6s a emergéncia do trigo, quando este
se encontrava em pleno perfilhamento, sendo utilizado como fonte de nitrogénio a
uréia. As condic¢des climaticas durante as aplicacdes do trinexapa-ethyl encontram-

se na Tabela 8.



42

Tabela 8. Condicfes climéticas e horario das aplicacdo dos tratamentos, durante a
conducgdo do experimento. Fundacdo ABC, Castro, PR, 2003.

Dados Inicio Final Inicio Final Inicio Final
Data 18/08/03 26/08/03 01/09/03
Horéario 15:00 16:10 13:30 14:00 13:30 14:00
Temperatura (°C) 18,30 17,70 14,20 15,30 17,90 19,20
Umidade Relativa (%) 33,30 3350 66,50 62,50 73,10 68,90
Velocidade do Vento (m.s™) 370 343 268 279 087 1,57

4.8 Descricao do produto utilizado:

Nome Comercial: Moddus

Nome Técnico: Trinexapac-ethyl
Grupo Quimico: Regulador de crescimento
Formulacgao: Concentrado emulsionavel
Concentracgdo i.a: 2509/L

Classe Toxicologica: Il

4.9 Avaliacdes

4.9.1 Comprimento e diametro dos entre-nds, altura de plantas

As avaliagOes de altura de planta foram realizadas na fase de antese em dez
plantas por parcela, medindo as plantas da coroa até o término da espiga.

As medidas do comprimento do primeiro e segundo entre-nds e do pedunculo
(Ultimo n6 até a espiga) foram efetuadas em dez plantas por parcela, utilizando
régua.

O diametro do colmo do primeiro e segundo entre-nés foram efetuadas em

dez plantas por parcela, utilizando-se paquimetro.

4.9.2 Acamamento
As avaliagBes de acamamento foram realizadas nas fases de antese e pré-

colheita do trigo atribuindo notas de 0 (sem acamamento) até 100% (parcela toda
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acamada). S6 foi considerada planta acamada aquela que encontrava-se com

inclinacdo igual ou inferior a 45° em relacéo ao solo.

4.9.3 Teor de nitrogénio

Para a avaliagdo do teor de nitrogénio na folha foram coletadas trinta folhas-
bandeira por parcela sendo as mesmas levadas para analise no laboratério de solo e
bromatologia da Fundacdo ABC. O método utilizado pelo laboratério para determinar
o teor de N nas folhas de trigo foi o de DUMAS (OSBORNE & VOOGT, 1986). O
método consiste na queima total da amostra por aquecimento elétrico e com
combustdo com o auxilio do oxigénio (O;). O oxigénio funciona também como
purificador do ambiente onde ocorre a queima da amostra. O gas Hélio (He) é
utilizado para manter a célula estavel. O resultado pode ser expresso em %N ou %

de proteina.

4.9.4 Componentes da producao e produtividade de gréaos

A produtividade do trigo foi obtida pela colheita de nove linhas de quatro
metros por parcela, que apO0s pesagem e correcdo da umidade para 13% foi
transformando para quilos por hectare.

A massa de mil grdos (MMG), foi obtida através da contagem e pesagem de
250 gréos obtidos apdés o processamento das amostras para determinacdo da
produtividade, com posterior correcao para 13% de umidade. O numero de plantas,
namero de perfilhos, nimero de espigas foi obtido pela contagem em uma area de
0,25m™ (arco) lancado ao acaso dentro de cada parcela. O nimero de espiguetas e
namero de grados por espiga foi obtido através de amostragem de 10 plantas por

parcela.
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4.9.5 Qualidade industrial
Os parametros de qualidade industrial avaliadas no experimento foram

encaminhados ao laboratério dos moinhos da BUNGE localizado em Ponta Grossa
PR. Os parametros avaliados foram: peso hectolitrico (PH); Falling Number ou Indice
de Queda (FN); quantidade de gluten umido e seco; Alveografia sendo avaliado forca
de gluten (W), pressdo maxima de ruptuta ou tenacidade (P), extensibilidade (L) e

relacéo (P/L).

4.10 Analise Estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e
quando significativa a diferenca entre as médias, essas foram comparadas pelo teste
DMS ao nivel de 5% de probabilidade. Para as doses de nitrogénio estas foram
analisadas por regressédo polinomial e ajustado os dados na equacdo, quando

significativas. Utilizou-se o programa SAS 9.1.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

As temperaturas maximas e minimas no decorrer do experimento estiveram
de acordo com a média da regido. A precipitacdo pluvial foi de 484,4 mm, bem
distribuida desde a emergéncia até a maturagéo (Figura 3), condicbes adequadas ao
desenvolvimento da cultura (CASTRO; PAULO, 1999).

A deficiéncia hidrica é o fator do ambiente que provoca reducdo de
crescimento e consequentemente reducdo da estatura das plantas. O redutor de
crescimento quando aplicado nestas condi¢cdes tem seu efeito minimizado e nao
seria recomendada a sua aplicacdo (RODRIGUES et al, 2003).

As caracteristicas avaliadas e apresentadas nas tabelas subsequentes foram
influenciadas pela aplicacdo de trinexapac-ethyl e pelas diferentes doses de
nitrogénio, porém estas se comportaram de forma diferente para cada cultivar
avaliada, ndo ocorrendo interacdes significativas entre os tratamentos com o
regulador de crescimento (trinexapac-ethyl) e as quatro doses de nitrogénio para

todas as variaveis analisadas em ambas as cultivares de trigo.

5.1 Cultivar Avante
5.1.1 Diametro do colmo

O diametro do colmo é uma caracteristica importante e que deve ser levada
em consideracdo quando se esta estudando acamamento de plantas. A resisténcia
ao acamamento é funcado direta do nivel de espessamento dos tecidos da base da
planta e inversamente proporcional a estatura desta (RODRIGUES et al.,
2003). Estudos na Argentina realizados por (LOZANO; LEADEN; COLABELLI, 2001)

verificaram maior espessamento do tecido esclerenquimatico, resultando em
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aumento do didmetro do colmo ap6s a aplicacdo de trinexapac-ethyl em duas
cultivares de trigo.

A empresa fabricante e detentora do trinexapac-ethyl afirma que além de
reduzir altura de plantas o redutor também promove aumento no didmetro do colmo
e aumento na espessura de suas paredes (SYNGENTA, 2003).

Com relacdo as medidas de diametro do colmo, tanto do primeiro como do
segundo entre-nds, os tratamentos com regulador de crescimento, independente da
época de aplicacdo, assim como as doses de nitrogénio nao influenciaram estas
variaveis (Tabela 9). Em experimento realizado por Zagonel et al. (2002) em Ponta
Grossa PR, avaliando a aplicacdo de trinexapac-ethyl na dose de 125 g.ha™ em
diferentes densidades de plantas e doses de nitrogénio, nao foi observado aumento
do didmetro do caule no cultivar OR 1 com a aplicacdo do redutor de crescimento.

Tabela 9. Efeitos do trinexapac-ethyl e das doses de nitrogénio no diametro do colmo
do primeiro entre-n6s (DC1), do segundo entre-nés (DC2), comprimento do

primeiro entre-nés (Cl1), do segundo entre-nés (C2), cultivar AVANTE.
Fundacdo ABC, Castro, PR, 2003.

Tratamentos Variaveis
Regulador de Crescimento DC1 DC2 C1 Cc2
1.Testemunha 2,70 a 2,86 a 7,03 a 10,42 a
2. Trinexapac-ethyl 1°-2°né 253 a 2,83 a 6,10 b 9,18 b
3. Trinexapac-ethyl 2°-3° né 2,53 a 2,82 a 6,44 b 8,70 ¢
4. Trinexapac-ethyl sequencial 2,48 a 2,79 a 6,19 b 9,43 b
Adubacéo Nitrogenada Cobertura
1. 90 Kg 2,68 2,83 6,34 9,44
2. 135 Kg 2,51 2,82 6,53 9,63
3. 180 Kg 2,49 2,76 6,44 9,22
4. 225 Kg 2,56 2,88 6,46 9,41
Funcéo ns ns ns ns
C.V. 40,0 11,0 18,5 14,6

Médias dos tratamentos com trinexapac-ethyl seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem
significativamente ao teste DMS a 5% de probabilidade
ns (ndo significativo); * (significativo a 5%); ** (significativo a 1%); L (linear); Q (quadrético)



47

5.1.2 Comprimento dos entre-nos

O comprimento tanto do primeiro como do segundo entre-nds foram
influenciados pelos tratamentos, sendo que o trinexapac-ethyl reduziu o
comprimento de ambos os entre-nds (Tabela 9). A aplicacao sequencial do regulador
promoveu maior reducdo do segundo entre-nés quando comparado a aplicagdo
Unica, independente da época de aplicacao.

Este efeito da reducéo dos entre-nds é outra caracteristica importante quando
se esta avaliando redutores de crescimento, pois esta intimamente ligada a
suscetibilidade ou resisténcia ao acamamento. Inumeros autores avaliando
trinexapac-ethyl em diferentes cultivares de trigo e cevada, e em diferentes locais,
concluiram que este redutor de crescimento reduz de forma significativa o
comprimento dos entre-nés (ZAGONEL et al, 2002, ZAGONEL; VENANCIO; KUNZ,
2002; ZAGONEL 2003a, ZAGONEL 2003b; ZAGONEL; FERNADES; KORELLO
2005, ZAGONEL; KUNZ 2005; ZAGONEL 2006; FERNADES 2006; RODRIGUES et
al., 2003; TEIXEIRA; RODRIGUES, 2004; ADEGAS, 2006; LOZANO; LEADEN,
2001; LOZANO; LEADEN; COLABELLI, 2001; LOZANO; LEADEN; ANTONA, 2002).

As doses de nitrogénio nao influenciaram as medidas de comprimento dos
entre-nés. O mesmo foi constatado por Zagonel et al. (2002) também nao
observaram diferencas significativas no comprimento do primeiro entre-ndés com
aplicacao de diferentes doses de nitrogénio.

Zagonel e Kunz (2005) realizaram experimento com diferentes doses de
trinexapac-ethyl em duas cultivares de trigo (OR 1 e RUBI) e avaliaram a altura da
folna bandeira e da insercdo da espiga A altura da folha bandeira expressa o
comprimento dos entre-n@s, exceto o ultimo. As cultivares interagiram com as doses

de trinexapac-ethyl, porém, apresentaram comportamento similar, visto que em
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ambas a altura da folha bandeira diminuiu linearmente com o aumento da dose de
trinexapac-ethyl, sendo mais acentuada esta queda para a cultivar Rubi, a de maior
estatura. A altura diminuiu linearmente com o aumento da dose de trinexapac-ethyl,
indicando que o ultimo entre-nds também foi afetado pelo produto. A soma deste
efeito com o encurtamento dos demais entre-ndés foi o fator responsavel pela menor
altura da insercéo das espigas.

O comprimento do colmo entre o Ultimo n6 e a insercdo da espiga também foi
influenciada e reduzida pela aplicacdo de trinexapac-ethyl (Tabela 10),
principalmente na aplicacdo sequencial do regulador, comprovando que o produto
também afeta o pedunculo (Tabela 10). Essa € uma observag¢do importante, pois
aplicacdes mais tardias de trinexapac-ethyl, apos o terceiro no, poderao resultar em
encurtamento acentuado do pedunculo, fazendo com que a espiga fique retida no
colmo da planta o que resultard em problemas na antese e consequentemente na

produtividade do trigo.

5.1.3. Estatura de Plantas

A estatura de plantas de trigo é um atributo importante quando se esta
avaliando doses de nitrogénio e redutores de crescimento, pois pode ser influenciada
por estes dois fatores. Os resultados (Tabela 10) demonstraram que o regulador de
crescimento, independente da época em que foi aplicado promoveu reducdo dos
entre-nds, com consequiente diminuicdo da estatura das plantas. Entre 0s momentos
de aplicacéo, a reducdo mais substancial ocorreu para aplicagdo entre o 2° e o 3°
no, visto que aplicacdo mais tardia vem afetar os entre-nés que se formam mais
tarde, os mais longos. Resultados similares de reducdo de estatura foram

observados por outros autores que confirmaram reducdo no comprimento dos entre-
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nés com o uso do trinexapac-ethyl (ZAGONEL et al, 2002, ZAGONEL; VENANCIO;
KUNZ, 2002, ZAGONEL 2003a, ZAGONEL 2003b; FERNADES; KORELLO 2005,
ZAGONEL; KUNZ 2005; ZAGONEL, 2006; FERNADES 2006; RODRIGUES et al
2003; TEIXEIRA; RODRIGUES, 2004; ADEGAS, 2006; LOZANO; LEADEN 2001;
LOZANO; LEADEN; COLABELLI, 2001 LOZANO; LEADEN; ANTONA, 2002).
Tabela 10. Efeito do trinexapac-ethyl e das doses de nitrogénio no comprimento do
pedunculo (CP), no acamamento durante a fase de florescimento (Acam

F) e de pré-colheita (Acam PC) na estatura de plantas e nitrogénio foliar
(NFoliar), cultivar AVANTE. Fundacdo ABC, Castro, PR, 2003.

Tratamentos Variaveis

Regulador de Crescimento CP Acam F Acam.PC Altura NFoliar
1.Testemunha 18,11a 9,68 a 55,31 a 84 a 415a
2.Trinexapac-ethyl 1°-2°né 1554b 0,93b 14,68 b 78 b 42,1a
3.Trinexapac-ethyl 2°-3° n6 13,08d 0,00b 437 b 76 b 413a
4. Trinexapac-ethyl sequencial 14,14c 0,00b 1156 b 77 b 416a
Adubacao Nitrogenada Cobertura

1. 90 Kg 15,56 1,66 9,33 78 40,6
2. 135 Kg 15,71 3,23 22,35 79 41,3
3. 180 Kg 14,88 2,35 22,05 78 42,5
4. 225 Kg 14,67 3,33 32,00 79 42,0
Funcéao L* ns L* ns Q**
C.V. 20,4 261,9 94,2 4,2 3,3

Médias dos tratamentos com trinexapac-ethyl seguidas da mesma letra nas colunas n&o diferem
significativamente ao teste DMS a 5% de probabilidade

ns (ndo significativo); * (significativo a 5%); ** (significativo a 1%); L (linear); Q (quadratico)

CFBE=16,42-0,006x (R? = 0,60)

Acam PC = -1,88+0,13x (R? = 0,38)

NFoliar =36,30 -0,0001x* + 0,054x (R = 0,88)

A altura de plantas do cultivar AVANTE né&o foi influenciada pelo o aumento
das doses de nitrogénio (Tabela 10). No entanto Zagonel et al. (2002) e Zagonel &
Kunz (2005) avaliando o efeito de doses de nitrogénio sobre a altura de plantas
verificaram que o aumento da dose de nitrogénio aumentou a altura de plantas. Isso
mostra que a menor dose utilizada no presente experimento, ja influenciou as
plantas a ponto de atingirem sua méaxima estatura com 90 kg.ha’ de N em

cobertura.
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5.1.4. Acamamento de plantas

O uso de regulador de crescimento e a adubacao nitrogenada podem
influenciar o desenvolvimento e o crescimento de plantas e, dessa forma, tem efeito
no acamamento (TEIXEIRA; RODRIGUES, 2003).

O acamamento na fase de florescimento do trigo foi pouco pronunciado,
porém foi possivel observar (Tabela 10), diferencas principalmente entre a
testemunha e os tratamentos com regulador de crescimento. As parcelas
testemunha ja apresentavam algumas plantas acamadas o que nao ocorria com 0s
tratamentos de trinexapac-ethyl. Na fase de pré-colheita ocorreu maior incidéncia de
plantas acamadas, sendo possivel verificar a eficacia do trinexapac-ethyl em reduzir
0 numero de plantas acamadas, mas sem diferencas entre as épocas de aplicacao.
Existem resultados comprovando uma maior lignificacdo da parede celular causada
pela aplicacdo de trinexapac-ethyl o que resultaria na resisténcia dos colmos ao
acamamento (LOZANO; LEADEN; COLABELLI, 2001).

Diversos trabalhos mostram reducdo de acamamento com uso de reguladores
de crescimento. Entre os reguladores de crescimento “CCC”( 2cloro etil
trimetilaménia) e ethephon (2 cloro etil &cido fosfénico) desde a década de 1960 tém
se acumulado informac@es de reducéo e prevencdo de acamamento (RODRIGUES
et al, 2003). Trabalhos recentes com trinexapac-ethyl também demonstraram
reducdo de acamamento em diversas situaces de niveis de adubacao nitrogenada,
densidade de plantas e cultivares (ADEGAS, 2006; ZAGONEL et al, 2002,
ZAGONEL; VENANCIO; KUNZ, 2002, ZAGONEL 2003a, ZAGONEL 2003b
ZAGONEL; FERNADES; KORELLO 2005, ZAGONEL; KUNZ 2005; ZAGONEL 2006;

FERNADES 2006; RODRIGUES et al.,, 2003; TEIXEIRA; RODRIGUES, 2004,
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LOZANO; LEADEN, 2001, LOZANO; LEADEN; ANTONA, 2002), o que corrobora os
resultados do presente trabalho.

O acamamento tem sido normalmente controlado mediante redugcdo da dose
de fertilizantes nitrogenados e uso de cultivares de porte baixo. Isto faz com que o
produtor fique restrito a algumas cultivares de trigo o que pode limitar o potencial
produtivo de trigo, por ndo se utilizar doses de nitrogénio mais altas.

O aumento das doses de nitrogénio ndo aumentou o acamamento das plantas
na fase de florescimento do trigo (Tabela 10). O acamamento sO foi fortemente
influenciado na fase de pré-colheita quando o aumento das doses de nitrogénio
promoveu aumento linear do nimero de plantas acamadas, isto € quanto maior a
dose de nitrogénio aplicada neste cultivar, maior foi 0 nimero de plantas acamadas
(Tabela 10), confirmando os resultados obtidos por Zagonel et al. (2002) e de

Rodrigues et. al. (2003).

5.1.5 Teor de nitrogénio foliar

O teor de nitrogénio nas folhas nédo foi influenciado pela aplicacdo do
trinexapac-ethyl (Tabela 10). As doses de nitrogénio ocasionaram mudancas no teor
de nitrogénio foliar, com resposta quadréatica e ponto de maxima em 180 kg.ha™de N.

O teor de nitrogénio na folha é um parametro adequado para avaliar possiveis
deficiéncias ou excesso deste nutriente, quando avaliados na fase de antese do trigo
(PAULETTI, 2004) e os niveis encontrados nas folhas encontravam-se acima da
faixa normal (20-34 g.kg-!) como citado por Pauletti, (2004), indicando que ja na

menor dose aplicada (90 kg.ha™'de N) as plantas ja estavam supridas de N.
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5.1.6 Componentes da producao

Para os componentes da producdo os tratamentos com trinexapac-ethyl n&o
influenciaram o nimero de plantas por metro quadrado, niumero de perfilhos, nimero
de espigas, numero de grdos por espiga e massa de mil gréos (Tabela 11), sendo
gue todos os componentes mostraram resultados similares entre a aplicagdo ou nao
do redutor, independente da época. Porém o redutor promoveu ganhos significativos
no numero de espiguetas por espigas (Tabela 11), especialmente para a aplicacéao

Unica.

Tabela 11. Efeitos do trinexapac-ethyl e das doses de nitrogénio no numero de
plantas (Stand), perfilhos por planta (Perf), espigas por metro quadrado
(Esp), numero de espiguetas por espigas (Espig), nimero de gréos por
espiguetas, massa de mil grdos (MMG) e produtividade (Kg.ha™) cultivar
AVANTE. Fundacéo ABC, Castro, PR, 2003.

Tratamentos Componentes da Producéo Prod.
Regulador de crescimento Stand Perf Esp Espig Grdos MMG Kg.ha'
1.Testemunha 425a 2,5a 625a 14,0b 1,89a 37,5a 5725b
2. Trinexapac-ethyl 1°-2°n6 423a 25a 656a 16,1a 1,92a 365a 6234a
3.Trinexapac-ethyl 2°-3° n6 431a 2,3a 648a 164a 193a 367a 622la
4.Trinexapac-ethyl sequencial 422a 22a 645a 153ab 1,97a 37,2a 6015ab
Adubacéo Nitrogenada Cobertura
1. 90 Kg 428 2,3 627 16,3 1,94 37,0 5827
2.135Kg 426 2,3 639 16,1 1,92 36,8 6160
3. 180 Kg 435 25 661 15,9 1,90 36,5 6025
4. 225 Kg 428 2,3 645 16,0 1,89 37,6 6183

ns ns ns ns ns ns ns

C.Vv. 7,8 17,0 5,6 5,3 9,8 5,32 9,38

Médias dos tratamentos com trinexapac-ethyl seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem
significativamente ao teste DMS a 5% de probabilidade
ns (ndo significativo); * (significativo a 5%); ** (significativo a 1%); L (linear); Q (quadratico)

Fernandes (2006) avaliando o trinexapac-ethyl em trés cultivares de trigo nédo
observou efeito do redutor sobre o nimero de espigas por metro e espiguetas por
espigas. Porém, em outro experimento, realizado por Zagonel et al.(2002), a

aplicacao de trinexapac-ethyl promoveu efeito positivo no namero de perfilhos por
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planta, nUmero de espigas por metro, nimero de espiguetas por espiga e peso de
mil gréos .

Todos os componentes de produgéo n&do sofreram ganhos significativos com o
aumento das doses de nitrogénio (Tabela 11). Os componentes avaliados nao foram
influenciados, visto que o suprimento de nitrogénio para essa cultivar foi adequado ja
com a menor dose utilizada (90 kg.ha™), as condicées climaticas ocorridas durante a
conducdo do experimento foram extremamente favoraveis para o desenvolvimento
das plantas o que resultou na exteriorizacdo plena dos componentes da producao.
No trabalho de Zagonel et.al. (2002) as condicBes climaticas ndo foram téo
adequadas se comparadas com ao do presente trabalho, o que resultou na resposta

diferente da obtida.

5.1.7 Produtividade

O aumento da dose de N néo afetou a produtividade de graos (Tabela 11). A
aplicacao de trinexapac-ethyl promoveu acréscimos significativos na produtividade
do trigo, principalmente quando aplicado de forma Unica.

Aumentos significativos de produtividade foram também observados na
Argentina por Lozano et al (2002); Lozano & Leaden (2001), no Parana por
(ADEGAS, 2006; ZAGONEL et al, 2002, ZAGONEL 2003a, ZAGONEL 2003b
ZAGONEL; FERNADES; KORELLO 2005, ZAGONEL; KUNZ 2005, ZAGONEL 2006;
FERNANDES 2006) e no Rio Grande do Sul por (RODRIGUES et al 2003;
TEIXEIRA; RODRIGUES, 2004).

Lozano et al. (2002) aplicando trinexapac-ethyl em duas cultivares de trigo
(Baguette 10 e Baguette 12) conseguiram aumentos significativos de produtividade

mesmo na auséncia de acamamento, resposta estas que alcancaram em média
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27%. Os autores correlacionaram o0s tratamentos com maiores ganhos de
produtividade com os tratamentos que promoveram mudancgas na arquitetura foliar.
Os tratamentos de trinexapac-ethyl mudaram a angulagcdo da folha bandeira,
deixando as folhas de ambas as cultivares eretas.

O arranjo foliar € um importante aspecto da estrutura do dossel da cultura ao
permitir um melhor aproveitamento da energia solar, levando a um maior potencial
produtivo da cultura. (CASTRO; PAULO, 1999).

A interceptacdo da radiacdo solar pela planta depende do tamanho, da forma,
do angulo e da orientacdo azimutal das folhas. A radiacdo solar durante o
alongamento do colmo determina o numero de espigas por planta e o
desenvolvimento das espiguetas (LAZZAROTTO,1992 citado por CASTRO; PAULO,
1999).

Zagonel et al. (2002) verificaram ganhos de produtividade em média de 26%
com aplicacdo de trinexapac-ethyl na dose de 100g. ha™ na cultivar OR 1, também
sem a ocorréncia de acamamento. Um dos resultados das alteracfes nas plantas
pela aplicacdo de trinexapac-ethyl foi o aparecimento de plantas mais compactas,
com melhor direcionamento dos fotoassimilados para a producdo de graos,
resultando em aumento no numero de espigas por metro e de espiguetas por
espigas, o0 que determinou maior produtividade.

Assim, a maior produtividade observada no presente trabalho, resultado da
aplicacao do trinexapac-ethyl, pode ser atribuida em parte as mudancas na altura de
plantas (Tabela 10) com consequente alteracdo da arquitetura das plantas, e em
parte ao acamamento (Tabela 10). Tanto para as mudancas de altura/arquitetura das
plantas como para acamamento, ndo houve resposta a época de aplicacdo do

trinexapac-ethyl.
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Na cultura do trigo a aplicacdo de nitrogénio € realizada visando a
maximizacdo da produtividade, porém este fato aumenta também a probabilidade de
ocorréncia de acamamento, especialmente em plantas de porte médio a alto,
diminuindo consequentemente a producdo. O aumento da dose de nitrogénio nao
promoveu ganho na produtividade de trigo (Tabela 11), sendo a dose de 90 Kg.ha™
suficiente para garantir a exteriorizacdo da produtividade da cultura. Essa é a dose
recomendada de nitrogénio pela Fundacdo ABC na regido em que foi realizado o
presente trabalho (PAULETTI; COSTA, 2002).

Da Ros et al. (2003) também n&o observaram diferencas significativas entre
as formas de aplicacdo de N nas culturas de milho e trigo sendo as produtividades
semelhantes independente da forma de aplicacdo sendo estas em pré-semeadura,
semeadura ou cobertura, e o parcelamento das doses de N também nao
promoveram aumento significativo da produtividade. Zagonel et al. (2002) também
nao observaram ganhos de produtividade do cultivar OR 1 quando aumentaram as
doses de nitrogénio de 30 para 60 Kg.ha, mostrando mais uma vez que ha um
diferencial de resposta das cultivares e que a dose de 90 Kg.ha' utilizada no

experimento foi suficiente para suprir as necessidades do trigo.

5.1.8. Qualidade industrial do trigo
5.1.8.1 Peso hectolitrico (PH)

De acordo com Pomeranz (1978), citado por GUARIENTI (1993), nos gréos, a
qualidade é identificada por parametros fisicos como peso hectolitrico (PH), nimero
de queda ou Falling Number (FN) entre outros e, na farinha de trigo, os parametros

de qualidade séo principalmente quimicos, reoldgicos e de panificacao.
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Existe uma exigéncia cada vez maior em relacdo a qualidade industrial do
trigo e muitos trabalhos relatam resultados de pesquisas. Esses resultados, na sua
maioria referem-se aos processos pos-colheita, e os efeitos das condicdes
ambientais e do manejo da cultura no campo sobre a qualidade industrial do trigo,
embora citados, sado poucos estudados (SCALCO et al, 2002).

O PH do trigo nédo foi influenciado pelos tratamentos de trinexapac-ethyl e
nem pelas diferentes doses de nitrogénio (Tabela 12). Guarienti et al. (1999),
avaliando os efeitos da adubacédo nitrogenada sobre PH de diferentes cultivares de
trigo, também nédo observaram influéncia do aumento das doses de N sobre o PH.

O PH médio da cultivar AVANTE é de 78,1 (IAPAR, 2001) e no presente
trabalho foi inferior a esse (Tabela 12). O PH esta mais associado as caracteristicas
genéticas do material, e problemas na lavoura que afetem o enchimento de grdo do
trigo podem abaixar os valores de PH (GUARIENTI, 1993). Era de se esperar que
com a ocorréncia de acamamento, principalmente na fase de enchimento de gréos,
os valores de PH nos tratamentos de trinexapac-ethyl fossem superiores aos da
testemunha sem aplicacdo. Talvez os valores mais baixos de PH obtidos no
presente experimento estejam ligados a caracteristicas intrinsecas do cultivar, ja que
o PH nao foi influenciado pelos fatores de manejo utilizados no experimento como

aplicacao de redutor de crescimento e de doses de nitrogénio.
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Tabela 12. Analise da farinha, glaten amido, glaten seco e do trigo como, indice de
gueda (Falling number) e peso hectolitrico (PH) submetido a diferentes
tratamentos com trinexapac-ethyl e de doses de nitrogénio, cultivar
AVANTE. Fundacéo ABC, Castro, PR, 2003.

Tratamentos Qualidade do trigo Qualidade da farinha
Regulador de crescimento PH  Falling Number Glutén um. Glaten sc
1.Testemunha 76,06 a 317 a 319a 10,64 a
2.Trinexapac-ethyl 1°-2°né 74,93 a 312 a 329a 10,77 a
3.Trinexapac-ethyl 2°-3° n6 76,74 a 310 a 33,2a 11,22 a
4. Trinexapac-ethyl seqtiencial 76,54 a 302 a 32,1a 10,72 a
Adubacao Nitrogenada Cobertura
1. 90 Kg 76,85 306 315 10,57
2.135Kg 76,08 301 32,5 10,58
3. 180 Kg 76,38 309 32,3 10,84
4. 225 Kg 74,97 314 33,0 11,31
Funcéao ns ns ns ns
C.V. 3,49 18,3 8,4 9,7

Médias dos tratamentos com trinexapac-ethyl seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem
significativamente ao teste DMS a 5% de probabilidade
ns (ndo significativo); * (significativo a 5%); ** (significativo a 1%); L (linear); Q (quadratico)

5.1.8.2. indice de Queda ou Falling Number (FN)

O indice de Queda ou Falling Number também néo foi influenciado pelos
tratamentos com trinexapc-ethyl e nem pelas doses de nitrogénio (Tabela 12).

Guarienti et al (1999), verificaram que na auséncia da aplicacdo de nitrogénio
em cobertura o FN apresentou valores inferiores quando realizada a aplicacdo de N
e que o aumento das doses de nitrogénio nao influenciam os valores de FN.

O FN apresentado pelos tratamentos € classificado como de 6tima atividade
enzimatica (FN=201-350s) (Tabela 12). A ocorréncia de chuvas na colheita pode
levar uma cultivar a iniciar o processo germinativo dos graos na espiga. Com inicio
da germinagdo ocorre incremento na atividade das enzimas alfa e beta amilase
(LORENZ; WOLT, 1981 citado por GUARIENTI, 1993) o que resulta em reducao dos

valores de FN, resultando em grdos com baixa atividade enzimatica.
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Durante o periodo de maturacéo fisiologica e colheita do trigo ndo ocorreram
excessos de precipitacdo para que fosse possivel desencadear o processo
germinativo dos grdos na espiga, além do fato desta cultivar ser classificada como
moderadamente resistente a germinacdo na espiga (IAPAR, 2001) caracteristica
esta que pode variar de cultivar para cultivar. Esses dois fatores contribuiram para
gue nao houvesse influéncias significativas no FN. Porém era de se esperar valores
de FN inferiores nos tratamentos que apresentaram maior numero de plantas
acamadas (Aumento das doses de N e o tratamento sem aplicacdo de trinexapac-
ethyl). Pois plantas acamadas estdo mais suscetiveis a germinacao na espiga, por
estarem mais préximas ao solo, sujeitas a um microclima favoravel, principalmente
pelo aumento de umidade. A nao resposta do FN ao aumento da dose de nitrogénio

aplicada em cobertura também foi observada por (SCALCO et al., 2002).

5.1.8.3 Quantidade de Gluten na farinha

Glaten € o nome genérico dado ao conjunto de proteinas insolluveis do trigo
gue possuem capacidade de formar massa (GUARIENTI, 1993).

A porcentagem de gluten tanto iumido como seco nédo foi influenciada pelos
tratamentos de trinexapac-ethyl e pelas doses de nitrogénio (Tabela 12). Os niveis
de gluten uamido e seco encontrado nos tratamentos foram superiores a 30% para
gliten umido e superiores a 10% para gluten seco, que podem ser consideradas
adequadas para fabricacdo de péaes franceses, onde os valores de glaten umido
deverdo ser superiores a 28% e do seco acima de 9% (SISTEMA BRASILEIRO DE

RESPOSTA TECNICAS, 2006).
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5.1.8.4 Forca de Glaten (W)

Observando os dados relativos a alveografia (Tabela 13), a forca de gluten
(W) apresentou valores entre 195-214.10* J e que classifica como trigo tipo p&o,
confirmando a mesma classificagao do IAPAR (2001).

A forca de gluten ndo foi influenciada pelos tratamentos de trinexapac-ethyl e
nem pelas doses de nitrogénio. Scalco et al. (2002) avaliando a qualidade industrial
do trigo submetido a diferentes niveis de adubacao nitrogenada e irrigacdo observou
decréscimo no W com o aumento das laminas de irrigacdo em doses de nitrogénio
superiores a 120 Kg.ha™.

Rosa Filho & Rosa (1999), avaliando o efeito da adubacado nitrogenada sobre
a qualidade industrial do trigo, observaram efeito linear de ganho no W, somente
quando o trigo foi adubado com N no florescimento com doses a partir de 10 Kg.ha™.
Isto resulta em aumento na quantidade de proteinas e consequentemente aumenta
os valores de W. No presente trabalho ndo ocorreu aumento dos valores de W
mesmo com o0 aumento da dose de nitrogénio, provavelmente pela aplicacéo ter sido
realizada logo no inicio de desenvolvimento do trigo. Talvez se aplicacdo das doses
de N fosse realizada no florescimento da cultura faria com que o nitrogénio absorvido
fosse translocado até as espigas o0 que resultaria em maior quantidade de proteinas

nos graos e provavelmente os valores da forca de W pudessem ser influenciados.
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Tabela 13. Alveografia da farinha do trigo (P) tenacidade, (L) extensibilidade, relacao
(P/L) e forca de gluten (W) submetido a diferentes tratamentos com
trinexapac-ethyl e de doses de nitrogénio, cultivar AVANTE. Fundacao
ABC, Castro, PR, 2003.

Tratamentos Alveografia

Regulador de crescimento P L P/L w
1.Testemunha 51,33a 103,82a 0,50a 204a
2.Trinexapac-ethyl 1°-2°né 58,85a 100,55a 0,40a 205a
3.Trinexapac-ethyl 2°-3° n 65,93a 114,60a 0,50a 200a
4. Trinexapac-ethyl sequencial 55,96a 111,65a 050a 214a
Adubacdo Nitrogenada Cobertura

1. 90 Kg 48,89 112,60 0,50 211
2. 135 Kg 60,67 117,25 0,50 197
3. 180 Kg 48,09 102,50 0,50 195
4. 225 Kg 52,44 104,07 0,50 200
Funcéo ns ns ns ns
C.V. 23,4 25.6 12,7 18,9

Médias dos tratamentos com trinexapac-ethyl seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem
significativamente ao teste DMS a 5% de probabilidade
ns (néo significativo); * (significativo a 5%); ** (significativo a 1%); L (linear); Q (quadrético)

5.1.8.5 Extensibilidade (L), Tenacidade (P) e relacao (P/L)

A extensibilidade ou (“L”) € um indicativo de volume do pao. Em geral, quanto
maior o valor de “L”, maior sera o volume do pao. Esta caracteristica € dependente
da tenacidade (“P”). Deve existir uma proporcionalidade dos valores P e L (relacao
P/L) para, associados ao valor de W (forca geral de gluten) expressarem um bom
potencial de  panificacdo (CHEN;D’APPOLONIA, 1985, citados  por
GUARIENTI,1993).

Os tratamentos de trinexapac-ethyl e as diferentes doses de nitrogénio nao
apresentaram influéncia na extensibilidade e na tenacidade o que resultou numa
relacdo P / L abaixo de 0,60, o que significa que a farinha apresenta glluten
extensivel (GUARIENTI, 1993).

Doses crescentes de N aplicados em cobertura (perfilhamento) néo

influenciaram a relacdo P/L em diferentes cultivares (GUARIENTI; WIETHOLTER,;
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MIRANDA, 1999). Rosa Filho & Rosa (1999), observaram diminuicdo da tenacidade
(P) e aumento da extensibilidade (L), resultando em relagbes mais proporcionais de
(P/L) somente com a aplicacdo de N no florescimento do trigo.

Parece que o nitrogénio apresenta efeito direto sobre a qualidade industrial do
trigo somente quando aplicado no florescimento do trigo (ROSA FILHO & ROSA,
1999). Aplicacdes precoces realizadas no perfilhamento do trigo e que é prética
habitual dos agricultores parecem ndo influr de forma direta sobre estas

caracteristicas.

5.2 Cultivar BRS 177
5.2.1 Diametro do colmo

As medidas de diametro do colmo do primeiro entre-nos foram influenciadas
pela aplicacdo do trinexapac-ethyl, principalmente quando aplicado entre o segundo
e terceiro no visivel (Tabela 14). No entanto, ao invés de promover aumento no
diametro do colmo, este tratamento teve comportamento contrario e reduziu a
espessura do colmo. Talvez, a reducéo do diametro do colmo tenha sido influenciada
pela aplicacdo do segundo para o terceiro no, ou seja, tardiamente e nao veio afetar
essa caracteristica. No entanto, de acordo com o fabricante do trinexapac-ethyl, o
produto pode aumentar o diametro interno do caule se aplicado no primeiro para o
segundo no visivel. Para os demais tratamentos de trinexapac-ethyl ndo houve
diferencas significativas no diametro de colmo, sendo todos semelhantes a
testemunha sem a aplicacao do redutor. O didametro do segundo entre-nds nao foi
influenciado pelos tratamentos de trinexapac-ethyl, 0 mesmo que aconteceu para a

cultivar AVANTE, avaliada nesse experimento (Tabela 14) e confirmado pelos
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resultados de Zagonel et al. (2001) que néo verificaram aumento do didametro do

caule com aplicacao do redutor de crescimento.

Tabela 14. Efeitos do trinexapac-ethyl e das doses de nitrogénio no didmetro do colmo
do primeiro entre-nds (DC1), do segundo entre-nés (DC2), comprimento
do primeiro entre-nos (C1), do segundo entre-nos (C2), cultivar BRS 177.
Fundacdo ABC, Castro, PR, 2003.

Tratamentos Variaveis
Regulador de Crescimento DC1 DC2 C1 Cc2
1.Testemunha 2,86 a 3,23 a 10,01 a 15,32 a
2. Trinexapac-ethyl 1°-2°né 2,82 ab 3,21a 9,01b 13,72 b
3. Trinexapac-ethyl 2°-3° né 2,77b 3,19 a 8,09 c 12,90 ¢
4. Trinexapac-ethyl sequencial 2,79 ab 3,16 a 8,96 b 14,17 b
Adubacéo Nitrogenada Cobertura
1. 60 Kg 2,80 3,16 8,82 13,78
2.90 Kg 2,77 3,12 9,00 14,22
3.120 Kg 2,81 3,25 8,98 14,07
4.150Kg 2,85 3,25 9,32 14,00
Funcéo ns L** ns ns
C.V. 12,6 13,07 20,15 18,75

Médias dos tratamentos com trinexapac-ethyl seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem
significativamente ao teste DMS a 5% de probabilidade

ns (néo significativo); * gsignificativo a 5%); ** (significativo a 1%); L (linear); Q (quadratico)

DC2= 3,05+0,0007x (R 0,30)

A adubacdo nitrogenada néo influenciou o diametro do colmo do primeiro
entre-nds, mas respondeu com aumento linear do didmetro do segundo entre-nds

guando se aumentou as doses de nitrogénio (Tabela 14).

5.2.2 Comprimento dos entre-nés

O comprimento tanto do primeiro como do segundo entre-ndés foram
influenciados pelo trinexapac-ethyl que reduziu o comprimento de ambos os entre-
nés. A aplicacdo sequencial do regulador apresentou maior reducdo dos entre-nos
quando comparado as aplicagcbes Unicas (Tabela 14). Este efeito da aplicacdo

sequencial em reduzir de forma mais significativa os comprimentos dos entre-nés
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também foi observada no outro cultivar avaliado neste mesmo experimento (Tabela
9).

O trinexapac-ethyl aplicado em diferentes cultivares de trigo e cevada reduz
de forma significativa o comprimento dos entre-nds (ZAGONEL et al, 2002,
ZAGONEL 2003a, ZAGONEL 2003b ZAGONEL; FERNADES; KORELLO 2005,
ZAGONEL; KUNZ 2005, ZAGONEL, 2006; FERNADES, 2006; RODRIGUES et al
2003; TEIXEIRA; RODRIGUES, 2004; ADEGAS, 2006; LOZANO; LEADEN, 2001,
LOZANO; LEADEN; ANTONA, 2002), o que também foi obtido no presente trabalho
e comprova mais uma vez a efetividade desse produto em reduzir o comprimento
dos entre-nos.

As doses de nitrogénio nao influenciaram o comprimento dos entre-ngs, tal
gual ocorreu para a cultivar AVANTE (Tabela 9).

Zagonel et al (2002) também néo observaram diferencas significativas no
comprimento do primeiro entre-ndés, porém 0S mesmos autores verificaram que a
adubacdo nitrogenada influenciou o comprimento do segundo entre-nés. As doses
de nitrogénio aplicadas no experimento partiram de 60 Kg.ha™ e as doses avaliadas
pelos autores citados anteriormente partiu de valores mais baixos. Isto pode ter
contribuido para que o nitrogénio apartir desta dose nédo apresente efeito sobre o
comprimento dos entre-nds. Se no presente trabalho existisse a testemunha sem
aplicacado de N, provavelmente teria ocorrido aumento do comprimento dos entre-
nos, assim como aconteceu com Zagonel et al (2002) e Zagonel & Kunz (2005).

Assim como aconteceu com o cultivar AVANTE (Tabela 10), o comprimento
do colmo do ultimo no e a insercédo da espiga (pedunculo) também foi influenciado e
reduzido pela aplicacdo de trinexapac-ethyl, principalmente para a aplicacéo

sequencial do regulador, comprovando novamente que o produto tem sua acao
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dirigida aos nos que se formam posteriormente a sua aplicacdo. Assim, aplicagbes

mais tardias tem maior efeito nos ultimos entre-nés que se formam (Tabela 15).

5.2.3 Estatura de plantas

O trinexapac-ethyl, independente da época em que foi aplicado, promoveu
reducdo da estatura das plantas (Tabela 15). Entre os momentos de aplicacéo, a
reducdo mais substancial ocorreu para aplicacdo entre o 2° e o 3° nd visivel.
Resultados similares de reducdo de estatura foram observados por outros autores
pela reducdo no comprimento dos entre-n6s (ZAGONEL et al, 2002, ZAGONEL
2003a, ZAGONEL 2003b ZAGONEL; FERNADES; KORELLO 2005, ZAGONEL;
KUNZ 2005, ZAGONEL, 2006; FERNADES, 2006; RODRIGUES et al 2003;
TEIXEIRA; RODRIGUES, 2004; ADEGAS, 2006; LOZANO; LEADEN, 2001,
LOZANO; LEADEN; ANTONA, 2002).

A estatura de plantas nao foi influenciada pelo o aumento das doses de
nitrogénio, ao contrario dos resultados de Zagonel et al. (2002) e Zagonel & Kunz
(2005) que verificaram que o aumento da dose de nitrogénio aumentou a estatura
das plantas. As doses de nitrogénio aplicadas no experimento partiram de 60 Kg.ha™
e as doses avaliadas pelos autores citados anteriormente partiu de valores mais
baixos. Isto pode ter contribuido para que o nitrogénio, a partir desta dose nao
apresente efeito sobre estatura de plantas. Se no presente trabalho existisse a
testemunha sem aplicacdo de N, provavelmente teria ocorrido aumento da estatura
de plantas, assim como aconteceu com Zagonel et al (2002) e Zagonel & Kunz

(2005).
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Tabela 15. Efeito do trinexapac-ethyl e das doses de nitrogénio no pedunculo (CP),
no acamamento durante a fase de florescimento (Acam F) e de pré-
colheita (Acam PC) na estatura de plantas e nitrogénio foliar (NFoliar),
cultivar BRS 177, Fundacdo ABC, Castro, PR, 2003.

Tratamentos Variaveis
Regulador de Crescimento CP Acam F Acam. PC Altura NFoliar
1.Testemunha 15,43 a 86,69 a 98,75 a 100 a 38,61 a
2.Trinexapac-ethyl 1°-2°né 10,30 b 30,31 b 82,50 bc 89 b 38,61 a
3.Trinexapac-ethyl 2°-3° n6 9,30bc 1625 b 7281c 82c 38,41 a
4. Trinexapac-ethyl sequencial 8,60c 25,00 b 87,81ab 87b 39,00 a
Adubacéao Nitrogenada
Cobertura
1. 60 Kg 11,78 21,88 75,94 90 37,28
2.90 Kg 10,63 35,50 84,06 90 38,49
3.120 Kg 11,76 45,94 85,94 89 38,86
4.150Kg 10,68 54,94 95,94 90 39,99
Funcéo ns L** L* ns L**
C.V. 56,36 57,63 21,71 3,93 3,81

Médias dos tratamentos com trinexapac-ethyl seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem
significativamente ao teste DMS a 5% de probabilidade

ns (ndo significativo); * (significativo a 5%); ** (significativo a 1%); L (linear); Q (quadratico)

Acam F =-2,66+ 0,24x (R® = 0,48)

Acam PC= 62,67+0,13x (R* = 0,74)

NFoliar= 35,67+ 0,01x (R* = 0,89)

5.2.4 Acamamento de plantas

O acamamento na fase de florescimento do trigo foi pronunciado (Tabela 15)
e bem superior quando comparado ao acamamento avaliado na mesma fase para o
cultivar AVANTE (Tabela 10).

Diferencas significativas, principalmente entre a testemunha e os tratamentos
com regulador de crescimento foram observadas, sendo que os tratamentos de
trinexapac-ethyl reduziram de forma significativa o acamamento na fase de
florescimento (Tabela 15), sem diferenca entre as épocas de aplicacéo do redutor.

O acamamento € um dos fatores que podem limitar a producdo de trigo
dependendo da intensidade e estadio de desenvolvimento da planta em que ocorre.

Nesse aspecto, Rodrigues et al.(2003) afirmam que a fase de antese parece ser o
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estadio mais sensivel. O aumento das doses de nitrogénio aumentou de forma linear
0 acamamento das plantas nesta fase (Tabela 15), confirmando que nessa cultivar a
dose de nitrogénio deve ser reduzida, ou que redutores de crescimento devem ser
utilizados, ja que trabalhos recentes com trinexapac-ethyl demonstraram reducao de
acamamento em diversas situa¢gfes de niveis de adubacdo nitrogenada, densidade
de plantas e cultivares (ADEGAS, 2006; ZAGONEL et al, 2002, ZAGONEL 2003a,
ZAGONEL 2003b ZAGONEL; FERNADES; KORELLO 2005, ZAGONEL; KUNZ
2005, ZAGONEL 2006; FERNADES 2006; RODRIGUES et al 2003; TEIXEIRA;
RODRIGUES, 2004; LOZANO; LEADEN 2001, LOZANO; LEADEN; ANTONA,
2002).

Na pré-colheita ocorreu maior incidéncia de plantas acamadas (Tabela 15) e
novamente foi possivel verificar a eficacia do trinexapac-ethyl em reduzir o nimero
de plantas acamadas. No entanto, mesmo o redutor de crescimento reduzindo o
acamamento de plantas este nado foi suficiente, pois as parcelas tratadas estavam
com mais de 80% de plantas acamadas, nivel considerado alto (Tabela 16). Talvez a
reducdo pudesse ser maior se a dose do trinexapac-ethyl fosse superior a dose
utilizada no experimento, visto que Zagonel (2006), avaliando doses e épocas de
aplicacao de trinexapac-ethyl em diversas cultivares concluiu que a dose e época de
aplicacado depende das caracteristicas de cada cultivar. Esse verificou que a dose
ideal de trinexapac-ethyl para a cultivar de trigo CEP-24 é de 156 g.ha™, sendo
56,25% superior a estudada no presente trabalho. A cultivar CEP-24 apresenta porte
alto e suscetibilidade ao acamamento (IAPAR, 2001), assim como a cultivar BRS
177.

O acamamento foi influenciado pelo aumento das doses de nitrogénio (Tabela

15). Isto é, quanto maior a dose de nitrogénio aplicada neste cultivar, maior foi o
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namero de plantas acamadas, resultados também verificados por de Zagonel et al.

(2001) e por Rodrigues et. al.(2003).

5.2.5 Teor de nitrogénio foliar

Assim como aconteceu com o cultivar AVANTE (Tabela 10), o trinexapac-ethyl
nao promoveu mudancas no teor de nitrogénio nas folhas (Tabela 15). Mas o teor de
nitrogénio nas folhas aumentou de forma linear com o aumento da dose de N.

Os teores encontrados nas folhas, para todas as doses de N, com e sem
aplicacdo de trinexapac-ethyl estavam acima da faixa normal (20-34 g.Kg™), como
citados por Pauletti (2004), indicando que a menor dose de N ja supre a planta com
0 elemento, e que o redutor, apesar de afetar a altura das plantas ndo afeta o teor de

nitrogénio nas folhas.

5.2.6 Componentes de producao
Para os componentes da producéo, os tratamentos de trinexapac-ethyl nédo
influenciaram o numero de plantas por metro quadrado, nimero de perfilhos por

planta e nUmero de espigas por metro quadrado (Tabela 16)
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Tabela 16. Efeitos do trinexapac-ethyl e das doses de nitrogénio no numero de
plantas (Stand),perfilnos por planta (Perf), espigas por metro quadrado
(Esp), massa de mil grdos (MMG) e produtividade (Kg.ha™) cultivar BRS
177. Fundacdo ABC, Castro, PR, 2003.

Tratamentos Componentes da Producéo Prod
Regulador de crescimento Stand Perf Esp MMG Kg.ha™
1.Testemunha 415 a 2,30 a 605 a 33,0a 4549 a
2.Trinexapac-ethyl 1°-2°n6 413 a 220a 609a 327a 4821 a
3.Trinexapac-ethyl 2°-3° n6 422 a 225a 603a 329a 4554 a
4.Trinexapac-ethyl sequencial 416 a 2,30 a 612 a 335a 4676 a
Adubacéo Nitrogenada Cobertura
1. 60 Kg 418 2,15 615 34,1 4690
2.90 Kg 416 2,22 618 32,9 4623
3.120 Kg 417 2,37 632 32,4 4593
4. 150 Kg 413 2,48 639 32,9 4695

ns ns ns ns ns
C.V. 7,2 15,7 7,6 6,93 9,76

Médias dos tratamentos com trinexapac-ethyl seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem
significativamente ao teste DMS a 5% de probabilidade
ns (ndo significativo); * (significativo a 5%); ** (significativo a 1%); L (linear); Q (quadratico)

5.2.7 Produtividade

Embora os tratamentos com trinexapac-ethyl tenham reduzido o acamamento
na fase de antese do trigo, na qual a ocorréncia de acamamento resulta em perdas
na produtividade de grdos (RODRIGUES et al., 2003); esses nao influenciaram de
forma positiva a produtividade, em que, os tratamentos de redutor de crescimento,
independente da época de aplicacdo, apresentaram produtividades semelhantes a
testemunha sem aplicacao (Tabela 18).

Talvez a resposta positiva na produtividade de grdos nao tenha sido atingida
pelo fato da dose aplicada de trinexapac-ethyl tenha sido abaixo da recomendada
por Zagonel (2006), ja que este autor demonstrou que a dose de trinexapac-ethyl
pode variar de acordo com as caracteristicas de cada cultivar, sendo utilizadas
doses maiores da recomendada pela empresa fabricante do produto para cultivares

com maior altura de plantas e suscetibilidade ao acamamento, e doses menores
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para cultivares de porte médio/baixo com maior tolerancia ao acamamento. Como 0s
tratamentos de trinexapac-ethyl ndo conseguiram reduzir de forma substancial o
acamamento na pré-colheita, isto pode ter contribuido para reduzir o efeito do
trinexapac-ethyl na produtividade, sendo que o numero de plantas acamadas nesse
cultivar era bem alto.

O aumento da dose de nitrogénio ndo afetou a produtividade do trigo, sendo a
dose de 60 Kg.ha™ de nitrogénio recomenda por Pauletti & Costa (2002), suficiente
para garantir a produtividade potencial para o local e clima em questdo. A massa de
mil graos também nao foi influenciada pela aplicacdo de trinexapac-ethyl, independe

da época de aplicacdo (Tabela 16).

5.2.8 Qualidade industrial do trigo
5.2.8.1 Peso hectolitrico (PH)

O PH do trigo foi influenciado pelos tratamentos com trinexapac-ethyl e pelas
diferentes doses de nitrogénio (Tabela 17). A média de PH atingida ficou abaixo do
PH médio para este cultivar que é de 77 (IAPAR, 2001).

O PH esta mais associado as caracteristicas genéticas do material e a
problemas na lavoura que afetem o enchimento de grdo do trigo e que podem
abaixar os valores de (PH) (GUARIENTI, 1993).

O PH decresceu de forma linear com o aumento das doses de nitrogénio
(Tabela 17). Um dos fatores que contribuiu para reduzir o PH foi o acamamento
ocorrido na fase de enchimento de gréaos, que limitou a translocacao de carboidratos
para os grdos (RODRIGUES et al, 2003). Os tratamentos com trinexapac-ethyl

apresentaram PH superiores ao da testemunha sem aplicacdo (Tabela 17) o que
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reforca este resultado. Em parte, esse ganho pode ser explicado pela reducao do
acamamento, e em parte, pela reducdo da altura das plantas o que resulta em

melhor direcionamento dos fotoassimilados para os graos (ZAGONEL et al., 2001).

Tabela 17. Andlise da farinha, glaten umido, glaten seco e do trigo como, indice de
gueda (Falling number) e peso hectolitrico (PH) submetido a diferentes
tratamentos com trinexapac-ethyl e de doses de nitrogénio, cultivar BRS
177. Fundacdo ABC, Castro, PR, 2003.

Tratamentos Qualidade do trigo Qualidade da farinha
Regulador de crescimento PH  Falling Number Glutén um. Gluten sc
1.Testemunha 7451 b 317 a 31,1a 10,38 a
2.Trinexapac-ethyl 1°-2°né 75,88 a 309 a 339a 11,45 a
3.Trinexapac-ethyl 2°-3° n6 75,86 a 315a 33,2a 10,40 a
4. Trinexapac-ethyl seqtiencial 76,16 a 323 a 314 a 10,47 a
Adubacao Nitrogenada Cobertura
1. 60 Kg 76,76 325 29,3 9,28
2.90 Kg 76,06 312 30,9 10,39
3.120 Kg 74,93 308 34,1 11,36
4. 150 Kg 74,65 312 33,0 11,00
Fun (}éO L** Q** Q* Q**
C.V. 2,35 8,51 7,23 6,27

Médias dos tratamentos com trinexapac-ethyl seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem
significativamente ao teste DMS a 5% de probabilidade

ns (néo significativo); * (significativo a 5%); ** (significativo a 1%); L (linear); Q (quadrético)

PH= 78,36-0,015x (R? =0,87)

Gluten um = 24,87+ 4,805x -0,675x° (R* 0,78);

Gluten seco = 7,137+2,4505x-0,3675x> (R? 0,81);

Falling Nunber = 346,25-25,55x+4,25x* (R* 0,80)

5.2.8.2 indice de Queda ou Falling Number (FN)

O indice de queda ou Falling Number também né&o foi influenciado pelos
tratamentos com redutor de crescimento (Tabela 17). No entanto para as doses de N
houve uma resposta, com minimo de FN na dose de 120 Kg.ha™ de N, mostrando
gue o excesso de nitrogénio pode afetar a qualidade de gréos, que no caso do PH e

FN apresentaram melhores resultados nas menores doses de nitrogénio.
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Além da cultivar ser classificada como moderadamente resistente a
germinacao na espiga (IAPAR, 2001), também ndo ocorreu excessos de precipitacao
no periodo de maturacdo fisiolégica e colheita que pudesse desencadear a
germinacdo dos grdos na espiga. A germinacdo dos grdos na espiga esta
intimamente ligada com o indice de queda ou Falling Number FN. Com o inicio da
germinagao ocorre um incremento na atividade das enzimas alfa e beta amilases
(Lorenz; Wott 1981 citado por Guarienti, 1993) com isto ocorre acréscimo de
producdo da alfa-amilase o que resulta na sacarizacdo das moléculas de amido,
fazendo com que os valores de FN decrescam.

Assim como aconteceu com o cultivar AVANTE o Falling Number observado
pelo cultivar BRS 177 (Tabela 17) nos diferentes tratamentos pode ser classificado
como de 6tima atividade enzimatica. O FN desta cultivar foi influenciado pelas doses
de N, talvez pelo acamamento, ja que ocorreu aumento linear do acamamento com o
aumento das doses de N. Quando as plantas acamam, surge entdo um microclima
gue favorece uma maior concentracdo de umidade, pois as plantas encontram-se
préximas ao solo. O aumento da umidade pode ter contribuido para iniciar o
processo de germinacdo dos gréos nas espigas, resultando em valores de FN

inferiores.

5.2.8.3 Quantidade de Gluten na farinha

A porcentagem de gluten tanto Umido como seco também ndo foram
influenciados pelos tratamentos com trinexapac-ethyl. No entanto, essas
porcentagens responderam de forma quadratica ao aumento da dose de nitrogénio,
onde os niveis de glaten foram aumentando até a dose de 120 Kg.ha™ e

estabilizando na dose de 150 Kg.ha™ de nitrogénio. Esse aumento da porcentagem
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de gluten Umido e seco até certo limite pode ser atribuido que ao se aumentar a
dose de N, aumenta a quantidade de proteinas nos graos, pois o nitrogénio afeta o
conteldo e a composicao protéica e consequentemente a quantidade de glaten, que
é formado por proteinas insollveis (SCHEROMM et al., 1992 citado por GUARIENTI,

WIETHOLTER; MIRANDA, 1999).

5.2.8.4 Forca de Glaten (W)

Analisando os dados relativos a alveografia (Tabela 18), a forca de glaten W
apresentou em média valores entre (194-254.10™ J), o que classifica como trigo tipo
pao, confirmando a mesma classificacdo do (IAPAR, 2001).

Houve diferencas significativas para a forca de gliten resultante dos
tratamentos com trinexapac-ethyl (Tabela 18). A testemunha sem aplicacdo de
redutor de crescimento e a aplicacdo do trinexapac-ethyl no segundo né visivel
apresentaram W inferior ao trinexapac-ethyl aplicado no primeiro no, e a aplicacao
sequencial do redutor de crescimento resultou no maior valor de W, e que este fica
bem acima do intervalo médio de W desta cultivar que é de 126 a 172.10* J.
(IAPAR, 2001).

As doses de N em cobertura ndo promoveram efeito sobre o W. De acordo
com Guarienti et al. (1999), foi observado um aumento da forca de gluten de varias
cultivares para doses de nitrogénio superiores a 120 Kg.ha™. Essa resposta ndo foi

observada nas cultivares avaliadas no presente trabalho (Tabelas 13 e 18).

5.2.8.5 Extensibilidade (L), Tenacidade (P) e relacéo (P/L)
Os tratamentos tanto de redutor de crescimento como de nitrogénio (Tabela

18) ndo influenciaram os valores de tenacidade (P). A extensibilidade (L) sé foi
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influenciada pela aplicacdo de trinexapac-ethyl, que promoveu aumento dessa
caracteristica em relacdo a testemunha, independente da época de aplicacao,
indicando que a farinha resultante do trigo manejado com trinexapac-ethyl produzira
paes de volume maior.

A relacdo P/L apresentou diferencas significativas somente entre o0s
tratamentos de trinexapac-ethyl (Tabela 18). A farinha proveniente do tratamento de
trinexapac-ethyl aplicado no primeiro para o segundo né visivel € de glaten
extensivel e que os demais tratamentos, inclusive as doses de nitrogénio nao
apresentaram diferencas significativas.

Tabela 18. Alveografia da farinha do trigo (P) tenacidade, (L) extensibilidade, relacao
(P/L) e forca de gluten (W) submetido a diferentes tratamentos com

trinexapac-ethyl e de doses de nitrogénio, cultivar BRS 177. Fundagao
ABC, Castro, PR, 2003.

Tratamentos Alveografia

Regulador de crescimento P L P/L W
1.Testemunha 56,18 a 78,92 b 0,70 a 198 c
2.Trinexapac-ethyl 1°-2°né 51,95 a 99,20 a 0,50 b 210 b
3.Trinexapac-ethyl 2°-3° n6 57,89 a 95,72 a 0,60 a 194 ¢
4. Trinexapac-ethyl sequencial 59,29 a 103,37 a 0,60 a 254 a
Adubacao Nitrogenada Cobertura

1. 60 Kg 54,49 92,05 0,60 206
2.90 Kg 58,15 99,38 0,60 230
3.120 Kg 58,04 88,95 0,60 212
4.150Kg 58,87 96,03 0,60 234
Funcéo ns ns ns ns
C.V. 8,78 8,29 3,54 14,21

Médias dos tratamentos com trinexapac-ethyl seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem
significativamente ao teste DMS a 5% de probabilidade
ns (ndo significativo); * (significativo a 5%); ** (significativo a 1%); L (linear); Q (quadratico)
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5.3 Considerac0des Finais

A aplicacao de trinexapac-ethyl foi eficiente em reduzir o comprimento dos
entre-nds e consequentemente a altura das plantas em ambas as cultivares de trigo.

O trinexapac-ethyl promove redugcdo do acamamento de plantas, porém essa
reducdo € variavel em relacdo as caracteristicas de cada cultivar. A dose do
trinexapac-ethyl bem como a época de aplicacdo parecem ser fundamentais na
reducdo do acamamento, jA que as cultivares avaliadas no experimento
responderam de forma diferente ao redutor de crescimento. A aplicacdo de
trinexapac-ethyl na cultivar AVANTE de porte médio/baixo garantiu que a colheita
fosse realizada sem acamamento, jA para a cultivar BRS 177 de porte alto a
aplicacao do redutor ndo garantiu a colheita sem acamamento das plantas.

A resposta positiva na produtividade também variou de cultivar para cultivar. A
dose de trinexapac-ethyl utilizada no experimento e recomendada pela empresa
fabricante do produto (Syngenta) foi eficiente em reduzir o acamamento na cultivar
AVANTE, resultando em ganho significativo de produtividade, média de 9%. Porém a
mesma dose de trinexapac-ethyl utilizada nao foi eficiente em reduzir o acamamento
e consequentemente ndo houve resposta positiva sobre a produtividade na cultivar
BRS 177. Portanto, deve-se ajustar a dose do redutor conforme as caracteristicas do
cultivar. Se a dose de trinexapac-ethyl fosse superior a utilizada no experimento,
essa seria capaz de reduzir 0 acamamento e provavelmente aumentaria a
produtividade.

A aplicacdo do trinexapac-ethyl pode ser Unica, ndo havendo necessidade de
aplicacdoes sequenciais. A época de aplicacdo que promove maiores efeitos na
reducdo na altura e consequentemente no acamamento é quando realizada no 2°

para o 3° né visivel, porém n&o existiram diferencas significativas de produtividade
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entre as épocas de aplicacdo, devendo-se entdo optar pela aplicagdo recomendada
(1° e 2° no visivel) para evitar perdas por retencdo da espiga.

De modo geral o trinexpac-ethyl ndo influenciou a qualidade industrial do trigo.
Somente no cultivar BRS 177, o redutor de crescimento influenciou de forma positiva
0 peso hectolitrico.

O aumento da dose de nitrogénio ndo aumentou a produtividade de ambas as
cultivares, reafirmando que a dose sugerida de 60 Kg.ha* para a cultivar BRS 177 e
90 Kg.ha™ para a AVANTE s&o suficientes para garantir excelentes produtividades,
nao precisando dessa forma o agricultor onerar o seu custo de producdo com doses
de N superiores a essas. O aumento da dose de N promoveu maior acamamento
das plantas o que refletiu de forma negativa sobre o (PH) e o (FN), caracteristicas
essas importantes na qualidade do produto colhido e que influencia de forma direta

no valor de venda do trigo.
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6. CONCLUSOES

e Em ambas as cultivares o trinexapac-ethyl foi eficiente em reduzir o
comprimento dos entre-nés, diminuindo a altura das plantas e a porcentagem
de acamamento, sendo 0 momento de aplicacdo do trinexapac-ethyl que

promove maiores efeitos na altura de plantas é entre o 2°e 3°né visivel;

e A aplicacéo do trinexapac-ethyl principalmente na fase de 1°e 2° né visivel ou
2° e 3° no visivel promoveu aumento significativo do nimero de espiguetas e
na produtividade de grdos quando comparado ao tratamento sem aplicacao
do regulador de crescimento na cultivar AVANTE, o que ndo ocorreu para a

cultivar BRS 177;

e O aumento da dose de nitrogénio aumenta o teor do elemento na planta e
promove maior acamamento, fator que pode ser minimizado pela aplicacdo do

redutor de crescimento;

¢ N&o ocorreu ganho sobre os componentes de producéo e produtividade pelo
aumento das doses de nitrogénio em ambas as cultivares, mostrando que as
doses recomendadas atendem as exigéncias de ambas as cultivares

permitindo expressar o seu potencia produtivo;

e A qualidade industrial do trigo em ambas as cultivares n&o foi influenciada
pela aplicacdo de trinexapac-ethyl, com excecdo da cultivar BRS 177 que

apresentou aumento do peso hectolitrico nos tratamentos com trinexapac-
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ethyl, é importante destacar que os valores obtidos para os parametros

avaliados estiveram acima das médias de ambas as cultivares;

O aumento da dose de nitrogénio aumentou a quantidade de glaten uamido,
seco e da Forga de Glaten (W) e diminuiu o peso hectolitrico (PH) e Falling
Number (FN) para cultivar BRS 177, na cultivar AVANTE as doses de N ndo

influenciaram os parametros referentes a qualidade industrial.
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