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Resumo

Buscando evidenciar os efeitos da aplicagdo do redutor de crescimento trinexapac-ethyl, em diferentes estadios fenologicos do trigo,
utilizando a cultivar de trigo CALIBRE realizou-se um experimento em Palmeira-PR, no delineamento em blocos aleatorizados, sendo 4
tratamentos x 4 repetigdes. Os tratamentos consistiram na aplicagéo de 250 ml.ha* de trinexapac-ethyl no primeiro, no segundo e terceiro
né visivel, e uma testemunha sem aplicacédo, sendo a primeira aplicagdo realizada aos 38 dias ap6s o plantio, a segunda aos 48 e a
terceira aos 56. Foram avaliados altura de plantas, nimero de gréos por espigueta, massa de mil grdos e produtividade em Mg.ha*. O
trinexapac-ethyl reduziu a altura das plantas quando compradas a testemunha, gerou maior nimero de gréos por espigueta e um
incremento na produtividade. Nao foram verificados efeitos na massa de mil grdos. Com base nos dados obtidos, verificou-se que o
melhor efeito do redutor de crescimento ocorreu na aplicagdo junto ao 1°né visivel da planta, mas a produtividade mais expressiva foi
observada na aplicagéo do redutor de crescimento junto ao 3° no visivel da planta.

Palavras-Chave: trinexapac-ethyl, redutor, altura, produtividade.

Abstract

In order to highlight the effects of applying the growth regulator trinexapac-ethyl at different phenological stages of wheat, using the wheat
cultivar CALIBRE, an experiment was conducted in Palmeira-PR. The experimental design was a randomized block design with 4
treatments and 4 replications. The treatments involved the application of 250 ml.ha-1 of trinexapac-ethyl at the first, second, and third
visible nodes, with a control group receiving no application. The first application was performed 38 days after planting, the second at 48
days, and the third at 56 days. Plant height, number of grains per panicle, thousand grain weight, and yield in Mg.ha-1 were evaluated.
Trinexapac-ethyl reduced plant height compared to the control, resulted in a higher number of grains per panicle, and increased overall
yield. No significant effects were observed on thousand grain weight. Based on the data obtained, the most effective growth reduction
occurred when the regulator was applied at the 1st visible node, but the most significant increase in productivity was observed when
applied at the 3rd visible node of the plant.

Keywords: trinexapac-ethyl, growth regulator, height, productivity.
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Introducao

A cultura do trigo possui uma longa historia,
remontando a milhares de anos. Acredita-se que o
trigo tenha sido domesticado pela primeira vez na
regiao do Crescente Fértil, abrangendo partes do
atual Iraque, Siria, Turquia e Ird, por volta de
10.000 a.C. (ANTUNES, 2023). Porém os
primeiros registros da cultura do trigo como
conhecemos hoje datam de cerca de 550 a.C.
(SCHEEREN, 2015).

O trigo desempenhou um papel crucial no
desenvolvimento das primeiras civilizagdes,
permitindo a transicdo da vida nbmade para
assentamentos permanentes, devido a sua
capacidade de fornecer uma fonte estavel de

alimento e a habilidade dos agricultores de
armazenar sementes para planta¢gfes futuras. Os
antigos egipcios foram pioneiros na producdo de
pao a partir do trigo e consideravam o cereal como
um alimento sagrado. Na Europa, o trigo era um
dos principais cultivos da Idade Média,
desempenhando um papel importante no sistema
feudal (HARARI, 2015).

Ao longo dos séculos, o cultivo do trigo se
expandiu por diferentes regides do mundo.
Durante as Grandes Navegacbes e a Era dos
Descobrimentos, o trigo foi introduzido nas
Américas e em outras partes do mundo pelos
exploradores europeus. O trigo se adaptou a
diferentes climas e solos, resultando em
variedades regionais especificas. A Revolugao



Industrial trouxe avancos significativos na
agricultura, incluindo mecanizacdo, uso de
fertilizantes e pesticidas, além de programas de
melhoramento genético (GOODMAN, 2008).

Atualmente, o trigo € uma das culturas mais
importantes e amplamente cultivadas em todo o
mundo. Sua producdo é vital para a seguranca
alimentar global, uma vez que o trigo € utilizado em
uma ampla variedade de produtos alimenticios,
como péaes, massas e cereais (CONAB, 2017). No
entanto, apesar da sua importancia, a obtencéo de
rendimentos elevados e estaveis na producdo de
trigo ainda apresentam um desafio para os
agricultores.

No mundo, os maiores produtores de trigo, sdo
a China em 1° lugar, com produc¢éo de 140 Mg. ha-
1, em 2° lugar a Unido Europeia, com producéo de
139 milhSes de Mg.hal, seguida pela India, com
producédo de 110 milhdes de Mg.hal, e o Brasil
alcanca a colocacdo de 142 posigdo, com
producéo estimada de 10,4 milhdes de Mg.ha?
para a safra 23/24 (CONAB, 2023). A producéo de
trigo no Brasil é concentrada nos estados do sul do
pais, PR, SC e RS, sendo estes responsaveis por
90% da produgédo nacional (IPEA, 2020).

Contudo, a producéo de trigo nestes estados
enfrenta safra apds safra, grandes adversidades
climéticas e precos de venda abaixo do necessério
para o pagamento dos custos da cultura, que
acabam levando a baixa adesdo dos produtores
rurais, isto somado a questédo de que boa parte do
trigo nacional ndo apresenta as qualificacbes
necessdrias para a induastria, tornando o trigo
produzido no exterior mais atrativo, além de
acordos comercias com Argentina e Estados
Unidos, que resultam na necessidade de
importagdo de trigo para abastecimento do
mercado interno (JESUS et. al., 2011).

Um fator que afeta a produtividade do trigo é a
guestdo do grau de exigéncia da cultura, que
depende de um solo fértil, com altos teores de
matéria orgénica, além das questdes climéticas
limitantes a producdo, como temperatura e regime
hidrico. (MORAES et. al., 2011).

Portanto, para aumentar a produtividade do
trigo nacional juntamente do ganho de qualidade,
a fim de diminuir ou cessar essa dependéncia do
trigo importado, investe-se cada vez mais em
tecnologia para esta cultura, tanto na inddstria
guanto no campo para vencer as adversidades
enfrentadas pela cultura. Uma destas tecnologias
€ 0 uso de redutores de crescimento para a cultura,
pois o0 ganho de altura descontrolado do trigo pode
ser um fator limitante para a sua produtividade.
(PENCKOWSKI et. al. 2012).

O rapido crescimento vegetativo resulta em
plantas altas e frageis, podendo deixar as plantas
suscetiveis a doencgas, acamamento e perdas de
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producdo (PENCKOWSKI et. al. 2012). Nesse
contexto, os redutores de crescimento surgem
COmo uma estratégia promissora para o manejo do
crescimento excessivo do trigo.

No trigo, plantas que apenas se deitam no solo,
mas n&o dobram, ainda conseguem manter
potencial produtivo, tendo em vista que a
distribuicdo de foto assimilados ndo é afetada
bruscamente com isso, no entanto, quando as
plantas dobram, a distribuicdo destes foto
assimilados € interrompida, o que prejudica
bruscamente o processo de enchimento de gréos
e posteriormente, a produtividade, além de
dificultar os processos de mecanizagao.
(ZANATTA & OERLECKE, 1991).

Portanto, a escolha de cultivares resistentes ao
acamamento passa a ser uma das pecas-chaves
na toma de decisdo para escolha de cultivar de
trigo. Outra peca-chave, € a escolha de usar ou
ndo redutores de crescimento na cultura.

Os redutores de crescimento sdo substéncias
guimicas que inibem a acdo dos horménios
vegetais, como o acido giberélico, responsaveis
pelo crescimento longitudinal das plantas
(ZAGONEL, 2009). Eles podem ser aplicados via
foliar ou no solo e sdo amplamente estudados em
culturas como o trigo. Seu principal objetivo no
trigo & controlar a altura das plantas, tornando-as
mais compactas e resistentes. Isso resulta em
beneficios como maior resisténcia a ventos fortes,
reducdo do risco de acamamento e menor perda
de produtividade. Além disso, esses redutores de
crescimento podem melhorar a eficiéncia na
absorcdo de nutrientes e &agua pelas plantas
(MELO, 2002).

Em um estudo realizado por Penckowski et al.
(2009), foi notado que a estatura das plantas nas
cultivares Avante e BRS 177 diminuiu quando o
redutor de crescimento trinexapac-ethyl foi
aplicado, independentemente da época de
aplicacdo. No entanto, a reducdo foi mais
pronunciada quando a aplicacdo ocorreu entre o
segundo e o terceiro né das plantas. Por outro
lado, Zagonel e Fernandes (2007), ao aplicarem o
trinexapac-ethyl entre o primeiro e o segundo no
ou entre 0 segundo e o terceiro nd, observaram
uma diminuicdo na altura das plantas das
cultivares de trigo OR-1, CD-104 e CEP-24.

Ja4 Munbach et al. (2015), conduziram uma
pesquisa para investigar os efeitos da aplicacdo de
redutores de crescimento e nitrogénio no cultivo de
trigo. Nesse estudo, foi notado que a utilizacédo de
trinexapac-ethyl resultou em uma reducéo
significativa na altura das plantas. Além disso, foi
constatado que doses mais elevadas de nitrogénio
estiveram associadas a plantas de maior porte.

Vale ressaltar que a relagé@o entre a altura da
planta de trigo e o potencial produtivo pode variar



entre variedades de trigo, ambientes de cultivo e
praticas de manejo. Por exemplo, em areas com
estresse hidrico, variedades de trigo mais baixas e
mais resistentes ao acamamento podem ser
preferiveis para maximizar a produtividade
(BATTENFIELD et al., 2016).

Apesar dos beneficios potenciais, 0 uso de
redutores de crescimento no trigo ainda é uma
pratica que requer estudos mais aprofundados.
Diante desse contexto, o objetivo deste trabalho é
investigar os efeitos da aplicacdo de redutores de
crescimento no trigo.

Material e Métodos

O presente estudo foi conduzido a campo,
durante a safra de 2023, nas dependéncias da
Fazenda Barausse, que esta situada na
Localidade Guarauna de Tocas, no municipio de
Palmeira — PR, Latitude 25°25°31,62"S e longitude
50°16°20,31". O solo da regido é classificado como
LATOSSOLO VERMELHO distrofico.

O delineamento experimental adotado foi o de
blocos aleatorizados, com 4 tratamentos sendo 1
testemunha e 3 estadios fenoldgicos (testemunha,
onde nao houve aplicacédo, 38 dias apos o plantio
(onde ao menos 75% das plantas apresentavam
primeiro no visivel, 48 dias ap6s o plantio (onde ao
menos 75% das plantas apresentavam 2° no
visivel e 56 dias apds o plantio (onde ao menos
75% das plantas apresentavam 3° né visivel),
seguindo a escala decimal de Zadoks (Zadoks et
al. (1974). Com 4 repeticdes, gerando 10 graus de
liberdade como mostra a tabela 1.

Tabela 1: Delineamento experimental

Delineamento experimental

Fonte de variacéo Grau de liberdade

4-1=3
4-1=3

Data de Aplicacgéo
Repeticbes

Tabela 2: Analise de solo.
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Residuo 16-3-3=10

Total 4*4=16

Fonte: os autores.

O experimento foi instalado em campo no dia
20 de junho, sendo a cultivar escolhida para o
estudo a CALIBRE. O sistema de plantio utilizado
foi o de semeadura direta, durante o
desenvolvimento da cultura, quando necessario,
foram realizados o controle de ervas daninhas com
o herbicida a base de 2,4-DICHLOROPHENOXY,
utilizando uma dose dentro da recomendada pelo
fabricante de 0,7 I. hal, no estadio fenoldgico V2,
para doencas causadas por fungos, utilizou-se o
fungicida a base de PROTIOCONAZOL e
TRIFLOXISTROBINA, sendo a dose utilizada a
recomendada pelo fabricante, de 0,375 |. ha?,
aplicado no estadio fenolégico V2 e para insetos
invasores utilizou-se os inseticidas TIAMETOXAM
e LAMBDA-CIALOTRINA, com dose de 0,150 I. ha
1 e METOMIL, seguindo a dose recomenda pelo
fabricante de de 1,3 I. ha! no estadio fenolégico V2
com reaplicacdes feitas a cada 17 dias, seguindo
recomendacdo do agrdonomo responsavel pela
fazenda, e seguindo as orientagBes prescritas no
manual Informagbes Técnicas para TRIGO E
TRITICALE SAFRA 2023 (EMBRAPA, 2023). A
semeadura foi realizada com 350 sementes viaveis
por metro quadrado, com espacamento de 0,17 m
entre linhas.

Cada parcela possuia dimensfes de 3 metros
de largura por 4 metros de comprimento,
totalizando 12 metros quadrados por parcela, com
17 linhas de plantio, sendo as avaliagbes
realizadas nas linhas centrais, gerando uma éarea
Gtil da parcela de 2,72mz2 descartando a bordadura.
A adubacdo de semeadura foi realizada com N,
P20s e K20, conforme interpretacdo da analise
guimica de solo (tabela 2), de acordo com o
Manual de Adubacéo e Calagem para o Estado do
Parana (PAVINATO, 2017).

Profundidade pH M.O V CTC K Ca Mg
CaClz g.dm3| % mmol. Dm-3
0-20 cm 4,8 46,66 |50,31 7,4 0,37 5,26 1,66

Fonte: Solanalise Central de Analises LTDA, os Autores.

As variaveis avaliadas a campo foram a
estatura de plantas, sendo os dias 28 de julho, 07
de agosto e 15 de agosto, as datas em que se
realizou a aplicagdo do redutor de crescimento,

para o 1° nd perceptivel, 2° n6 perceptivel e 3° nd
perceptivel, respectivamente, desde a base da
superficie do solo até sua parte aérea (10 plantas
por repeticdo), nimero de graos por espigueta , a
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massa de mil grdos e a produtividade em Mg.h1
corrigido a 13% de umidade.

Os resultados obtidos foram submetidos a
analise de varidncia e andlise de regresséo
polinomial com auxilio do programa estatistico
Sisvar®, gréficos foram montados e analisados.

Resultados e Discussodes

Durante a permanéncia do experimento no
campo, ocorreram alguns eventos climaticos
atipicos naregido, como precipitacfes muito acima
da média histérica da regido (Figura 1),
temperaturas maximas e minimas, (Figura 2), que
aliadas a alta umidade favoreceram doencas de
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final de ciclo, e radiacdo solar abaixo da média
histérica no estadio final da cultura (Figura 3).

As chuvas que ocorreram ao final do ciclo da
cultura sdo ocasionadas pelo fendmeno “El Nifio”,
gue aquece as aguas do oceano pacifico, fazendo
gue grandes acumulados de chuva atravessem a
cordilheira dos andes e cheguem ao sul e sudeste
do pais, atingindo principalmente os estados do
Rio Grande do Sul e Santa Catarina.

Estas precipitacdes foram prejudiciais a cultura
devido ao seu volume excessivo aliado a queda de
granizo e fortes vendavais. Estas condicbes séo
desfavoraveis a cultura devido a sua estrutura de
principal interesse econdmico, a espigueta, ser
extremamente fragil, sendo uma das partes da
planta que fica mais exposta a estas condigdes.

Figura 1: Precipita¢cbes medias para os anos de 2023, 2022 e média histérica do municipio de Ponta Grossa

e regido.
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Fonte: Fundag¢édo ABC

As temperaturas, por mais que suas médias,
em comparagao a anos anteriores, ndo tenha sido
tdo alarmante, junto do excesso de umidade criou
um ambiente muito favoravel ao surgimento de
doencas de final de ciclo para a cultura do trigo,

agosto setembro outubro

Média Historica

como a Brusone (Pyricularia grisea) e Giberela
(Gibberella zeae). Doencas estas que atingem
diretamente a espigueta, fazendo com que os
grados de trigo percam qualidade e reduzindo o
potencial produtivo da cultura.

Figura 2: Temperaturas maximas, minimas e média histérica do municipio de Ponta Grossa e Regido.
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A baixa incidéncia de radiacéo solar durante os
Ultimos estadios de desenvolvimento da cultura
pode ter trazido consequéncias para a
produtividade da cultura, pois a radiagdo solar é
um dos elementos chaves para a producéo de foto
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Agosto Setembro Outubro

Média Historica

assimilados, que neste periodo da cultura séo
responsaveis pelo ganho de massa dos graos
(OVIEDO et. al., 2001).

Figura 3: Radiagdo média, em MJ/m2/dia, para os anos de 2023, 2022 e média histdrica para o0 municipio de

Ponta Grossa e regido.
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Partindo disto, deu-se inicio as analises dos
dados. O resultado do teste de ANAVA para a
variavel altura de plantas demonstrou que Pr>Fc
foi inferior a 0,000, o que prova que um dos
tratamentos foi estatisticamente diferente dos
demais, portanto, seguiu-se com a regressao para

Agosto Setembro Outubro

Média Historica

verificar qual dos tratamentos apresentou
diferenca dos demais. Os resultados ficam ainda
mais evidentes quando vistos na Figura 4,
ilustrando de maneira clara a diferenca entre os
tratamentos
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Figura 4: Analise de Regressao para altura de plantas por tratamento, onde testemunha (0 DAP),1° né visivel
(38 DAP), 2° né visivel (48 DAP), 3° no visivel (56 DAP). Onde linha azul corresponde a testemunha e linha

vermelha aos tratamentos.
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Fonte: Os Autores

Ao analisar a equacgdo da reta, levanta-se a
hipétese de que, a aplicacdo de trinexapac-ethyl,
no 1° né visivel (38 DAP), acarretou uma menor
estatura média observada, quando comparado
com os outros dados obtidos das aplicacbes
posteriores (48 DAP e 56 DAP). Também é
possivel observar através da figura 4 que as
maiores medias estéo localizadas na testemunha
e na Ultima aplicacdo do redutor de crescimento
(56 DAP), o0 que nos mostra a possibilidade de que

a aplicacéo tardia do redutor de crescimento e a
ndo aplicacdo geram efeito semelhante na planta
de trigo. Reafirmando assim os estudos realizados
por Penckowski et. al. (2012).

Para o numero de grdos por espigueta, o
procedimento realizado foi 0 mesmo, sendo que o
resultado de Pr>Fc foi inferior a 0,000, o que prova
gue um dos tratamentos apresentou diferenca
estatistica dos demais. Portanto, realizou-se a
analise de regressao.

Figura 5: Andlise de regressao para nimeros de grdos por espigueta, onde Testemunha (0 DAP), 1° né
visivel (38 DAP), 2° né visivel (48 DAP) e 3° né visivel (56 DAP). Onde a linha azul corresponde a testemunha,

e a linha vermelha aos tratamentos.
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Neste teste, ao analisar a equacéo da reta e os
dados obtidos, é possivel observar que a maior
média encontrasse no momento da Ultima
aplicagdo (56 DAP), a aplicacdo de trinexapac-
ethyl com 48 DAP e a ndo aplicagdo do redutor
geraram efeito semelhante no nimero de gréos
por espigueta, enquanto a primeira aplicacdo (38
DAP) é a responsavel pela menor média
observada, o que levanta a hipétese de que a
aplicacdo do redutor de crescimento neste
momento foi responsavel, em conjunto com as
guestdes clima, pelo resultado obtido, o que
consequentemente pode levar a uma producéo
menor de Mg.hal. Contrastando com os
resultados obtidos por Chavarria (2015), onde as
diferencas estatisticas encontradas foram né&o
significativas para esta mesma avaliagéo.

Partindo para a analise dos dados de massa
de mil Graos (MMG), ao realizar o teste de Anava,
verificou-se que Pr>Fc foi superior a 0,15, portanto
fica evidente que ndo houve diferenca estatistica
entre os dados obtidos de MMG, como mostra a
tabela 3.

Tabela 4: Teste de Analise de Varidncia para
Massa de Mil Graos. Resultados Seguidos de ns
ndo apresentaram diferenga estatistica com os
demais.
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Tratamento Resultado
9
0 DAP 34,4325 ns
38 DAP 34,5275 ns
48 DAP 32,8775 ns
56 DAP 36,9975 ns

Fonte: Os Autores

Resultados semelhantes foram obtidos nos
estudos de Chavarria (2015), que além de nao
encontrar  diferenca  estatistica entre os
tratamentos com aplicacdo de redutor de
crescimento e a testemunha onde n&do houve
aplicagdo, para MMG, também n&o encontrou
diferenca entre o nimero de gréos por espigueta,
diferindo do presente trabalho onde nota-se a
diferenca entre os tratamentos, vide Figura 5.

Ja& Zagonel (2002), obteve uma diferenca
significativa estatisticamente entre os tratamentos,
onde a ndo aplicagdo de redutor de crescimento
gerou uma média de MMG maior (43,7 gramas)
gue onde houve aplicacdo de redutor de
crescimento (40,6 gramas). Em contrapartida
Penckowski et al. (2012) n&@o encontraram
diferenca significativa para MMG quando aplicado
redutor de crescimento, o que gera a hipétese de
que o redutor de crescimento ndo exerce efeito
nesta variavel.

Para produtividade, foram obtidos os seguintes
resultados representados Figura 6.

Figura 6: Andlise de Regresséao para produtividade em Mg.ha1, onde Testemunha (0 DAP), 1° n6 visivel (38
DAP), 2° n6 visivel (48 DAP) e 3° n¢ visivel (56 DAP). Linha azul retrata a testemunha, linha vermelha retrata

as produtividades de cada tratamento.
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Ao analisarmos os resultados expressados na
Figura 6, percebe-se que a aplicacdo de
trinexapac-ethyl aos 56 DAP, foi a que apresentou
a maior média de produtividade, atingindo a média
de 2532,87 Mg.hal, percebe-se também que a
testemunha, onde n&o houve aplicagdo e a
aplicacdo aos 46 DAP, apresentam efeito
semelhante, e a aplicacdo do redutor de
crescimento no 1° no visivel (38 DAP), foi o que
apresentou a menor média de produtividade,.

Estes resultados coincidem com os resultados
obtidos por Zagonel (2002), que observou um
aumento da produtividade quando houve a
aplicacdo do redutor de crescimento.

Em contrapartida, Penckowski et. al. (2012) néo
encontrou diferenca estatistica tanto para a
aplicag&o entre o 1° e 2° n6 visivel, quanto para a
aplicacdo entre o 2° e 3° né visivel mesmo em
condicdes climaticas tidas como ideais pelo
préprio autor do estudo. Resultados que quando
comparados ao obtidos neste experimento geram
a hipbtese que as questdes climaticas atipicas que
ocorreram durante o decorrer do experimento
foram responsaveis pelas alteracbes de
produtividade.

Conclusao

Ao analisarmos todas as variaveis, conclui-se
gue para estatura de plantas, o melhor tratamento
foi a aplicagdo no momento em que temos o 1° né
perceptivel, pois foi o tratamento que apresentou
menor estatura média. No entanto ndo foi o
tratamento mais produtivo, o que se deve levar em
consideracdo para tomada de decisdo de quando
aplicar o redutor, que neste experimento, para
estas condic¢des climaticas, a aplicagcao do redutor
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de crescimento no momento em que temos o 3° nd
visivel foi o tratamento com maior produtividade.
Os autores ainda ressaltam que através deste
experimento, tornou-se palpavel a importancia da
cultura no cenério mundial, nacional e regional, e
a importancia de seguir com as pesquisas na area
afim de aumentar qualidade e produtividade,
cumprindo assim tanto o papel profissional do
Agrénomo como o papel social.
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