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Regulador de crescimento em plantas de trigo: reflexos
sobre o desenvolvimento vegetativo, rendimento e qualidade de graos

Geraldo Chavaria®, Willian Pelisser da Rosa Laérccio Hoffmani, Miria Rosa Durigoh

http://dx.doi.0g/10.1590/0034-737X20156206001

RESUMO

Reguladores de crescimento podem ser utilizados com o intuito de evitar o acamamento do trigo, porém, podem
apresentar outros beneficios, em funcao da melhoria da interceptacao de luz e da realocacao de carbono. O objetivo
deste trabalho foi avaliar a influéncia do regulador de crescimento (trinexapac-etil) sobre o desenvolvimento
vegetativo, os componentes da producdo e a qualidade de gréos de dois cultivares de trigo distintos em relacéo a
susceptibilidade ao acamamento. Um experimento foi realizado em casa de vegetacao e outro a campo. No experi-
mento em casa de vegetacdo, foram avaliadas as variaveis de desenvolvimento vegetativo (estatura de planta, relacac
entre raiz e parte aérea, areas foliares unitaria e total, comprimento e matéria seca de raizes) em plantas de trigo,
com e sem a aplicagdo de trinexapac-etil, em estadio de primeiro nd visivel e segundo né pefceptivab.
foram avaliadas variaveis de desenvolvimento vegetativo (clorofila, estatura e érea foliar), rendimento (nimero de
espigas, massa de mil grédos e produtividade) e qualidade (massa do hectolitro e contetdo de proteina), em plantas
de trigo com variacfGes de aplicacao de trinexapac-etil (testemunha sem aplicacdo, perfilhamento e primeiro né
visivel e segundo perceptivel). O regulador de crescimento trinexapac-etil aumenta a relagdo entre raiz e parte
aérea do cultivar Mirante e a produtividade dos cultivares Quartzo e Mirante. Porém, néo interfere na qualidade de
gréos desses cultivares.

Palavras-chave:trinexapac-etil, redutor de crescimentoticum aestivumL., manejo.

ABSTRACT

Growth regulator in wheat: effects on vegetative development, yield and grain quality

Growth regulators can be used to avoid wheat lodging, but can also bring benefits such as increase in intercepted
radiation and carbon reallocation. The aim of this study was to evaluate the effect of a growth regulator (trinexapac-
ethyl) on the vegetative development, production components and grain quality of two wheat cultivars with different
susceptibility to lodgingTwo experiments were carried out; one in a green house and another in the field. In the
green house experiment, the vegetative development variables (plant height, leaf area, root: shootratio, length and
dry mass of roots) were evaluated with and without application of trinexapac-ethyl on the first visible node and on
the second noticeable node. The following characteristics were evaluated in the field: vegetative development,
yield and quality grain variables (hectoliter mass and protein content) with varying trinexapac-ethyl applications
(untreated control, tillering, first visible node and second notice able node). The growth regulator trinexapac-ethyl
increased the root: shoot ratio in the cultivar Mirante and increased the yield in the cultivars Quartzo and Mirante.
However the growth regulator did not influence the grain quality of these cultivars.

Key words: trinexapac-ethyl, growth reducérriticum aestivuniL., management.
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INTRODUCAO campo, no ano de 2012, utilizando-se os cultivares de
trigo Quartzo (tolerante ao acamamento) e Mirante (sus-
. A . ~ . 8eptivel ao acamamento). Os dois experimentos foram

mental importancia no sistema de produgéo agricola do . . . :
conduzidos no esquema bifatorial (regulador de cresci-

centro-sul e do sul do Brasi producdo anual oscila . . ~
mento e cultivar). No experimento em casa vegetacao, o

entre cinco e seis milhdes de toneladas, porém o consu . O
. . ator regulador de crescimento apresentou dois niveis
mo anual do pais tem-se mantido em torno de dez mi- . P
€, N0 experimento a campo, trés niveis.

InGes de toneladas. Os principais estados produtores do . ~
A . . No experimento em casa de vegetacao, sementes dos
Brasil sdo Parana e Rio Grande do Sul, sendo que cerca .
dois cultivares foram semeadas em vasosldede vo-

0 x . .
de 99/0 da produgdo de trigo esta concentrada no SUIIuPne com solo de horizont& (LatossoloVermelho-
Brasil (IBGE, 201).

Escuro distrofico estruturado) e substrato marca

Dentre os aspectos basicos de busca por produga'gjgmMaX(@ (v:v).A adubacéo de semeadura foi com N,

qualidade de graos de trigo, 0 manejo adequado do IO5 e KO, conforme interpretacédo da analise quimica

trogénio tem grande relevancia, pois o contetdo desdc‘?gsolo de acordo com o Manualdibacio e Calagem

elemento na p!anta .determmar,a seu potenqal de desegFa os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina
volvimento até o final de acumulo proteico (Gomeg

: . N CQFS, 2004), e a dose calculada em relagédo ao volume
Janioret al, 2005).Todavia, uma das limitagbes da-fer Q ) ¢

e . . ) de cada vaso {1L). O delineamento experimental utili-
tilizacdo nitrogenada € o crescimento vegetativo exces- . . C ~
) Zado foi em blocos casualizados, com aplica¢&o, ou néo,
sivo, que pode resultar em acamamento de plantas e Jg- . .
~de€ regulador de crescimento, tendo 30 repeticbes, sen-

duces de produtividade e de qualidade de 9283 cada vaso com quatro plantas considerado uma repe-
(Peltonen, 1992; Penckowsé&t al, 2009). ticao

Reguladores de crescimento sédo substancias ndo SI%- ' L .

. . . . Quando as plantas apresentavam o primeiro n6 de
tetizadas pelas plantas que influenciam seu crescimento

. . ~_crescimento visivel no colmo e o segundo perceptivel,
(Taiz & Zeiger 2004). Os resultados de regulacao d]e. S . N . b P
. . 1ol efetuada a aplicacdo de trinexapac-etil (Moddus®),
crescimento de plantas apresentam-se cada vez mais

ro- . .
) N L A& dose de 350 mL.Rautilizando-se pulverizador com

missores, na reducdo de estatura, na mitigacdo ou

estimulo de senescéncia de folhas, como também,

pnr%pulséo de CQ na vazado de 150 L.haNo estadio

o

enoldégico de espigamento (aparecimento de espiga),
uso para maturacdo de frutos (Scudeeanl., 2004; g i~ (@p I Piga)
Zanqueteet al, 2004; Pederseet al, 2006).

foram determinadas, nas quatro plantas de cada vaso,
. S o - totalizando 120 plantas por tratamento, as seguintes va-
O trinexapac-etil € um inibidor da biossintese de, . . P P . . g .
. . L _ riaveis: estatura de planta (cm), area foliar unitarig),cm
giberelina, que tem por objetivo, na cultura do trigo, re- . ; .
. area foliar total (crf), comprimento de raizes (cm),
duzir a estatura de plantas e, consequentemente, possi- . .
. ) ) o massa seca de raizes e parte aérea (Q).
bilitar maior aporte de nitrogénio (Zagonel & Fernandes,

2007).Além desse beneficio, discute-se a possibilid% foi . .

A cultura do trigo Triticum aestivuniL.) é de funda-

interceptacdo de radiacdo splam momentos imper
tantes de definicdo de producédo, assim como, p

o ~ . ara as culturas do trigo e do triticale (Castal,
direcionamento do carbono ndo usado no crescime 8 . . .
. N . o 10).A semeadura do experimento de campo foi reali-
em estaturalodavia, ndo existem trabalhos cientificos

i - . ~zada, utilizando-se 350 sementes viaveis por metro qua-
que corroborem essas informag8es para os cultlvargs Co .
. . - . . rado, distribuidas em linhas espagadas de 0,17 m. Os
de trigo produzidos nas condi¢cdes ambientais do Estatdo . ) T :
_ ratamentos realizados foram: aplicacdo de trinexapac-
do Rio Grande do Sul.

L . . .. etil no perfilhamento (350 mL.Ha no primeiro né vi-
O objetivo deste trabalho foi determinar a influéncia, . R .
. . _ Sivel e segundo perceptivel (350 mLthaitilizando-se

do regulador de crescimento trinexapac-etil sobre o de-, . ~ ~
. . : ulverizador com propulséo de ¢;Ma vazao de 150
senvolvimento vegetativo, 0s componentes de rendimen;__, .7 .
. ~ . . . .hat, e testemunha (sem aplicacéo). Para a padroniza-

to e a qualidade de grdos de dois cultivares de trigo com

o . %aO da quantidade do produto aplicada em casa de vege-
comportamentos distintos de susceptibilidade CU - .
acdo e no campo, foi utilizada a mesma velocidade de
acamamento de plantas.

aplicacao (3,6 km:H).
Z Cada parcela mediu 1,87 mil(linhas) de lagura x
MATERIAL EMETODOS 11 m de comprimento, com area total de 20,32 mtil
O trabalho foi conduzido em duas etapas, uma ede 13,2 M (sete linhas foram colhidas).adubacéo de
condicGes controladas em casa de vegetacdo e, outraemeadura de N, ®, e KO efetuou-se conforme inter-

eIIL(J)I‘aiS executados de acordo com as indicac@es técnicas
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pretacao da analise de solo, de acordo com o Manual deO fator mais importante que determina a capacidade
Adubacao e Calagem para os estados do Rio Grandeddouma planta sustentar-se € o contetdo de lignina da
Sul e Santa Catarina (CQFS, 2004). Durante o desenvpérede celular (Buchanaat al, 2000). Desta forma,
vimento das plantas realizaram-se os controles de plajyando ha um maior aporte de nitrogénio as plantas, ha-
tas daninhas, de doencas e de pragas, sempre que ne@é-uma maior taxa fotossintética e, consequentemente,
séario, seguindo-se as recomendacfes técnicas pamaaor biossintese de proteinas (Ainsworth & Long
cultura (Castreet al, 2010). 2005). Para tanto, é necessaria uma maior demanda de
As variaveis avaliadas a campo foram o contetdo @squeletos de carbono oriundos da atividade respirato-
clorofila a, o de clorofila b e o de clorofila total, a estaria, 0 que pode refletir em déficit de carbono para pro-
tura de planta, a area foliar unitaria e a total, durantedocéo de lignina @z & Zeiger 2004; Del Ricet al,
estéadio de floracdo, os componentes do rendimento €G@l2). Sabe-se que, em estadios iniciais de desenvolvi-
produtividade, ao final do experimento. mento, as reservas de carbono apresentam relacéo nega-
O teor de clorofila foi estimado com clorofildometrotiva com o conteddo de nitrogénio (Cuzzeiél., 2003).
(Marca: Falker Modelo: ClorofiLog) no ter¢co médio Sendo assim, 0 excesso de nitrogénio pode promover
de 50 folhas por parcela, no estadio fenoldgico deamamento em plantas de trigo, em funcdo da reducgédo
espigamento, e, os valores, expressos em indice |@B biossintese de lignina.
Neste mesmo momento, também foram coletadas 20 As quantidades de carbono da parte aérea e do siste-
plantas por parcela, determinadas a estatura e as armeasradicial foram modificadas pela aplicagdo de
foliares unitaria e total,com integrador de area foliarinexapac-etil, no primeiro né visivel, nos dois cultiva-
(Marca: LiCor Modelo: Li 3100). res estudados ébela 1). Observou-se reducdo da massa
ApOs a colheita das parcelas, foi determinado seca da parte aérea, de 4,911¢16%, para os cultiva-
percentual de umidade dos gréos, o nimero de gréos s, Quartzo e Mirante, respectivamentab@la 1).To-
espiga (un.), a massa de mil gréos (g), a massa do hectavia, essa tendéncia de reducdo da parte aérea com o
litro (kg hL?) e foi calculada a produtividade de grédosiso do regulador de crescimento foi inversa em relagéo
(kg hat), corrigida para 13% de umidade. a do desenvolvimento do sistema radicial, em que foram
A determinagédo do conteldo de proteina foi realizaddoservados incrementos de 10 e 44%, respectivamente,
com espectrometro de infravermelho proximal (NIRpara os cultivares Quartzo e Mirantel(€la 1).
(Marca: Perten, Modelo: Inframatic 9200), utilizando-se De maneira geral, observa-se que o uso do regulador
amostras de 700 mL de volume para cada parcela, edescrescimento reduz o crescimento da parte aérea e
valores foram expressos em percentual da matéria setande a intereferir no incremento do sistema radicial,
Os resultados em casa de vegetacdo e em campodomo se pode observar na relacéo entre raiz e parte aé-
ram submetidos a analise de variancia e as médias des, que teve seu indice aumentado no cultivar Mirante
tratamentos comparadas pelo testeldkey, a 5% de (Tabela 1). Isto se deve, possivelmente, a uma maior dis-

probabilidade do erro. ponibilidade de carbono, oriunda da reducéo de cresci-
mento da parte aérea, que pode ser drenado para o siste-
RESULTADOS E DISCUSSAO ma radicial. Zagonel & Fernandes (2007) observaram

que, dependendo do momento da aplicacédo do trinexapac-

No experimento em casa de vegetacao, as plantasei os cultivares de trigo respondem de forma diferen-
trigo dos cultivares Quartzo e Mirante que foram tratgiada, apresentando, na maioria das situacdes, uma re-
das com trinexapac-etil tiveram uma reducao significgtuczo da estatura de plantas de acordo com o incremen-
tiva do crescimento vegetativo, sem interacdo entre gsdas doses.
fatores (Bbela 1). Houve reducdo da estatura de 16,90 € Em funcao da aplicacdo de regulador de crescimen-
15,78%, respectivamente, para os cultivares Quartzqe as plantas do cultivar Quartzo, em casa de vegetacao,
Mirante, com a utilizagdo de regulador de crescimentgpresentaram reducéo de 16,54%,%% cni) da area
na avaliagdo realizada em estadio de espigamentofdRar total, como consequéncia da redugéo de 9,66% da
trinexapac-etil tem acado sobre os meristemas intercalgea foliar unitaria (@bela 1).Também foi observada,
res, reduzindo os niveis de giberelina ativa, pela inihiresse mesmo Cu|tiv'aredugéo do nimero de folhas em
¢do da atividade da enzima 3-B-hidroxilase, ocasionaim percentual de 8,57%.
do reducdo da estatura das plantas (Nakagaalal 990; Em relacdo ao experimento a campo, também n&o
Espinduleet al, 2011). O maior beneficio da reducao dehouve interacdo entre os fatores regulador de cresci-
estatura das plantas, além de melhorar a capacidadenfito e cultivarTodavia, foi observado incremento sig-
interceptacao de radiacéo, é a reducéo de perdas em fficativo dos contetidos de clorofila a, clorofila b e to-
¢ao do acamamento (Zagonel & Fernandes, 2007). tal das plantas do cultivar Mirante, tratadas com regula-
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586 Geraldo Chavarriat al.

dor de crescimento no primeiro né visivel, comparadeegundo os autores, pode favorecer a interceptacédo de
com os da testemunhaa@ela 2). Porém, para as variaradiacao solaAinda, tanto em casa de vegetagdo quanto
veis estatura e area foliar a campo, nao foram obsergaeampo, as plantas de trigo dos dois cultivares apresen-
das diferencas significativasgfiela 2). taram a mesma caracteristica de folha mais ereta, com-
Fioreze & Rodrigues (2012) observaram que a aplparadas com as dos demais tratamentos. Esta caracteris-
cacao de trinexapac-etil no inicio da fase de alongamdita favorece a interceptacéo de radiacdo solar e resulta
to resultou em reducBes do comprimento e do teor den maior atividade fotossintética (Larch2000).
clorofila da folha bandeira de plantas de trigo. Os mes- De acordo com as avaliacdes de componentes do
mos autores destacaram que, em funcdo da reducdaefadimento a campo, ndo foram observadas diferencas
area foliar as plantas permanceram mais eretas, o quegnificativas em relacdo ao nimero de graos por espiga

Tabela 1:Crescimento vegetativo de plantas de trigo dos cultivares Quartzo e Mirante, no estadio fenoldgico de espigamento, submetidos
a aplicagédo de regulador de crescimento trinexapac-etil no primeiro n6 de crescimento visivel no colmo e segundo perceptivel em casa
de vegetacéo

Cultivar Quartzo

Variaveis de cescimento CV(%)
Com Sem
Estatura (cm) 60,75b* 73,10a 7,25
Massa seca aérea (mg) 945,48b 994,20a 17,66
Massa seca raiz (mg) 193,49a 154,81b 57,47
Comp. raiz (cm) 13,78a 12,07b 30,68
Relacao raiz/aérea 0,20ns 0,16ns 42 57
Area foliar unitaria (cd 16,00b 17,71a 16,10
Area foliar total (cr) 58,27b 69,82a 17,99
NUmero de folhas (un.) 3,63b 3,97a 10,18
) . ) Cultivar Mirante
Variaveis de cescimento CV(%)
Com Sem
Estatura (cm) 67,63b 80,30a 11,43
Massa seca aérea (mg) 1093,68b 1235,17a 23,27
Massa seca raiz (mg) 298,53a 167,08b 37,12
Comp. raiz (cm) 20,87a 11,50b 21,83
Relagao raiz/aérea 0,27a 0,14b 58,73
Area foliar unitaria (crd) 14,84ns 16,12ns 17,14
Area foliar total (crd) 58,48ns 59,95ns 17,06
Numero de folhas (un.) 3,93ns 3,73ns 12,29

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha ndo diferem entre si de acordo com o teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns — ndo
significativo.

Tabela 2:Estimativas do contetdo de clorofila e do crescimento vegetativo de plantas de trigo, dos cultivares Quartzo e Mirante, no
estadio fenolégico de floracéo, submetidos a aplicacao de regulador de crescimento trinexapac-etil a campo

Cultivar Quartzo

Tratamento - - - - -
Clorofila a Clorofila b Clorofila total Estatura (cm) Area foliar (cm?)
Testemunha 30,60ns* ** 11,01ns 41,61ns 87,70ns 42,95ns
Perfilhamento 31,31 11,96 43,27 89,50 41,35
1°ng visivel 31,74 12,34 44,08 86,65 42,18
CV (%) 4,43 5,44 4,55 6,22 18,02
Cultivar Mirante
Tratamento - - - p -
Clorofilaa Clorofilab Clorofila total Estatura (cm) Area foliar (cm?)
Testemunha 35,68b 14,38b 50,07b 94,15ns 33,96ns
Perfilhamento 36,62ab 15,13ab 51,76ab 87,65 29,55
1°no visivel 36,86a 15,63a 52,46a 85,80 30,30
CV (%) 1,25 2,58 1,57 5,45 8,32

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si de acordo com o teste de Tukey a 5% de probabilidade.
**ndice de clorofila Falker (ICF). ns — nao significativo.
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e na massa de mil grdosapkla 3). Porém, foram obser sultar em menor gasto de carbono pela menor taxa res-
vadas diferencas significativas quanto a produtividadpiratéria de manutencdo (Heckmeainal,, 2002;Taiz &
havendo incremento nos tratamentos com trinexapaceiger 2004).

etil, tanto no cultivar Quartzo quanto no Mirantalf@la A massa do hectolitro e o contetido de proteinas nao
3). Os resultados mais significativos em incremento dgresentaram variagdes significativas em funcéo da utili-
producéo foram obtidos quando foi efetuada a aplicacdacéo do regulador de crescimento trinexapac-etigT

do redutor de crescimento no primeiro né visivel, apréa 3). O conteldo proteico do gréo, principal indicador de
sentando-se, em média, incrementos de 12,24 e giealidade de graos, geralmente apresenta variagdo entre 9
11,08%, para os cultivares Quartzo e Mirante, respect-15% da migria seca (Lasztity2003).Assim como o
vamente (@bela 3). Embora se possam atribuir os mai@bservado neste trabalho, Penckovesial (2010) rela-

res rendimentos a reducéo de perdas e também pela taeam que a utilizacdo de redutor de crescimento
Ihor capacidade fotossintética, sugere-se um efeito ¢tanexapac-etil), apesar de ter diminuido a estatura de plan-
regulador de crescimento trinexapac-etil sobre a redia e incrementado a producao, ndo afetou de forma subs-
¢ao da atividade respiratdria mitocondrial, que pode reancial a qualidade de graos e a da farinha obtida.

Tabela 3:Componentes do rendimento, produtividade e qualidade de trigo dos cultivares Quartzo e Mirante, submetidos a aplicacéo de
regulador de crescimento trinexapac-etil a campo

Cultivar Quartzo

Tratamento NUm. graos Massa de Produtividade = Massa do hectolitro Contetdo
espigas (un.) mil gréos (g) (kg.ha?) (kg.100L%) de proteina (%)

Testemunha 35,95ns* 35,77ns 2744,30b 74,38ns 14,30ns

Perfilhamento 39,75 34,52 3130,65a 74,49 13,70

1°né visivel 36,78 34,69 3086,06a 73,93 14,10

CV (%) 10,93 2,70 7,12 1,33 4,60

Cultivar Mirante

Tratamento NUm. graos Massa de Produtividade = Massa do hectolitro Contelido
espigas (un.) mil gréos (g) (kg.ha?) (kg.100L%Y) de proteina (%)

Testemunha 34,49ns 37,16ns 2805,79b 73,48ns 14,40ns

Perfilhamento 33,15 36,66 2998,64ab 73,58 14,60

1°né visivel 33,98 36,85 3196,88a 74,38 14,30

CV (%) 4,45 4,61 8,44 0,72 1,62

*Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si de acordo com o teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns — ndo
significativo.
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