TRINEXAPAC-ETHYL E ADUBACAO NITROGENADA NA CULTURA DO TRIGO'

Trinexapac-Ethyl and Nitrogen Fertilization Rates in Wheat Crop
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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de doses do regulador de crescimento
trinexapac-ethyl e niveis de adubacédo nitrogenada sobre o desempenho agrondémico e
rendimento de graos de trés cultivares de trigo. O delineamento experimental foi de blocos
ao acaso, em esquema fatorial, com trés repeticoes, sendo: duas doses de adubacao
nitrogenada (60 e 120 kg hal), trés cultivares de trigo (BRS 208, BRS 220 e BRS Guamirim),
quatro doses de trinexapac-ethyl (0, 70, 140 e 210 gi.a. ha'!) e duas safras agricolas (2008 e
2009). Na microrregiao de Pato Branco, a dose de 60 kg ha! € suficiente para maximizar o
potencial de rendimento de graos dos cultivares avaliados. Independentemente da estatura
dos cultivares, o regulador de crescimento nao apresentou efeito positivo sobre o rendimento
de graos, com efeito negativo na presenca de menor disponibilidade hidrica.

Palavras-chave: Triticum aestivum, rendimento de grdos, regulador de crescimento, nitrogénio.

ABSTRACT - The objective of this work was to evaluate the effect of trinexapac-ethyl and nitrogen
doses on the agronomic performance and grain yield of three wheat cultivars. The experiment was
arranged in a randomized block design in a factorial scheme, withthree replications. The treatments
were two nitrogen fertilization doses (60 and 20 kg ha?), three wheat cultivars (BRS 208, BRS 220,
and BRS Guamirim), fourtrinexapac-ethyl doses (0, 70, 140, and 210 g a.i. ha) and two harvest
years (2008 and 2009). Inthe Pato Branco microregion, the nitrogen rate of 60 kg ha' was sufficient
to maximize the yield potential of the evaluated cultivars. Regardless of the height of the cultivar
plants, trinexapac-ethyl showed no positive effect on grain yield, with negative effect under water-
deficit stress.

Keywords: Triticum aestivum, grain yield, growth regulator, nitrogen.

INTRODUCAO

O interesse em maximizar a producao de
trigo tem estimulado a adocao de praticas
intensivas de manejo da cultura, em que se
destaca a utilizacao de elevadas doses de adu-
bacao nitrogenada. A utilizacao de reguladores
vegetais também vem se tornando cada dia
mais uma ferramenta de grande importancia
para melhorar a eficiéncia produtiva de varias
espécies de plantas.

Na cultura do trigo, a deficiéncia em nitro-
génio afeta a producao de biomassa e eficién-
cia de uso da radiacdo solar, com grande efeito
sobre o rendimento de graos e seus compo-
nentes (Heinemann et al., 2006; Kutman
et al., 2011). No Brasil, tradicionalmente, sdo
usados de 30 a 60 kg ha! de nitrogénio, sendo
as menores doses utilizadas em solos mais
férteis e em sucessao com leguminosas.
Pequenas doses limitam a produtividade, e
altas doses podem levar ao acamamento,
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dificultando a colheita, reduzindo o rendimen-
to e comprometendo a qualidade dos graos
(Rodrigues et al., 2003; Massaroto et al., 2007,
Teixeira Filho et al., 2010). Com a utilizacao
de cultivares modernos, tem-se observado ma-
xima resposta no rendimento de graos de trigo
quando as doses de adubacao nitrogenada
variam de 120 a 185 kg ha! (Trindade et al.,
2006; Teixeira Filho et al., 2010).

Assim, a utilizacdo de técnicas de manejo
que possibilitem elevar a tolerancia ao acama-
mento passou a ser extremamente importan-
te, uma vez que o acamamento prejudica o
rendimento e a qualidade dos graos do trigo
e dificulta a colheita mecanizada (Zagonel
& Fernandes, 2007; Espindula et al., 2010;
Teixeira Filho et al., 2010). Nesse sentido, a
utilizacdo do trinexapac-ethyl tem se desta-
cado pela eficiéncia na reducao da estatura
das plantas e melhoria da arquitetura foliar
de trigo e pelo aumento do diametro de colmo,
diminuindo o acamamento e otimizando o uso
da radiacdo solar, com aumento da produtivi-
dade (Zagonel & Fernandes, 2007).

O risco de acamamento, associado as boas
perspectivas de rendimento de graos da cultu-
ra e as condicoes climaticas, deve orientar
a decisao de aplicacao de regulador de cresci-
mento. Segundo a recomendacao do fabrican-
te, para a cultura do trigo, a dose recomendada
do trinexapac-ethyl é de 100 a 125 g de
i.a. ha'!, aplicado no estadio entre o primeiro
e o segundo no visivel. Essa recomendacao é
ampla e nao distinta em relacao ao porte dos
cultivares, os quais podem responder de ma-
neira diferente em relacdo a dose do produto
(Rodrigues et al., 2003). Berti et al. (2007)
observaram que os cultivares de trigo Supera,
CEP-24, Vanguarda e CD-104 apresentaram o
melhor desempenho do rendimento de graos
nas doses de 76, 132, 63 e 81 g.i.a. ha! de
trinexapac-ethyl, respectivamente. Essas
observacoes sugerem que o aumento da produ-
tividade pode ser alcancado com o uso de doses
abaixo do recomendado.

Cultivares de porte médio a baixo, apesar
de menos responsivos ao trinexapac-ethyl,
também podem ter seu rendimento de graos
maximizado pela melhor arquitetura foliar e
captacao da radiacao, pelo incremento no nu-
mero de afilhos férteis e pelo maior direcio-
namento dos fotoassimilados para a producao
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de graos, em detrimento do desenvolvimento
do colmo (Zagonel et al., 2002; Matyziak, 2006;
Zagonel & Fernandes, 2007).

Dessa forma, o presente trabalho teve por
objetivo avaliar o efeito de doses do regulador
de crescimento trinexapac-ethyl e niveis de
adubacao nitrogenada sobre o desempenho
agronomico de trés cultivares de trigo de dife-
rentes estaturas de planta e tolerancia ao
acamamento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas safras
2008 e 2009 em Pato Branco-PR, situado
na latitude de 26°11°S, longitude de 52°36'W
e altitude de 760 m. A area utilizada foi
cultivada com a cultura de soja (verdo) e trigo
(inverno), nos ultimos trés anos, em sistema
de plantio direto. O solo é Latossolo Vermelho
Distroférrico Umbrico, textura argilosa
(Bhering et al., 2008).

Utilizou-se o delineamento experimental
de blocos ao acaso, e os tratamentos foram
distribuidos em esquema fatorial em trés
repeticées, com a combinacdo dos seguintes
fatores: a) duas doses de adubacéao nitrogenada
(60 e 120 kg de nitrogénio ha'!), na forma de
ureia (45% de N), aplicadas em cobertura no
inicio do perfilhamento, para a menor dose, e
parceladas no inicio e final do perfilhamento,
para a maior dose; b) trés cultivares de trigo
(BRS 208, BRS 220 e BRS Guamirim); c) quatro
doses de trinexapac-ethyl (0, 70, 140 e
210 gi.a. ha'), correspondente a 0, 280, 560 e
840 mL ha! do produto comercial Moddus; e
d) duas safras agricolas (2008 e 2009).

Os dados referentes a analise de solo
dos anos 2008 e 2009 sao apresentados na
Tabela 1. A coleta do solo foi realizada em uma
profundidade de 20 cm. Os dados de precipi-
tacdo e radiacao solar dos anos 2008 e 2009
sao apresentados na Figura 1.

A semeadura foi realizada em 5 e 8 de
julho de 2008 e 2009, respectivamente, de
acordo com o zoneamento agricola estabelecido
pelas recomendacées técnicas para a cultura
do trigo (Reunido..., 2007, 2008). As parcelas
foram compostas de seis linhas de 5,0 m de
comprimento, espacadas de 0,17 m; conside-
raram-se como area util as quatro linhas
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Tabela 1 - Resultados de analise quimica do solo antes da instalacdo do experimento — 2008 e 2009
Cétion trocavel
le/ H+Al 3+ 2+ 2+ + P M.O. \4 M
Ano AAIAIF Al Ca Mg K
(CaCP?) (cmol.dm™®) (mg.dm®) | (gdm?) (%)
2008 5,10 4,28 0,00 4,37 2,54 0,35 1,19 58,80 629 | 0,0
2009 5,10 5,76 0,00 4,76 2,65 0,33 2,84 60,31 573 | 00

Y pH: potencial de hidrogénio; H + Al: acidez potencial; AI**: aluminio; Ca*": calcio; Mg*": magnésio; K*: potassio; P: fosforo (Mehlich); V:

saturagdo por bases; M: saturagdo por aluminio.
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Fonte: TAPAR — Pato Branco-PR.

Figura 1 - Dados de precipitagdo, radiacdo e temperatura dos anos de 2008 e 2009, no intervalo de cinco em cinco dias.

centrais. A adubacao de base, em ambos os
anos, consistiu da aplicacao de 24 kg de
nitrogénio ha'!, 60 kg de P,0O; ha' e 60 kg de
K,O ha'; a adubacao de cobertura com
nitrogénio (60 e 120 kg de nitrogénio ha') foi
somada a adubacao de base. A densidade de
semeadura foi de 350 sementes aptas por m?.
O controle de plantas daninhas foi feito com o
herbicida iodosulfuron-metil, e as doencas,
controladas através da aplicacao de fungicida
abase de triazol + estrobirulina, no surgimento
dos primeiros sintomas de patogenos.

O trinexapac-ethyl foi aplicado com
pulverizador costal com CO, comprimido, a
pressao constante de 30 1b pol?, com bicos de
jato plano tipo leque XR 110-02, entre o pri-
meiro e o segundo no visivel, correspondente

aos estadios 31 a 32 da escala de Zadoks et al.
(1974), com volume de calda de 200 litros por
hectare. Foram avaliados seis caracteres
agronomicos: numero de afilhos férteis por
metro linear (NAF); estatura de planta, em cm
(EP); nimero de graos por espiga (NGE); massa
de mil graos, em gramas (MMG); peso do
hectolitro, em kg hL! (PH); e rendimento de
graos, em kg ha'! (RG).

Os dados foram submetidos a analise de
homogeneidade de variancia (teste de Bartllet)
e de normalidade (Lilliefors). Posteriormente, os
dados foram submetidos a analise de variancia
conjunta no modelo polifatorial, considerando-
se o efeito de genotipo, doses de nitrogénio e
de trinexapac-ethyl como fixo e de ano como
aleatorio. As médias de cultivares e doses de
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adubacao nitrogenada foram comparadas por
meio do teste de Tukey a 5% de probabilidade
de erro. Para o fator doses de regulador de
crescimento, realizou-se analise de regressao
polinomial. A escolha do modelo considerou as
equacoes com melhores ajustes, confirmados
pela significancia dos coeficientes de regres-
sao do teste F e do teste t de Studenta 5 e 10%
de probabilidade de erro, respectivamente.
Os valores de maxima eficiéncia técnica das
doses de regulador de crescimento foram
calculados a partir da primeira derivacao da
equacao polinomial quadratica, igualando a
equacao a zero. As analises foram realizadas
utilizando os programas R (R Development Core
Team, 2010) e Genes (Cruz, 2006), e os graficos,
construidos pelo Sigmaplot 11.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise da variancia nao evidenciou
significancia da interacdo quadrupla para os
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parametros avaliados. O caractere MMG foi o
Unico que evidenciou significancia apenas
para o fator principal de dose de trinexapac-
ethyl. Os coeficientes de variacao obtidos
conferiram boa precisao experimental
(Tabela 2).

As doses de nitrogénio e os anos de ava-
liacao alteraram o desempenho dos caracteres
avaliados (Tabela 3). A dose de 60 kg ha! de
nitrogénio (N) conferiu maior peso do hectolitro
(73,45) em comparacéao a dose de 120 kg ha'!
(72,08). Os valores de PH foram maiores no ano
de 2009 (74,07) em comparacao a 2008 (71,19),
provavelmente devido a maior disponibilidade
hidrica (Figura 1). Também, na safra agricola
de 2009, houve maior incidéncia de radiacao
no periodo de enchimento de graos.

O cultivar BRS Guamirim apresentou
maiores valores de NAF (133) e a menor esta-
tura de planta (65 cm), sendo BRS 208 o de
maior estatura (81 cm). Os maiores valores de

Tabela 2 - Anélise de varidncia conjunta com as respectivas fontes de variagdo (FV), graus de liberdade (GL) e quadrados médios
(QM) para as variaveis massa de mil grios (MMG), peso do hectolitro (PH), niimero de afilhos férteis (NAF), numero de gréos
por espiga (NGE), estatura de planta (EP) e rendimento de grdos (RG), incluindo média geral e coeficiente de variagdo, em dois
anos de avaliacdo (2008 ¢ 2009), com duas doses de nitrogénio (60 e 120 kg ha™) em trés genotipos de trigo (BRS 208, BRS 220
e BRS Guamirim), em fungéo de quatro doses de redutor de crescimento (0, 70, 140 ¢ 210 g.i.a. ha')

Fonte de variagdo G.L. QM.

MMG PH NAF NGE EP RG
(Bl/ano) 4 0,2 21 261,6 65,7 451 323030
Anos (A) 1 00 ™ | 2991 ™ 7380 7 | 15729 T | 22721 7" | 8349297
Cultivares (C) 2 93 ™ | 2841 ™ |248719 1130,8 | 3159,7 111152 ™
Doses de Nitrogénio (N) 1 195 ™ 422 " 2652,3 ™ 134 ™ 376 ™ | 2503642
Doses de Redutor (R) 3 281 7 | 1095 11425 ™ 71,3 7 | 28403 T | 1363699 ™
AxC 2 282 ™ 171 ™ 102 ™ 22 ™ 14 ™ 310244 ™
AxN 1 31,1 ™ 34 ™ 934 60 ™ 3364 " 63371 ™
NxC 2 08 ™ 173 ™ 54,8 ™ 49 ™ 82 ™ 595686
AXR 3 151 ™ 474 ™ 5703 ™ 346 © 7357 | 1163109
CxR 6 67 ™ 393 1575 ™ 51,2 163 ™ 394969 ™
N xR 3 41 ™ 22 ™ 2705 "™ 70 ™ 1,7 ™ 229752 ™
AxNxC 2 13 ™ 33 ™ 3425 ™ 34 ™ 131 ™ | 1174600
AXCXR 6 25 ™ 168 ™ 106,1 "™ 229 ™ 44 "™ 460902 ™
AxNxR 3 12 ™ 44 "™ 1991 " 599 73 ™ 66955 "
NxCxR 6 56 ™ 27 " 2235 ™ 83 ™ 45 ™ 121946 ™
AxNxCxR 6 63 ™ 104 ™ 829 ™ 6,4 " 23 ™ 86518 ™
Residuo 92 6,5 8,8 104,8 12,7 121 108082
Medias 32,8 72,6 107,5 38,7 74,3 3882,16
CV (%) 7.8 41 32 9,2 46 8,46

* k% e mosignificativo a 5% (p<0,05), 1% (p<0,01) e ndo significativo (p>0,05) pelo teste F, respectivamente.
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Tabela 3 - Valores médios de peso do hectolitro em duas doses de nitrogénio e em dois anos de avaliagdo. Médias para nimero de
afilhos férteis e estatura de plantas para trés genotipos de trigo e médias para niimero de afilhos férteis e estatura de plantas em
dois anos de avaliag¢do, em fungdo de duas doses de nitrogénio. Média do rendimento de gréos para os anos de 2008 e 2009, para
trés cultivares de trigo em duas doses de nitrogénio

Peso do hectolitro
60 kg ha'de N 74 a* Ano 2008 71b
120 kg hatde N 72b Ano 2009 74 a
NUmero de afilhos férteis Estatura de planta (cm)
BRS 208 95 b 8la
BRS 220 93b 75b
BRS Guamirim 133 a 65c
Numero de afilhos férteis Estatura de planta (cm)
60 kg ha''de N 120 kg ha'*de N 60 kg ha''de N 120 kg ha''de N
Ano 2008 100 bB** 110 aA 70 bA 70 bA
Ano 2009 106 aB 113 aA 77 aB 79 aA
Rendimento de grdos em 2008
BRS 208 BRS 220 BRS Guamirim
60 kg ha™de N 3791 aA** 3278 aB 3395 aA
120 kg halde N 3521 aA 4057 aA 3803 aA
Rendimento de grdos em 2009
BRS 208 BRS 220 BRS Guamirim
60 kg ha''de N 3967 aA** 3895 aB 4173 aA
120 kg ha'de N 4311 aA 4081 aA 4309 aA

* Letras mindsculas idénticas nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ** Letras
idénticas, minusculas nas colunas e mailsculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

NAF e EP foram observados em 2009 (Tabela 3).
Em ambos os anos, a maior média do NAF
foi obtida na dose de 120 kg ha', evidencian-
do que o nitrogénio é essencial para a emis-
sdo e sobrevivéncia dos afilhos (Almeida &
Mundstock, 1998). Os menores valores de PH
observados em condicoes de maior disponi-
bilidade de adubacéao nitrogenada se devem a
maior competicao por nutrientes e fotoassi-
milados (Coelho et al., 1998).

Em ambos os anos e para todos os cultiva-
res avaliados, nao houve incremento signifi-
cativo no RG em resposta a dose de adubacao
nitrogenada (Tabela 3). Penckowski et al.
(2009) testaram doses desde 90 até 225 kg de
N ha' e também concluiram que a menor dose
foi suficiente para garantir produtividade da
cultura. Zagonel & Fernandes (2007) também
nao obtiveram resposta em produtividade do
cultivar Onix para as diferentes doses de N
(50 e 240 kg ha''), atribuindo esse resultado
ao suprimento adequado fornecido pela menor
dose de N, aliado ao alto teor de matéria orga-
nica do solo. Resultados semelhantes também

foram observados por Massaroto et al. (2007).
Segundo Wietholter (1996), a soja, sucedendo
a cultura do trigo, pode contribuir com 17 a
59 kg ha'! de N.

Com 60 kg ha' de N, os maiores rendimen-
tos foram obtidos para os cultivares BRS 208
(3.791 kg ha'!) em 2008 e BRS Guamirim
(4.173 kg ha') em 2009 (Tabela 3). Esses resul-
tados indicam diferencas no potencial genético
dos cultivares em resposta as doses de nitro-
génio avaliadas e o efeito do ano agricola sobre
a expressao do potencial de rendimento de
graos e aproveitamento do N aplicado — resul-
tados semelhantes foram observados por Felicio
et al. (2001).

Em 2008, o NAF apresentou incre-
mento linear as doses de trinexapac-ethyl
(Figura 2A), porém com auséncia de resposta
em 2009. Zagonel et al. (2002) também
verificaram que a aplicacao de trinexapac-
ethyl promoveu efeito positivo no numero de
espigas por metro linear. Contrariamente,
Zagonel & Fernandes (2007) nao observaram
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Figura 2 - A e B: analise da regressdo para numero de afilhos férteis e estatura de planta em dois anos de avaliacdo e em quatro doses
de trinexapac-ethyl. C e D: analise de regressdo para peso do hectolitro e nimero de gréos por espiga de trés cultivares de trigo em
quatro doses de trinexapaque-etilico. E e F: analise de regressdo para rendimento de grios em dois anos de avaliagdo para trés
cultivares de trigo em quatro doses de redutor de crescimento.
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efeito do trinexapac-ethyl sobre o numero de
espigas por metro quadrado em trés cultivares
de trigo. Em campo, os efeitos do ambiente
relacionados a emissao e ao desenvolvimento
de afilhos de trigo sao dependentes das
condicoes meteorologicas, do genodtipo e da
condicdo nutricional da planta (Anjos & Nery,
2005; Valério et al., 2009).

Houve reducao linear na EP (Figura 2B)
com o aumento da dose de trinexapac-ethyl. A
eficacia desse herbicida em reduzir a esta-
tura de plantas de trigo também foi observada
por Matysiak (2006). A reducao da estatura foi
mais acentuada em 2008, comparado com
2009, em razao da menor disponibilidade hidri-
ca, cujos valores de precipitacdo acumulada
foram de 626 e 888 mm, respectivamente
(Figura 1). Segundo Rodrigues et al. (2003), a
deficiéncia hidrica provoca reducao do cresci-
mento e, consequentemente, da estatura da
planta, provocando efeito semelhante ao do
redutor de crescimento. Estes autores indicam
que, em anos de perspectiva de baixa preci-
pitacao pluvial, deve-se evitar a aplicacao do
trinexapac-ethyl.

Em trigo, a manutencao do rendimento de
graos é atribuida a compensacao dos seus
principais componentes: nimero de espigas
por unidade de area, nimero de graos por espi-
ga e massa média do grao (Holen et al., 2001).
Nesse contexto, embora as maiores doses de
trinexapac-ethyl tenham contribuido para o
aumento do NAF em 2008, elas afetaram
negativamente o PH e NGE (Figura 2C, D),
reduzindo o rendimento de graos.

Na auséncia de aplicacao de regulador de
crescimento, o melhor desempenho de RG foi
observado para o cultivar BRS Guamirim, em
2008 (Figura 2E). A maxima eficiéncia técnica
do regulador de crescimento para RG foi nas
doses de 54,7 e 78,8 gi.a. ha!, para os culti-
vares BRS 208 e BRS 220 respectivamente.
Entretanto, esses incrementos nao foram sig-
nificativos; a partir dessas doses, a reducao
do rendimento de graos ocorreu devido a defi-
ciéncia hidrica. Assim, ha indicativo de que a
dose de trinexapac-ethyl deve ser ajustada a
cada cultivar, sobretudo em genotipos com
maior resisténcia (Berti et al., 2007). Em 2009,
a aplicacao de trinexapac-ethyl nao afetou o
RG nos cultivares avaliados (Figura 2F).
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Matisyak (2006) também verificou respostas
dependentes das condicées meteorologicas,
especialmente da precipitacdo pluvial e da
temperatura.

Na microrregidao de Pato Branco, a dose de
60 kg ha' de N foi suficiente para a potencia-
lizacao de rendimento de graos dos cultivares
de trigo avaliados. As limitacées climaticas
para a expressao do potencial de rendimento
de graos e os elevados niveis de matéria orga-
nica no solo possivelmente contribuiram para
esse resultado (Massaroto et al., 2007).

Durante a conducao do experimento, nao
foi constatada a ocorréncia de acamamento.
Um maior nimero de anos, cultivares e locais
de experimentacdo é necessario para uma
indicacao mais efetiva das doses de adubacao
nitrogenada e de trinexapac-ethyl a serem
aplicadas.
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