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EFEITO DA APLICACAO DO REDUTOR DE CRESCIMENTO (trinexapac-ethyl)
EM GENOTIPOS DE TRIGO SOB DIFERENTES LAMINAS DE IRRIGACAO

RESUMO GERAL

O cerrado brasileiro apresenta enorme potencial para a producéo de trigo na época denominada de
“safrinha” que corresponde a implantagdo da triticultura em sucessao a soja precoce ou ao cultivo do
feijdo. Entretanto, essa época do ano associa temperatura relativamente elevada e baixa
disponibilidade hidrica, necessitando de plantas mais tolerantes & seca ou da utilizacdo de um
sistema de manejo que as torne mais tolerantes. O objetivo principal deste estudo foi avaliar o efeito
da aplicacéo de redutor de crescimento no desenvolvimento vegetativo, producéo e eficiéncia no
uso da agua em genotipos de trigo submetidos a diferentes laminas de irrigacdo. Foram instalados
dois experimentos durante o inverno de 2010 na area experimental da Embrapa Cerrados em
Planaltina-DF, um com delineamento experimental em blocos casualizados, em esquema de
parcelas sub-subdivididas com trés repeticdes. As parcelas foram submetidas a 0 ou 125 g i.a. ha™
do redutor de crescimento trinexapac-ethyl, nas sub-parcelas foram semeados quatro diferentes
gendtipos de trigo (Alianga, Brilhante, PF020037 e PF020067) e nas sub-subparcelas foram
aplicados quatro diferentes niveis de irrigacdo correspondentes a 572 (108%), 530 (100%), 364
(69%) e 204 (38%) mm, respectivamente, e considerados como: excesso de agua, lamina normal
(100%), estressado e muito estressado. Nesse experimento foram avaliados: a produtividade de
grdos (PROD); o comprimento médio de todas as espigas de um metro quadrado (CESP); o nimero
de espigas por metro quadrado (NESP); a massa de gréos por espiga (MGESP); a massa média de
1000 graos (MMIL); o nimero de graos por metro quadrado (NGM2); o nimero de graos por
espiga (NGESP); a massa do hectolitro (PH), a eficiéncia no uso da agua (EUA) e a altura das
plantas aos 30, 45, 65 e 100 dias apos a emergéncia. No segundo experimento foi avaliado o efeito
da aplicacao de trés diferentes doses (0, 125 e 250 gramas do ingrediente ativo por hectare) do
redutor de crescimento trinexapac-ethyl, em cinco gendtipos de trigo (Alianca, Brilhante,
BRS254, PF020037 e PF020062) sob irrigacdo convencional, em esquema fatorial 3 x 5. No
segundo experimento o desenvolvimento vegetativo do trigo foi avaliado por meio da altura das
plantas aos 30, 45, 65 e 100 dias ap6s a emergéncia e do CESP. Também foi determinado a MMIL,
0 PH e a PROD. A aplicacdo do redutor de crescimento ndo afetou significativamente nenhum dos
componentes de producdo avaliados, evidenciando que ndo constitui um manejo eficaz para o
aumento da tolerdncia da planta de trigo ao estresse hidrico. O trinexapac-ethyl propiciou uma
menor eficiéncia no uso de agua na condicdo de estresse hidrico severo (204 mm) e uma maior
eficiéncia na lamina correspondente ao estresse hidrico moderado (364 mm), porém néo influenciou
no rendimento de grdos. A linhagem PF020062 apresentou a maior eficiéncia no uso da dgua na
condicdo de estresse severo. O redutor afetou a altura final das plantas em todos os genotipos. A
aplicagdo do trinexapac-ethyl foi eficiente nas maiores laminas de 4gua. Foi observada ainda,
resposta significativa e positiva na produtividade média de grdos com a maior dose de redutor
utilizada que correspondeu ao dobro da dose comercialmente recomendada.

Palavras-Chave: Triticum aestivum L., déficit hidrico, regulador de crescimento, tolerancia a seca.
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EFFECT OF APPLICATION OF GROWTH REDUCER (TRINEXAPAC-ETHYL)
IN WHEAT GENOTYPES UNDER DIFFERENT IRRIGATION LEVES

ABSTRACT

Brazilian cerrado presents enormous potential for wheat production at the period called "off-
season" that corresponds to field wheat cultivation in succession to early season soybean or
common bean cultivation. However, this period of year associates relatively high temperature
and low water availability, requiring crops more tolerant to drought or the use of a
management system that makes them more tolerant. The main objective of this study was to
evaluate the effect of growth reducer in vegetative growth, productivity and water use
efficiency, in four wheat genotypes under different irrigation levels. Two experiments were
established during the winter of 2010 at the experimental area of Embrapa Cerrados at
Planaltina-DF, with a randomized block design with a subsub plots squeme and three
replicates. The plots received the doses of 0 or 125 g ai ha-1 of growth reducer trinexapc-
ethyl. In the sub-plots were sown four different wheat genotypes (Allianca, Brilhante,
PF020037 and PF020067). The sub-sub-plots were four levels of irrigation: 572 (108 %), 530
(100%), 364 (69%) and 204 (38%) mm considered as excess water , normal, stressed, and
very stressed, respectively. In the first experiment were evaluated: grain yield (PROD); the
average length of all the spikes of one square meter (CESP); the number of spikes per square
meter (NESP); the mass of grains per spike (MGESP); the average weight of 1000 grains
(MMIL); the number of grains per square meter (NGM2); the number of grains per spike
(NGESP); hectoliter mass (PH), the efficiency of water use (USA) and plant height at 30, 45,
65 and 100 days after emergence. In the second experiment, it was evaluated the effect of
three different doses (0, 125 and 250 grams of active ingredient per hectare) of growth
reducer in five genotypes (Alianca, Brilhante, BRS254, PF020037 and PF020062) under
conventional irrigation and cultivation. The experimental design was randomized blocks, with
three replicates, in a factorial scheme 3x5. In the second experiment the vegetative growth of
wheat was evaluated by plant height at 30, 45, 65 and 100 days after emergence and CESP. It
was also determined MMIL, pH and Prod. The application of growth reducer did not affect
significantly any of the yield components evaluated, showing that this practice is not an
effective management for increased wheat tolerance to water stress. The trinexapac-ethyl
provided a lower water use efficiency in the condition of severe water stress (204 mm) and a
greater efficiency in the water level corresponding to moderate stress (364 mm) and did not
affect grain yield. The PF020062 wheat line showed higher efficiency of water use in the
condition of severe stress. The growth reducer affect the final plant height in all genotypes.
The application of trinexapac-ethyl was efficient in the higher water levels. Significant
positive response was also observed in the grain yield with the highest dose of growth reducer
commercially used and corresponded to twice the recommended dose. The PF020062 wheat
line showed higher water use efficiency in the condition of severe stress. The growth reducer
affected the final plant height in all genotypes. The application of Trinexapac-ethyl was
efficient in the higher water levels. Significant positive response was also observed in the
mean grain yield with the highest dose of growth reducer used which corresponded to twice
the commercially recommended dose.

Keywords: Triticum aestivum L., water deficit, growth regulator, drought tolerance.
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1 INTRODUCAO

Recentemente, o tema “Mudangas Climaticas” ¢ suas consequéncias tem ocupado
intensamente a midia nacional e internacional. O assunto é de grande relevancia e a sociedade
tem exigido e valorizado acdes publicas e privadas no intuito de buscar alternativas que
possam minimizar, ou pelo menos retardar, os efeitos maléficos do progresso insustentavel.
Essas previsdes abarcam desde o aumento da temperatura global até mudancas drasticas na
distribuicdo das culturas pelo planeta e, como consequéncia, regides tradicionalmente
produtoras de grdos poderdo vir a perder essa aptiddo, mudando radicalmente os arranjos
produtivos locais. O aumento de temperatura pode provocar perdas nas safras de grdos de R$
7,4 bilhdes ja em 2020. Até 2100, previsbes mais otimistas revelam um aumento de
temperatura entre 1,4 e 3,8 °C e as mais pessimistas estimam que o incremento devera ser
entre 2,0 e 5,4 °C (ASSAD e PINTO, 2008).

Outros autores estimam que as temperaturas poderdo aumentar de 1,8 a 4,0 °C ainda
neste século (IPCC, 2007), prevendo modificacbes no comportamento climatico em varias
regides e paises, o que pode causar mudancas fisioldgicas nas estruturas das plantas que terdo
que se adaptar as novas condi¢des (SANTI et al., 2010).

Baseados nessas novas condi¢cdes climaticas previstas, os paises em desenvolvimento
poderdo vir a sofrer com maior intensidade os efeitos das alteracGes climaticas, uma vez que a
economia desses paises é fortemente dependente da atividade agricola e a 4gua terd um papel
ainda mais fundamental para alcangar boas produtividades (PELLEGRINO et al., 2007).

Independentemente das previsdes estarem embasadas em modelos reais e relevantes,
ou ainda, do homem ser o grande responsavel pela aceleracdo das catastroficas alteragdes no
clima, a agropecuéaria nacional ja tem sentido alguns desses efeitos, especialmente por estar

instalada, em sua grande maioria, sob manejo n&o irrigado (cultivo de sequeiro) onde



quaisquer alteracGes na temperatura, precipitacdo, umidade relativa, entre outras, acarretam
prejuizos na producdo e na qualidade de muitos produtos. Torna-se, portanto, imprescindivel
um maior conhecimento dos fatores bioldgicos e climaticos relacionados a tolerancia ao
déficit hidrico, de forma a garantir que a curto periodo de tempo, a agricultura brasileira possa
contar com genotipos cada vez mais adaptados ao estresse hidrico. Estudos relacionados a
tolerancia a seca serdo cada vez mais estratégicos para o pais, em especial pelo seu impacto
direto na producéo das culturas (PENNISI, 2008).

Dentre as diversas fontes de alimentos no mundo, o trigo juntamente com a cevada e a
ervilha podem ter sido os precursores da agricultura. Ha relatos mostrando que ha mais de
doze mil anos o trigo vem sendo utilizado na alimentacdo humana. Nos dias atuais apresenta
destague na composicdo alimentar mundial, principalmente como fonte de energia sendo
ainda, a unica farinha “panificavel”.

A producdo mundial de trigo na safra 2012/2013, segundo a CONAB (2013), foi de
cerca de 653,6 milhGes de toneladas cultivadas em uma &rea de aproximadamente 216
milhdes de hectares. Destacam-se como principais produtores a Unido Européia, seguida da
China, India, Rissia e Estados Unidos da América (respectivamente com 137,2, 117,4, 86,9,
56,2 e 54,4 milhdes de toneladas na safra 2011/12), tendo esse Gltimo ocupado a primeira
colocagédo entre os exportadores (20,2 milhdes de toneladas na safra 2011/12) embarcando
quase a metade de sua producdo. A Argentina é a maior produtora do Mercosul, atingindo na
safra 2011/2012 cerca de 9,4 milhdes de toneladas.

Segundo 0 mesmo autor, o Brasil na safra 2011/2012 produziu cerca de 5,8 milhdes de
toneladas de trigo em uma area de aproximadamente 2 milhdes de hectares. O consumo de
trigo nacional é de cerca de 10,4 milhdes de toneladas, o que coloca o pais como relevante
importador do cereal, principalmente oriundo da Argentina. Os estados do Rio Grande do Sul

e do Parand sdo os maiores produtores nacionais de trigo, somando juntos cerca de 5,2



milhdes de toneladas (90% da producdo nacional). O Distrito Federal cultivou na safra
2009/2010 uma area de 2500 hectares tendo alcancado destaque pela qualidade do trigo
produzido, bem como pela primeira colocacdo em produtividade (5650 kg ha™), mais que o
dobro da média dos maiores estados produtores e da média nacional que atingem,
respectivamente, 2034 e 2070 kg ha™.

A disponibilizacdo de germoplasma, devidamente caracterizado para tolerancia a seca
ou a determinacdo de mecanismos ou sistemas de manejo que confiram maior tolerancia ao
estresse hidrico, constitui uma importante ferramenta para a pesquisa, possibilitando a geracao
de novos cultivares e sistemas de producdo adaptados a cultivo na época denominada de

“safrinha”.

1.1 OBJETIVOS

Geral:
- Auxiliar a viabilizacdo de utilizacdo de trigo safrinha e identificar possiveis
genotipos e ou sistemas de manejo que propiciem maior tolerancia a seca, no cerrado

brasileiro.

Especificos:

- Identificar gendtipos de trigo eficientes no uso de agua para serem inseridos em
programas de melhoramento da cultura;

- Avaliar o efeito do trinexapac-ethyl em diferentes niveis de estresse hidrico;

- Caracterizar o comportamento dos parametros morfolégicos de alguns gendtipos de

trigo em diferentes niveis de estresse hidrico.



1.2 HIPOTESES

- Existe variabilidade nos mecanismos de tolerancia a seca dos genétipos avaliados;
- E possivel identificar as mudancas morfoldgicas de tolerancia & seca, ocorridas em
plantas de trigo submetidas a acéo de regulador de crescimento;

- O redutor de crescimento induz tolerancia a seca em plantas de trigo.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O trigo irrigado tem apresentado altas produtividades no Cerrado contrastando com o
de sequeiro que € cultivado em safrinha, logo apds a colheita da cultura principal
(predominantemente a soja) e é plantado mais frequentemente em sistema de plantio direto
(CUNHA, 2005). Portanto, a cultura pode assumir relevancia como segunda safra agricola do
ano, geradora de renda ao produtor por ser passivel de cultivo a partir de meados de fevereiro,
em sequéncia ao cultivo de gendtipos de soja precoce e de milho superprecoce atualmente
disponiveis no mercado. A viabiliza¢do do trigo safrinha pode significar a manutencdo dos
outros cultivos devido a reducdo da pressdo de patogenos, principalmente em leguminosas
como a soja ou o feijao. Além disso, o trigo € uma espécie que se destaca no sistema de
plantio direto por sua alta capacidade de producdo de palhada, melhorando a conservacgéo do
solo (DA SILVA et al., 2008a; DA SILVA et al., 2008b). Neste sentido, a diversificacdo de
culturas, com a insercdo de trigo de sequeiro, Seria extremamente conveniente quando se
busca uma visdo sistémica, tanto sécio-econdmica quanto ambiental.

Existe, ainda, uma forte demanda de producéo de trigo, pois o Brasil se destaca como
0 maior importador desse cereal (CONAB, 2011), reduzindo as divisas para o0 pais. A regido
sul do Brasil, tradicional produtora, ndo é capaz de suprir a demanda brasileira de trigo
havendo, portanto, a necessidade de expansao para novas fronteiras agricolas, uma vez que a
producéo interna tem atendido apenas 50% das necessidades do mercado.

O Centro-Oeste, embora apresente area potencial para o cultivo desse cereal
equivalente a mais de quatro milhdes de hectares, na safra 2009/2010 respondeu por apenas
2,8 % da area cultivada (CONAB, 2011), o que provocou a necessidade de importacdo do

produto de outras regides do Brasil e do mundo.



O cerrado tem potencial de expansdo para produzir 1,5 milhdes de hectares em sistema
irrigado e 2,5 milhGes de hectares para o cultivo de trigo sequeiro (ALBRECHT et al., 2007).

A produtividade média das areas irrigadas fica em torno de 5 a 7 toneladas por hectare
enquanto que o trigo de sequeiro atinge cerca de 0,6 a 2,0 toneladas por hectare.
Considerando-se essa produtividade média de duas toneladas por hectare, valor préximo da
média nacional, e ainda, o cultivo em uma area de 2,5 milhGes de hectares, cerca de cinco por
cento da area agricultavel da regido (CONAB, 2013), estima-se um montante capaz de suprir
a demanda de trigo atualmente importada pelo Brasil.

E importante ressaltar que os custos de producdo envolvidos no cultivo em safrinha
sdo bem menores quando comparados ao cultivo irrigado, principalmente quando cultivado
apos a soja (SILVA, 2001) e que o cultivo de sequeiro, apesar de ndo se tratar de rotacdo de
culturas, ajuda a quebrar o ciclo de algumas doencas e a melhorar a estrutura fisica do solo,
proporcionando uma boa cobertura com a palhada e aumentando a retencdo de agua no solo
(RIBEIRO JUNIOR et al., 2007). Entretanto, como o trigo de sequeiro é semeado no final da
estacdo chuvosa, a ocorréncia do déficit hidrico, do calor intenso em grande parte das areas
agricultaveis e ainda da susceptibilidade ao brusone, restringem a area atualmente cultivada.

O nivel de tolerancia a estresses abidticos em Triticeae é mais acentuado que para
outras culturas (LANGRIDGE et al., 2006). Essas plantas podem oferecer uma rica e
inexplorada fonte de genes relacionados com adaptacdo em condic¢des adversas e que podem
ser utilizados para 0 melhoramento do préprio trigo e de outras culturas.

Adicionalmente, as técnicas de manejo podem influenciar positivamente no aumento
da tolerancia ao estresse hidrico nas plantas. A aplicacdo de redutor de crescimento promove
0 encurtamento entre a fonte (folha bandeira) e o dreno (espiga), 0 que reduz a distancia
percorrida pelos fotoassimilados da folha bandeira até os grdos. Com a diminuigdo da altura

das plantas e da area da folha bandeira, a luz que chega até a parte inferior do dossel da planta



de trigo é maior, aumentando a atividade fotossintética e a producédo de fotoassimilados pela
planta (FIOREZE, 2011).

Apesar do trigo ser uma planta bastante exigente, a cultura adapta-se tanto em regides
de climas desérticos (MOHAMMADI et al., 2012) como também naquelas com alta
precipitacdo pluvial como nos paises da india e China, devido ao aprimoramento genético do
cereal (SILVA, 2001).

No Brasil, este cereal é cultivado principalmente na regido sul, concentrando a
producdo no Parand e no Rio Grande do Sul (CONAB, 2013). Porém apresenta potencial
produtivo para avancar até a regido Central do pais, apresentando-se como importante
estratégia de diversificacdo de culturas (BACALTCHUK et al., 2001; SILVA, 2001).

No Cerrado brasileiro o trigo pode ser cultivado em duas épocas distintas: a primeira é
o cultivo irrigado, que demanda investimentos, sendo viavel, portanto, em areas restritas que
possuem infraestrutura de irrigacdo. A expansdo da area irrigada depende da disponibilidade
de &gua e, ainda, a cultura do trigo, compete diretamente com o feijdo, a batata, as hortalicas,
dentre outras, de alto retorno econémico, reduzindo a atratividade para seu cultivo. Outra
opcdo de cultivo é o plantio em safrinha, logo ap6s a colheita da safra agricola principal no
sistema de plantio direto, uma vez que € uma cultura que deixa uma excelente palhada no
solo, melhorando a sustentabilidade do sistema agricola regional através da melhoria na
retencdo de agua no solo e na fertilidade (SO E SILVA, 2001) em especial pelo fato que nas
condi¢bes de safrinha, no Cerrado brasileiro ocorrer o veranico, que é a interrupcdo do
periodo chuvoso por um determinado tempo (ASSAD et al., 1993)

Longos periodos de estiagem e temperaturas elevadas podem reduzir
consideravelmente a produtividade de algumas culturas (NEPOMUCENO et al., 2001)

acarretando em deficiéncia hidrica que por sua vez resulta no enrolamento e posterior



senescéncia das folhas sinteticamente ativas. Assim, o desenvolvimento vegetativo das
plantas também é afetado, reduzindo a estatura e o ciclo da cultura (KUNZ et al., 2007).

A planta de trigo exige temperaturas amenas no periodo noturno. Temperaturas
superiores a 25 °C, interferem diretamente na altura e no aumento da incidéncia de doencas
(SILVA et al., 1996) reduzindo o ciclo da cultura e consequente perda da qualidade dos gréos
e a reducdo da produtividade (GUARIENTI et al., 2004).

O trigo irrigado esta distribuido nas seguintes areas do cerrado brasileiro: Distrito
Federal e Goias (em altitudes acima de 500 metros); Minas Gerais e Bahia (em altitudes
acima de 400 metros) e Mato Grosso (em areas acima de 600 metros). Por outro lado em
sistema de sequeiro a recomendacdo de plantio € para areas acima de 800 metros pois nessa
condicdo, as temperaturas noturnas sdo mais baixas (ALBRECHT et al., 2007).

Dentro das condi¢des climaticas do cerrado o trigo pode ser cultivado em segunda
safra ou “safrinha”, logo apds a colheita da safra principal, normalmente soja ou feijao. Assim
pode ser semeado em fevereiro e colhido em meados de abril e maio, aproveitando as chuvas
que historicamente ocorrem nos meses de marco e parte de abril com certa regularidade
(CUNHA et al., 2001). No entanto, a producdo pode ser afetada em decorréncia do déficit
hidrico, os chamados “veranicos” que ocasionalmente podem ocorrer em alguma época de
desenvolvimento da cultura (MORAES et al., 2009).

Sob a restricdo de umidade no solo, o desbalanco que ocorre entre a absorcao de agua
pelo sistema radicular e a agua transpirada pela cultura resultam no fechamento dos
estdbmatos, que pode ser caracterizado como um mecanismo primario de defesa da planta ao
estresse hidrico. Uma vez fechados os estbmatos implica na baixa eficiéncia fotossintética e
na diminuicdo da translocacdo de metabdlitos (TAIZ e ZEIGER, 2013). Como grande parte
dos substratos utilizados para o enchimento dos grdos € proveniente da fotossintese, €

consumida a outra parte, de reserva, acumulada nos colmos e bainhas (MACHADO et al.,



1990). Isso explica melhor porque as plantas ficam mais sensiveis ao déficit hidrico na fase
reprodutiva (LEAO, 2006).

A quantidade adequada de agua fornecida a cultura do trigo irrigado na regido do
Cerrado oferece resposta tdo positiva em termos de produtividade de grdos quanto a adubacao
nitrogenada (FRIZZONE et al., 1996). Entretanto, exige um alto consumo de agua para atingir
altas produtividades (RIBEIRO JUNIOR et al., 2006).

Alguns autores relatam que a fase que abrange desde a elongacdo até o estadio de
florescimento é o periodo de maior demanda por agua pela cultura do trigo, uma vez que
corresponde a fase de maior acimulo de massa verde (BRUNETTA et al., 2001).

No entanto, Azevedo et al. (1994a) observaram que as maiores taxas de
evapotranspiracdo do trigo, ocorrem na fase do florescimento até a maturacéo.

Guerra e Antonini (1996) relataram ainda que para a obtencdo da maxima
produtividade e peso hectolitro no trigo, a irrigacdo deve ser mantida até a fase de
desenvolvimento de gréos, no estado de massa dura que ocorre aproximadamente aos 100 dias
apos o plantio.

O aumento do rendimento potencial de trigo, via melhoramento genético, foi obtido
gracas as alteracBes no padrdo de particdo de assimilados fotossintéticos e esses foram
translocados em maior concentragao para as espigas (SLAFER et al., 2001).

Quanto a reducdo no rendimento de graos do trigo por deficiéncia hidrica, o estadio
mais sensivel corresponde ao da folha bandeira seguido do estadio da antese (RODRIGUES,
et al., 1998) por induzir o aborto das flores e a capacidade de enchimento dos grdos (RAJALA
et al., 2009).

Fischer (1985) relatou que uma das principais limitacbes do cultivo do trigo de
sequeiro sdo 0S veranicos, especialmente se esses ocorrerem entre o inicio de formacdo da

espigueta terminal e a antese, fase em que a espiga ainda se encontra em estadio de



crescimento no interior do colmo, também determinada de pré-espigamento. Em estadios mais
avancados, como o estadio de grdo leitoso, a deficiéncia hidrica ndo afeta significativamente o
rendimento de grdos (RODRIGUES et al., 1998).

O melhoramento genético para a tolerancia a seca assume primordial importancia para
a cultura. Consideravel variacéo para resisténcia a seca tem sido identificada entre cultivares,
acessos e espécies relacionadas ao trigo (LAZAR et al., 1995), bem como ha variacdo do
efeito do estresse hidrico em seus atributos fisiologicos em diferentes regides (GUPTA et al.,
2001; SAIRAM e SRIVASTAVA, 2001; CALDERINI e ORTIZ-MONASTERIO, 2003) e na
eficiéncia do uso da agua, que por sua vez depende diretamente das condicdes fisicas do solo,
dos equipamentos de irrigacdo, do estado nutricional das plantas, das caracteristicas
atmosféricas, da contribuicdo genética e do estadio de desenvolvimento da cultura
(CALVACHE et al., 1997).

Estima-se que o consumo de agua pela cultura do trigo atinja, em média 347,2 mm,
considerando-se um ciclo de 115 dias, 0 que seria equivalente a uma demanda de 3,02 mm
por dia (LIBARDI e COSTA, 1997).

Entretanto para se obter a producdo méaxima do trigo, em condi¢des de Cerrado, deve-
se aplicar uma lamina que varia de 596 a 796 mm (GUERRA et al., 1994). Produtividades
acima de 6 toneladas por hectare, foram alcancadas com irrigacdes de 590 mm (AZEVEDO et
al., 1994b).

O nivel de deficiéncia hidrica de -2,0 MPa reduz a ldmina de &rea foliar verde em até
76%, quando aplicado na antese, porém ndo reduziu significativamente o rendimento de graos
(RODRIGUES et al., 1998).

De maneira geral, é recomendada a irrigacao no trigo, feijdo, milho e outras culturas,
toda vez que o potencial de agua no solo estiver préximo de -60,8 kPa (AZEVEDO e

CAIXETA, 1986).

10



Os valores especificos da tensdo de agua no solo para o cultivo do trigo no Cerrado
brasileiro variam de 35 a 60 kPa. Guerra et al. (1994) ndo constataram diferencas
significativas no rendimento e na massa de 1000 grdos na faixa de tensdo de agua no solo de
37 a 67 kPa, determinando que o nivel critico de tensdo de dgua no solo adequado em fungéo
da expectativa de produtividade para a regido corresponde a tensdo de 40 kPa, medida na
profundidade de 10 cm (GUERRA, 1995). A maior producdo de matéria seca e de gréos de
trigo foi obtida com potencial minimo de agua no solo em torno de -35 kPa. Trindade et al.
(2006) observaram que a tensdo matricial de 60 kPa a 15 cm de profundidade para o trigo
cultivado em plantio direto sob a palhada de soja € a mais adequada para 0 manejo da
irrigacdo pois proporciona um menor consumo total de agua, sem afetar a produtividade nem
a qualidade dos graos.

Em decorréncia do significativo aumento populacional e consequente aumento na
demanda por alimentos, surge a necessidade de melhorar o uso dos recursos naturais,
principalmente o uso da &gua, fator que mais limita o crescimento e o desenvolvimento das
culturas por estar ligada diretamente aos processos biogquimicos e fisiolégicos das plantas
(OVIEDO et al., 2001).

A sustentabilidade da producédo agricola ndo pode focar apenas na obtencdo de altas
produtividades em regimes irrigados. Deve priorizar a obtencdo de materiais genéticos que
otimizem o consumo de agua ou que sejam mais eficientes no aproveitamento desse recurso.
A eficiéncia do uso da &gua pode ser obtida por meio da relacdo entre a producdo de grdos e o
volume de agua utilizado pela cultura do trigo. E um modo simplificado de avaliar se a
produtividade esta sendo limitada pelo suprimento de agua ou por outros fatores (ANGUS e
HERWAARDEN, 2001). Outros autores sugerem que a eficiéncia no uso da agua pode ser
calculada por meio da razéo entre producéo de gréos (g m™) e a evapotranspiracdo da cultura

(HATFIELD et al., 2001).
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E muito importante que as pesquisas busquem plantas mais eficientes no uso de agua,
porém essa maior eficiéncia ndo significa necessariamente maior resisténcia a seca, pois a
resisténcia esta relacionada a sobrevivéncia da planta durante um ou mais periodos de déficit
hidrico (HERNANDEZ, 1991) e muitas vezes a produtividade diferenciada de determinado
material pode estar relacionada a adaptacdo da planta e ndo com a tolerdncia a seca
(GOLABADI et al., 2006).

Plantas cultivadas sob condicGes adequadas de agua sdo, normalmente, menos
resistentes ao déficit hidrico, seus mecanismos morfofisioldgicos sdo severamente afetados no
caso da ocorréncia rapida do déficit hidrico, pois a planta necessita de rapida adaptacao a essa
nova situacdo, entretanto, quando o déficit hidrico ocorre gradualmente e/ou no inicio do
ciclo, mais facilmente ocorre a adaptacédo das plantas (SANTOS e CARLESSO, 1998).

Os atributos fisiolégicos podem aumentar o potencial produtivo do trigo em
determinados ambientes e estdo normalmente associados com a interacdo gendtipo x ambiente
(REYNOLDS et al. 2002). Assim, a selecdo para aumento do potencial produtivo deve ser
realizada no ambiente apropriado, levando sempre em consideragdo as principais
caracteristicas fisiologicas que influenciam o potencial produtivo da cultura (ASSENG et al.
2002). Muitos caracteres morfoldgicos, fisioldgicos e bioquimicos estdo relacionados com
tolerancia a seca em trigo (REYNOLDS et al. 1999), como: alto teor de clorofila no
espigamento (HEDE et al. 1999), alta pubescéncia (TRETHOWAN et al. 1998), complexacao
do aluminio com &cidos orgénicos na rizosfera de materiais tolerantes (ANDRADE et al.,
1997), volume do peddnculo, stay green e tolerancia ao calor, mas nem todos os caracteres
séo apropriados para a selecdo. Além disso, os pesquisadores tém buscado aristas longas, alto

ajustamento osmatico e biomassa sob condicdes de estresse hidrico e de altas temperaturas.

A limitagdo de expansdo na area foliar pode ser considerada como uma primeira

reacao das plantas ao déficit hidrico (SANTOS e CARLESSO, 1998).
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A reducdo da distancia percorrida pelos fotoassimilados da folha bandeira até os graos
pode proporcionar uma economia de agua pela planta e consequente melhora na eficiéncia de
Sseu uso, 0 que pode favorecer a planta em condicoes de estresse (FIOREZE, 2011).

Dos componentes de rendimento, o nimero de gréos por espiga corresponde a variavel
mais associada a reducdo do rendimento de grdos sob efeito da deficiéncia hidrica
(RODRIGUES et al., 1998) e para a selecdo de constituicbes genéticas superiores para
rendimento de gréos, a massa de 1000 grdos € apresentada como 0 componente com 0 maior
potencial (SILVA et al., 2005).

Além de caracteres morfofisiologicos, diferentes substancias estdo relacionadas com a
resposta de tolerancia a seca e podem ser utilizadas como indicadores no momento da selecéo
dos materiais, como o acido abscisico (WILKINSON e DAVIS, 2002; KANANI et al., 2013),
prolina (KANANI et al., 2013), manose e outros acucares (HOEKSTRA et al., 2001; CHEN e
MURATA, 2002; ABEBE et al. 2003). A literatura estd repleta de exemplos havendo,
portanto, a necessidade de avaliacdo e realizacdo de um screening em cada ambiente alvo,
para que essas avaliacOes possam ser adequadamente utilizadas. Portanto, a identificacdo de
metodologias adequadas para a regido-alvo, bem como a caracterizacdo do germoplasma
disponivel com base nestas metodologias e sua utilizacdo na geracdo de novas cultivares,
constituem grandes desafios para a estabilizacdo da producéo de trigo na regido do Cerrado.

De acordo com Large (1954), o trigo apresenta cinco estadios fenoldgicos:

a. Estadio de Plantula: ocorre nos primeiros 12 a 16 dias e compreende desde a

germinacdo da semente, emergéncia da plantula e vai até o surgimento das trés primeiras
folhas verdadeiras;

b. Estadio do Perfilhamento: como o proprio nome sugere nessa fase aparecem 0s

perfilhos (aproximadamente 7). Esse estadio tem a duragdo de aproximadamente 15 dias;
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c. Estadio de Alongamento: corresponde desde o surgimento do primeiro né visivel do

colmo até o aparecimento da folha bandeira, com a formacdo do denominado
emborrachamento da espiga. Esse estadio dura de 15 a 18 dias;

d. Estadio de Espigamento: corresponde desde a emergéncia completa da espiga,

floracdo, frutificacdo e vai até o inicio do enchimento dos graos. Essa fase tem duracéo de 12
a 16 dias;

e. Estadio da Maturacdo: corresponde ao término do enchimento de graos, maturacao

dos mesmos e vai até o secamento das folhas e espiga. Essa fase tem a duracdo de 30 a 40
dias.
Reguladores de crescimento

Os reguladores de crescimento podem ser naturais (hormonios) ou sintéticos e apresentam
como finalidade a alteracdo dos processos vitais ou estruturais dos vegetais, por meio de
modificagbes no balango hormonal das plantas (MATEUS et al.,, 2004; FERRARI et al.,
2008).

Varios redutores de crescimento tém sido avaliados em diversas culturas, entre eles o
trinexapac-ethyl, que reduz a altura das plantas de trigo (RODRIGUES et al., 2003), cevada
(TEIXEIRA e RODRIGUES, 2003), arroz (ALVAREZ et al., 2007; NASCIMENTO et al.,
2009), crotalaria (KAPPES et al., 2011), cana de acucar (VIANA et al., 2008), dentre outras.

A aplicacdo de redutor de crescimento tem sido uma importante estratégia utilizada na
triticultura e também em outras culturas para propiciar uma reducdo do porte das plantas e um
consequente aumento na resisténcia do colmo, diminuindo assim o acamamento (CRUZ et al.,
2001; DAI e WIERSMA, 2011), principalmente em materiais genéticos de porte alto, em
sistemas irrigados e submetidos a uma adubacdo nitrogenada excessiva (ZAGONEL et al.,

2002; FRONZA et al., 2008; ESPINDULA et al., 2010a). Entretanto, deve ser utilizado com
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certo cuidado, pois pode causar consideraveis reducdes na produtividade do trigo
(ESPINDULA et al., 2009)

O acamamento, principalmente quando ocorre precocemente, na fase da antese,
compromete a colheita, a qualidade dos gréos e ainda o rendimento da cultura (RODRIGUES
et al., 2003). Cruz et al. (2003) observaram que o0 acamamento reduziu a produtividade de
gréos, o peso do hectolitro e 0 peso médio do grdo em 50, 19 e 20%, respectivamente, em dois
gendtipos de trigo de portes contrastantes induzidos mecanicamente no estadio da antese.

O acamamento na cultura do trigo pode ser decorrente, dentre outras razfes: da alta
densidade de plantas; do desbalango nutricional causado principalmente pela adubacao
nitrogenada excessiva; do decréscimo na fotossintese e da reducdo na assimilacdo e
translocacédo de carboidratos e minerais (RODRIGUES et al., 2003).

O redutor de crescimento trinexapac-ethyl é absorvido preferivelmente pelas folhas do
trigo em aproximadamente 24 horas (FAGERNESS e PENNER, 1998) e atua na inibicdo da
biossintese de giberelina (MATYSIAK, 2006) por apresentar acilciclohexanoedina, que por
ser similar ao 2-oxiglutarato compete nos sitios de ligacdo, inibindo a atividade da
dioxigenase e a biossintese de giberilina (RADEMACHER, 2000). O trinexapac-ethyl
interfere no encurtamento entre a fonte e o dreno, respectivamente: folha bandeira e espiga
(FIOREZE, 2011) e seus efeitos em gramineas podem ser observados, efetivamente, entre os
14 e 21 dias apds a aplicacdo (JOHNSON, 1994).

Com a diminuicdo da altura das plantas e da area da folha bandeira, penetra mais luz na
parte inferior do dossel melhorando a atividade fotossintética e a producéo de fotoassimilados
pela planta, entretanto a aplicag@o de trinexapac-ethyl ndo afeta a produtividade de gréos de
trigo nas condicdes de cultivo sem restricdo hidrica (FIOREZE, 2011).

A dose do trinexapac-ethyl recomendada pelo fabricante para a cultura do trigo é de 100 a

125 g i.a. ha™ aplicada entre o estadio de primeiro ou segundo né visivel. O efeito do redutor
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de crescimento depende ndo s6 da dose mas de diversos outros fatores, como: época de
aplicacdo, época de semeadura, condi¢des de ambiente, estado nutricional e fitossanitario da
cultura (RODRIGUES et al., 2003).

A aplicacdo do redutor entre o primeiro e o segundo no visivel e entre 0 segundo e o
terceiro nd visivel, promoveram aumento da produtividade de grdos (PENCKOWSKI et al.,
2009).

A aplicacdo do trinexapac-ethyl deve ser realizada entre os estadios 6 e 8 da escala de
Feeks e Large. A aplicacdo no estadio 6 propicia uma maior reducdo dos entrenos basais do
colmo, enquanto que a aplicacdo no estadio 8 propicia uma maior reducdo dos entrends
basais, que sdo os mais longos (BERTI et al., 2007) e também do pedinculo (ESPINDULA et
al., 2010a) .

Zagonel e Fernandes (2007) encontraram decréscimo linear da altura na maioria dos
cultivares de trigo submetidas as doses de: 31,2; 62,4; 93,7; 1250 e 156,2 g.ha™ do
ingrediente ativo trinexapac-ethyl.

Entretanto, deve-se ter cautela na aplicacdo do trinexapac-ethyl no trigo pois a resposta
em termos de produtividade tem um comportamento quadratico, apresentando um aumento de
rendimento de gréos até doses de 63,8 a 132,5 g ha™, variavel de acordo com a cultivar
utilizada (BERTI, et al., 2007) e com reducdo em doses mais altas como 187,5 g i.a. ha*
(ESPINDULA et al., 2009). Essa diminuigdo de produtividade observada nas maiores doses
pode estar associada com a retencdo da espiga na bainha da folha bandeira (ZAGONEL e
KUNZ, 2005; BERTI et al., 2007).

A dose do trinexapac-ethyl ndo afeta a germinacdo e o vigor das sementes de trigo
(SOUZA et al., 2010) bem como a composi¢cdo mineral das mesmas (ESPINDULA et al.,
2010b) e para a maioria dos materiais utilizados deve ser inversamente proporcional ao

estddio de desenvolvimento da cultura. O ideal é a combinacdo de doses maiores em
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aplicacdes antecipadas: 125 g i.a. ha™ no estadio de primeiro né visivel — CS30; e menores em
aplicacOes tardias, no estadio da folha bandeira visivel — CS37 conforme recomendado por
Dai e Wiersma (2011) para trigo duro.

A aplicacdo do redutor de crescimento tem especial efeito em anos mais chuvosos
(MATYSIAK, 2006)e ndo é recomendado aplicar o redutor quando a planta estiver com
deficiéncia hidrica na fase inicial de seu desenvolvimento (FRONZA et al., 2008).

Materiais genéticos de trigo podem apresentar comportamentos diferenciados quando
submetidos a condicBes adversas e assim interagirem de forma particular com o ambiente
apresentando niveis diferenciados de tolerancia a seca, por exemplo, através da alteracdo de
algumas caracteristicas morfolégicas como numero de grdos por espiga, peso de graos,
nlimero de espigas por area, entre outras (FREITAS et al., 1985).

Diante do exposto anteriormente e considerando parte dos resultados da fenotipagem
preliminar (RIBEIRO JUNIOR et al., 2006), associado a identificacdo, em campo, de
materiais com caracteristicas morfofisiologicas desejaveis para a tolerancia a seca, foram
selecionados alguns gendtipos que apresentavam caracteristicas agronémicas e produtivas
distintas sendo dois materiais comerciais e mais duas linhagens proximas cujas principais
caracteristicas sdo:

2.1 ALIANCA

A cultivar Alianca foi obtida pelo cruzamento entre a PF858 e a OCEPAR 11.
Apresenta classe comercial para trigo pdo. Durante a fenotipagem preliminar apresentou
excelente estabilidade produtiva, destacando-se dos demais materiais.

2.2 BRILHANTE

A cultivar Brilhante foi obtida pelo cruzamento entre a linhagem PF8640 e a cultivar

BR 24. Apresenta classe comercial para trigo pdo. Possui uma particularidade em suas espigas

que é a auséncia de aristas — espigas mauticas. Foi introduzido na fenotipagem preliminar por
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apresentar, visualmente, um sistema radicular abundante, podendo ser uma caracteristica
desejavel na eficiéncia no uso da agua em condigdes de baixa disponibilidade de agua no solo.
2.3 PF020037

Esta linhagem foi obtida por meio de cruzamentos realizados pela Embrapa Trigo em
Passo Fundo — RS. Tem como caracteristica relevante a presenca de cerosidade intensa sob as
folhas e os colmos e esta caracteristica pode ser um mecanismo natural de tolerancia a seca.
2.4 PF020062

Esta linhagem é geneticamente muito proxima ao PF020037, descrita anteriormente,
porém, nao apresenta cerosidade e tem se revelado, nos testes em campo, como material
aparentemente muito promissor para o cultivo irrigado, com excelente produtividade e

qualidade de grdos, porém muito susceptivel ao estresse hidrico.
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EFEITO DA APLICACAO DO REDUTOR DE CRESCIMENTO NOS
COMPONENTES DE PRODUCAO DE GENOTIPOS DE TRIGO SOB DIFERENTES
LAMINAS DE IRRIGACAO

ZIVIANI, A.C.}; RIBEIRO JUNIOR, W. Q.2 RAMOS, M. L. G.2, SANDRI, G. F.*

RESUMO

O cultivo do trigo em safrinha no cerrado brasileiro é uma oportunidade de renda adicional ao
produtor. Entretanto, é cultivado em uma época de baixa disponibilidade hidrica, necessitando de
plantas tolerantes a seca ou da utilizacdo de um sistema de manejo que as torne mais tolerantes. O
objetivo deste estudo foi avaliar o comportamento de quatro genétipos de trigo (Alianca, Brilhante,
PF020037 e PF020062), submetidos a aplicacdo do redutor de crescimento trinexapac-ethyl, sob
quatro laminas de irrigacéo (204, 364, 530 e 572 mm) em um delineamento em blocos casualizados
com trés repeticdes em esquema de parcelas sub-subdivididas. As caracteristicas avaliadas foram: o
nimero médio de espigas por metro quadrado (NESP); a produtividade de grdos (PROD); a massa
de graos por espiga (MGESP); a massa média de 1000 grdos (MMIL); o nimero de graos por metro
quadrado (NGM2); a massa de gréos por espiga (MGESP) e massa do hectolitro (PH). A aplicacao
do redutor de crescimento ndo afetou significativamente nenhum dos componentes de producéo
avaliados evidenciando que n&o constitui um manejo eficaz para 0 aumento da tolerancia da planta
de trigo ao estresse hidrico. A aplicacdo do trinexapac-ethyl foi eficiente na ldmina maxima de agua
aplicada o que ressalta a eficiéncia do produto em manejo irrigado. A presenca de cerosidade nas
folhas da PF020037 ndo propiciou tolerancia a seca. Nenhum gendtipo apresentou diferenca
significativa na produtividade de grdos na menor lamina de irrigacao aplicada que corresponde a
paralizacdo da irrigacdo apds os 30 primeiros dias de emergéncia.

Palavras-Chave: Triticum aestivum L., déficit hidrico, regulador de crescimento, tolerancia a seca.
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EFFECT OF GROWTH REDUCER (TRINEXAPAC-ETHYL) APPLICATION IN
WHEAT GENOTYPES UNDER DIFFERENT IRRIGATION LEVES

ABSTRACT

The cultivation of wheat in off-season (end of rainy season) in the Brazilian Cerrado is an
opportunity for additional income to the producer. However, this crop is grown in a period of
low water availability. This requires drought tolerant genotypes or the utilization of a
management system that makes those plants mor tolerantos to water stress. The aim of this
study was to evaluate the behavior of four wheat genotypes developed for the off-season
submitted to the application growth reducer trinexapac-ethyl under four water levels. The
experimental design was a randomized block with three replications in subsub plots squeme.
The plots were the doses of growth reducer trinexapc-ethyl (0 or 125 g i.a. ha-1). The sub
plots four genotypes were planted in five rows each (Alianca, Brilhante, PF020037 e
PF020062). The subsub plots were applied four levels of water, corresponding to 572 (108%),
530 (100%), 364 (69%) and 204 (38%) mm and considered as: water excess, normal
(recommended level by Embrapa), stressed and highly stressed, respectively. The
characteristics evaluated were: the average number of spikes per square meter ( NESP ), grain
yield ( PROD ), the mean weight of 1000 grains ( MMIL ), the number of grains per square
meter (NGM2), the mass of grains per spike ( MGESP ) and hectolitre mass (PH). The
application of growth reducer did not affect significantly any of the yield components
evaluated showing that this is not an efficient management for increasing wheat plant
tolerance to water stress. The application of Trinexapac-ethyl was efficient in the maximum
water level applied which emphasizes the product's efficiency in irrigated management. The
presence of waxy on the leaves of PF020037 genotype did not provide drought tolerance.
None of the genotypes showed significant differences in grain yield in the smallest level of
applied irrigation which corresponds to the stoppage irrigation after the first 30 days of plant
emergency.

Keywords: Triticum aestivum L., water deficit, growth regulator, drought tolerance.
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3.1 INTRODUCAO

A cultura do trigo cultivada na época de inverno no cerrado brasileiro vem
apresentando altas produtividades, atingindo rendimentos de mais de seis toneladas de graos
por hectare, porém seu manejo € totalmente irrigado, demandando alto consumo de agua e
altos custos de producdo. Alternativamente pode-se produzir o trigo nessa regido na condicao
de sequeiro, tradicionalmente cultivado em safrinha, logo apds a colheita da cultura principal,
com imensa area a ser explorada porém com sérias limitacfes hidricas (ASSAD et al., 1993)
uma vez que a cultura € semeada no final da estacdo chuvosa, tornando o cultivo do cereal
uma atividade de alto risco, o que leva os produtores a reduzir os investimentos com
consequente diminuicdo da produtividade.

Os testes de competicdo de cultivares realizados no periodo da safrinha podem levar a
rejeicdo de alguns gendtipos promissores, uma vez que a selecdo destes dependem das
condicbes climaticas que variam muito a cada ano (RIBEIRO JUNIOR et al., 2006). Como
forma de isolar o fator agua tem-se a possibilidade do plantio da cultura durante a estacdo
seca do ano e da utilizacdo do sistema de irrigacdo por aspersdo em linha (line source
sprinkler system) proposto por Hanks et al (1976) que permite uma selecdo de materiais mais
tolerantes a seca e que futuramente possam ser usados em cruzamentos que os confiram
outras resisténcias.

Para se evitar o acamamento da cultura, tem-se utilizado reguladores de crescimento e
estes podem ser naturais (hormdnios) ou sintéticos e apresentam como finalidade a alteracéo
dos processos vitais ou estruturais dos vegetais, por meio de modificacbes no balanco
hormonal das plantas (MATEUS et al., 2004; FERRARI et al., 2008).

Varios redutores de crescimento tém sido avaliados em diversas culturas, entre eles o

trinexapac-ethyl, que reduz a altura das plantas de trigo (RODRIGUES et al., 2003), cevada
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(TEIXEIRA e RODRIGUES, 2003), arroz (ALVAREZ et al., 2007; NASCIMENTO et al.,
2009), crotalaria (KAPPES et al., 2011), cana de acucar (VIANA et al., 2008), dentre outras.

A aplicacdo de redutor de crescimento tem sido uma importante estratégia utilizada na
triticultura e também em outras culturas para propiciar uma reducdo no porte das plantas e um
consequente aumento na resisténcia do colmo, diminuindo assim o acamamento (CRUZ et al.,
2001; DAI e WIERSMA, 2011) em anos chuvosos (MATYSIAK, 2006), em materiais
geneticos de porte alto, em sistemas irrigados e em manejos com altas doses de adubacdo
nitrogenada (ZAGONEL et al., 2002; FRONZA et al., 2008; ESPINDULA et al., 2010).

Com a diminuicdo da altura das plantas e da area da folha bandeira, é possivel uma
maior penetracdo da luz na parte inferior do dossel, aumentando a atividade fotossintética e a
producdo de fotoassimilados pela planta, sem causar prejuizos a produtividade de grdos de
trigo nas condicdes de cultivo sem restricdo hidrica (FIOREZE, 2011).

Os principais horménios afetados com a utilizacdo do redutor sdo a auxina, a
giberelina e a citocinina, sendo que essa Ultima age como antagonista das demais. O nivel de
acido giberélico ativo é reduzido drasticamente com a utilizacdo do trinexapac-ethyl, por
inibir a enzima 3pB-hidroxilase, aumentando assim, acentuadamente, seu precursor
biossintético imediato (ZAGONEL e FERNANDES, 2007). A acdo do trinexapac-ethyl
possibilita a obtencdo de uma planta mais compacta o que pode propiciar certa eficiéncia em
termos de uso de agua.

Entretanto, ndo é recomendada a aplicagdo do redutor quando a planta estiver com
deficiéncia hidrica na fase inicial de seu desenvolvimento (FRONZA et al., 2008).

Diante do exposto, a pesquisa sobre tolerancia a seca assume enorme importancia para
a expansdo da triticultura de sequeiro na regido do Cerrado e a busca de materiais geneticos e

de sistemas de manejo mais eficientes quanto ao aproveitamento da agua faz-se necessaria.
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O objetivo do presente trabalho foi comparar quatro genotipos de trigo (Triticum
aestivum L.) quanto a tolerancia a seca e avaliar o efeito da aplicacdo do redutor de

crescimento trinexapac-ethyl nos componentes de producéo sob diferentes niveis de irrigacéo.

3.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Embrapa Cerrados, em Planaltina-DF, entre as
coordenadas geograficas: 15° 35> S e 47° 42° W e altitude aproximada de 1007 m.

A area experimental apresenta relevo suave ondulado com declividade de 0 a 5% sob
Latossolo Vermelho de textura argilosa (teor de argila de 570 g kg™). O clima segundo a
classificacdo de Koppen é o AW Tropical estacional de savana megatérmico com temperatura
média do més mais frio acima de 18°C. A regido apresenta precipitacdo média anual de 1497
mm e diferenciacdo entre a estacdo chuvosa e a seca (Figura 1). As chuvas comecam em
setembro/outubro e seguem até abril/maio, sendo que no periodo destinado ao plantio de
“safrinha”, correspondente aos meses de fevereiro a abril, as chuvas acumulam cerca de 489
mm. As médias historicas das temperaturas maxima e minima anual sdo de 26,4°C e 15,9°C,
respectivamente.

Em marco de 2010, o solo da area experimental foi corrigido e os resultados da anélise
quimica do solo encontram-se descritos na Tabela 1. Na ocasido foram feitas duas gradagens
pesadas e duas gradagens niveladoras. A semeadura ocorreu no dia 11 de junho de 2010 tendo
sido utilizadas as variedades comerciais Alianca e Brilhante e as linhagens PF 020062 e PF
020037 semeadas em linhas espacadas de 0,2 metros. As parcelas receberam em média 126

kg ha* de sementes e 600 kg ha™ do fertilizante NPK 08-24-12.
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Figura 1. Série histérica das precipitacbes de 1974 a 2010 (mm) e
precipitacdes (mm), temperaturas maximas e minimas (°C) para o ano
de 2010.

Dados fornecidos pela Estacdo Principal da Embrapa Cerrados. A elevada temperatura do més de maio
(29 °C) de 2010 ocorreu apenas uma vez no periodo de 37 anos (Pmaio= 1/37), enquanto que as do més de
junho (28 °C) ocorreram apenas quatro vezes em 37 anos (Pjuno= 4/37).

Tabela 1 — Atributos quimicos da camada 0 a 20 cm de profundidade do Latossolo Vermelho
Escuro — Textura argilosa - utilizado na area experimental, em Planaltina-DF, 2010.

pH M.O. P K Ca Mg Al HtAl T v
H,0 gkg? mg dm™ cmol, dm” %
6,0 15,1 46 0,5 4,1 1,6 0,0 4,2 10,3 60

pH (H,0-1:2,5); Ca®*, Mg? e AIF": extrator KCI 1 mol L; P e K: extrator Mehlich 1; H+Al: extrator acetato de célcio 0,5
mol L™ a pH 7,0.

Foi realizada uma aplicacéo de 100 kg ha™ de N na forma de 220 kg ha™ de uréia a
lango, no inicio do perfilhamento.

No dia seguinte ao plantio foi realizada a aplicacdo de herbicida pré emergente a base
de Pendimetalina na dose de 1,25 gramas do ingrediente ativo por hectare para o controle de
plantas invasoras. Aos 30 dias ap6s o plantio foi utilizado o latifolicida metsulfuron metilico
na dose de 4 gramas do ingrediente ativo por hectare como complementacdo ao controle das
invasoras.

Posteriormente, o inseticida clorpirifés foi utilizado para o controle de insetos na
dosagem recomendada pelo fabricante.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados em esquema de

parcelas sub-subdivididas com trés repeticdes. Nas parcelas os tratamentos receberam 0 ou
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125 g i.a. ha™* do regulador de crescimento trinexapc-ethyl. Nas sub-parcelas foram semeados
quatro genotipos desenvolvidos para a safrinha (Alianca, Brilhante, PF020037 e PF020062)
dispostos a cada cinco linhas. Nas sub-subparcelas foram aplicados os quatro diferentes niveis
de irrigacdo correspondentes a 572 (108%), 530 (100%), 364 (69%) e 204 (38%) mm,
respectivamente, considerados como: excesso de dgua, normal (recomendado pela Embrapa),
estressado e muito estressado.

Até o perfilhamento pleno, foi aplicada uma lamina de 4gua de 204 mm em todos 0s
tratamentos. A partir desse estadio, foi implementado o método de irrigacdo denominado de
“line source sprinkler system”, conforme descrito por Hanks et al. (1976). Para tanto, foram
utilizados na linha central de irrigacdo aspersores com uma vazdo de 18,5 mm hora™,
espacados a cada 12 metros.

Foi determinado inicialmente o conteddo de dgua no solo pelo método gravimétrico,
comparado com a respectiva curva de retencdo de agua no solo (RIBEIRO JUNIOR, 2006),
que indicou contetido de 4gua de 0,49 cm® cm™ na condicdo de capacidade de campo (8 kPa)
e 0,24 cm® cm™ na condicdo de ponto de murcha permanente (1500 kPa) propiciando uma
capacidade de retencdo de agua de 13%. Apesar desses solos serem argilosos, apresentam
baixa retencdo de agua, retendo cerca de 1 a 1,2 mm de 4gua cm de solo™.

A lamina ideal de agua foi determinada em funcdo do recomendado pela Embrapa
Cerrados, por meio de um modelo disponivel no site do centro, denominado de Programa de
Monitoramento de Irrigacdo para o Cerrado. O referido programa on-line é abastecido com o
tipo da cultura, a variedade usada, o tipo de solo e a data de emergéncia das plantas e por
meio dessas informacdes, o software fornece automaticamente a lamina e o turno de rega que
devem ser aplicados, desde que subtraidos os valores de precipitacdo. Esse programa esta

disponivel no enderego: http://www.cpac.embrapa.br; no link ”Monitoramento da Irrigagdo”

ou acessando diretamente o endereco http://hidro.cpac.embrapa.br (EMBRAPA, 2013).
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Para a afericdo das diferentes laminas de irrigacdo aplicadas foram utilizados copos
coletores de 40 mm de raio instalados a aproximadamente 0,7 metros de altura em relacdo a
superficie do solo dispostos a cada dois metros, em duas linhas transversais a linha de
aspersores.

Nas parcelas que receberam o tratamento com o redutor de crescimento trinexapac-
ethyl foi aplicada a dose de 125 gramas de ingrediente ativo por hectare, quando as plantas
estavam no estadio de primeiro no visivel, conforme recomendado pelo fabricante.

Entre 27 e 29 de setembro de 2010 foi colhida manualmente uma area de um metro
quadrado de cada parcela.

Apbs a colheita, todas as espigas foram contadas e determinado o nimero médio de
espigas por metro quadrado (NESP).

Posteriormente, as espigas foram trilhadas mecanicamente e submetidas a uma
limpeza e separacdo de impurezas. Os gréos de cada parcela foram pesados e determinada a
sua umidade, padronizada em 13%, para o calculo da produtividade de grdos (PROD) em kg
ha.

Por meio da divisdo entre o peso total dos graos de cada parcela pelo nimero médio de
espigas (NESP) foi obtida a massa de gréos por espiga (MGESP) em gramas espiga™.

Foi determinada, ainda, a massa média de 1000 grdos (MMIL) e por meio dessa,
determinados o nimero de grdos por metro quadrado (NGM2) de &rea plantada e a massa de
gréos por espiga (MGESP), em gramas espiga ™.

Adicionalmente, foi determinada a massa do hectolitro (PH) expressa em quilogramas
por hectolitro (kg hL™), utilizando-se balanca modelo Determinator of Hectoliter Weight, de
acordo com a metodologia descrita para Analises de Sementes (BRASIL, 1992).

As analises de variancia (ANOVA) foram realizadas pelo programa ASSISTAT e a

comparacdo de médias foi feita pelo teste de Tukey (p<0,05). Apesar de realizada a analise de
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variancia para os diferentes niveis de irrigacdo aplicados, essa ndo pode ser considerada
estritamente valida por ndo ter ocorrido a casualizacdo das laminas de agua (Hanks et al.,
1976). Assim essa fonte de variacdo foi comparada também por andalises de regressdo

realizadas no programa estatistico SAS 9.0.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia ndo revelou efeito significativo do redutor de crescimento em
nenhum dos parametros avaliados, conforme pode ser observado na Tabela 2. Por outro lado,
houve efeito significativo dos genotipos e dos niveis de irrigacdo em todos 0s parametros
avaliados.

Tabela 2 — Resumo da analise de variancia da produtividade de grdos (PROD), massa de mil
grdos (MMIL), massa do hectolitro (PH), nimero de espigas por metro quadrado (NESP),
nimero de grdos por metro quadrado (NGM2), nimero de grédos por espiga (NGESP) e massa
de gréos por espiga (MGESP) do efeito da aplicacdo do redutor de crescimento nos diferentes

gendtipos de trigo submetidos a diferentes ldminas de irrigacdo, em Planaltina-DF, 2010.

FATOR MMIL PH NESP NGM2 NGESP MGESP PROD
REDUTOR (a)
0gia ha’ 35,33a 78,90 a 334,81 a 8881,15a 26,65 a 095a 3206,89 a
125gi.aha™ 34,55a 78,81 a 351,96 a 9522,04 a 26,63 a 0,93a 3397,60 a
F 4,70 ns 0,04 ns 1,58 ns 8,93 ns 0,03 ns 0,27ns 3,56 ns
D.M.S. 1,55 1,79 58,82 923,36 4,95 0,15 1449,3
C.V. (%) 5,04 2,58 19,49 11,42 21,14 18,27 14,99
GENOTIPO (b)
Alianca 34,43 c 78,45 b 313,42 ¢ 9438,25ab  29,89a 105a 3349,58 ab
Brilhante 35,39b 77,98 b 346,88ab 8982,79bc 25,94b 0,93 b 3298,28 ab
PF020037 36,62 a 79,89 a 337,58 bc  8332,88c¢C 24,18 b 0,90b 3127,97 b
PF020062 33,31d 79,11ab 375,67 a 10052,46a 26,53ab 0,90b 3433,17 a
F 100,32 ** 6,35 ** 11,96 ** 13,56 ** 8,60 ** 6,77 ** 3,79*
D.M.S. 0,59 1,38 31,24 828,35 3,42 0,12 278,05
C.V. (%) 1,97 2,05 10,61 10,50 14,98 14,56 9,82
LAMINAS DE
IRRIGACAO (c)
204 mm 28,48 c 76,10 b 243,58 ¢ 5128,83d 21,24 b 0,60c 1450,41 d
364 mm 34,32b 78,93 a 358,58 b 9647,42 c 27,18 a 0,93b 3301,64 ¢
530 mm 38,41a 80,24 a 401,63 a 11504,58a 29,27 a 1,12 a 4412,10 a
572 mm 38,55a 80,16 a 369,75ab  10525,54b 28,86 a 111a 4044,84 b
F 569,70 ** 26,91 ** 46,26 ** 186,81 ** 34,94 ** 03,09 ** 335,12**
D.M.S. 0,75 1,40 39,49 776,58 2,36 0,09 271,10
C.V. (%) 2,78 2,32 10,51 10,98 11,54 13,02 10,68
axhb 17,31 ** 1,21 ns 3,67* 2,30 ns 1,50 ns 1,70 ns 1,36 ns
axc 0,98 ns 0,48 ns 1,87 ns 6,98 ** 1,45 ns 1,76 ns 7,87 **
bxc 3,12 ** 0,69 ns 2,33 * 1,81 ns 1,79 ns 2,13 * 2,56 *
axbxc 1,20 ns 0,75 ns 1,22 ns 1,78 ns 1,61 ns 1,90 ns 1,69 ns

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade. ns, * e **
significativo a 5 e 1 % de probabilidade pelo teste F.

- ndo significativo e
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De maneira geral, 0s genotipos apresentaram valores de MMIL distintos, evidenciando
uma variagdo natural entre os materiais. Embora sejam linhagens irmés, o PF020037
apresentou o grdo maior quando comparado com o PF020062 com MMIL de 36,62 e 33,31 g
respectivamente. Os materiais comerciais (Alianca e Brilhante) apresentaram valores
intermediarios (Tabela 2). Houve interacdo significativa entre redutor de crescimento e

genotipos e o desdobramento dessa interacdo pode ser observada na tabela 3.

Tabela 3 - Massa de mil grdos de quatro gendtipos de trigo tratados com redutor de
crescimento, em Planaltina-DF, 2010.

Dose de Genotipos

trinexapac-ethyl Alianca Brilhante PF020037 PF020062
0g.iaha” 34,30 aC 35,65 aB 37,85 aA 33,51 aC
125 g.i.a.ha™ 34,56 aA 35,13 aA 35,39 bA 33,11 aB

DMS para o redutor de crescimento dentro de cada gendétipo = 1,21
DMS para gen6tipo dentro do redutor de crescimento = 0,84

Médias seguidas da mesma letra maitscula nas linhas, ou mindscula nas colunas, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a
(p<0,05) 5% de probabilidade.

Apenas para 0 genotipo PF020037 a aplicacdo do regulador de crescimento promoveu
uma diminuicéo significativa na MMIL (Tabela 3), corroborando com o descrito por Zagonel
et al. (2002) com a cultivar IAPAR 53 e por Fioreze (2011) com a cultivar IAC 370. Os
demais genotipos ndo sofreram alteracdes significativas na MMIL com a aplicacdo do redutor,
corroborando com os resultados descritos por Matysiak (2006). Comportamento variavel de
diferentes genotipos também foram relatados por Zagonel e Fernandes (2007) que avaliaram o
efeito de doses do trinexapac-ethyl em oito cultivares de trigo.

Por meio do desdobramento apresentado na Tabela 3 foi possivel visualizar ainda que
0 trinexapac-ethyl possibilitou uma maior padronizacdo no tamanho dos gréos, uma vez que
devido a acdo do redutor, as cultivares Alianca, Brilhante e a linhagem PF020037 ndo
diferiram entre si.

Houve interacdo significativa entre os gendétipos e os niveis de irrigacdo para a massa
de mil gréos de trigo e os resultados séo apresentados na tabela 4.

Assim como o observado por Frizzone et al. (1996), o aumento do déficit de agua no

solo provoca redugdo significativa na massa media de 1000 gréos. Entretanto, o
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desdobramento da interacdo apresentada na tabela 4 mostra que sob estresse severo (204
mm), o PF020037 apresentou a maior MMIL e o PF020062 e o Alianca apresentaram as
menores. O tamanho do grdo constitui uma vantagem competitiva para o PF020037 no
momento da comercializacdo, uma vez que os moinhos preferem grdos maiores por
possibilitar uma maior eficiéncia na extracdo de farinha. Na condicdo de estresse hidrico
moderado (364 mm), o PF020037 continuou a apresentar os maiores valores de MMIL e o
PF020062 os menores. Nos tratamentos com a lamina recomendada de agua (530 mm), o
PF020062 foi o unico gendtipo que apresentou a menor MMIL, ja com excesso de agua (572
mm) o Alianca e 0 PF020062 apresentaram os menores valores (Tabela 4) evidenciando que o

PF020062, naturalmente, apresenta grdos miudos, apesar de ser linhagem irma do PF020037.

Tabela 4 - Massa média de mil grdos de quatro gendtipos de trigo submetidos a diferentes
laminas de irrigacdo, em Planaltina-DF, 2010.

Laminas de agua (mm)

Genotipo 204 364 530 572
Alianca 2712 cC 3437bB 38.70 aA 37.53 bA
Brilhante 28,63 bC 3430 bB 3939 aA 39 25 aA
PF020037 3103 aC 3588 aB 39 40 aA 4017 aA
PF020062 2713 cC 3272 cB 36.15 bA 37.23 bA

DMS para o geno6tipo dentro de cada lamina de irrigacdo = 1,39
DMS para lamina de irrigagdo o dentro do gendtipo = 1,49

Médias seguidas da mesma letra maitscula nas linhas, ou mindscula nas colunas, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a
(p<0,05) 5% de probabilidade.

De maneira geral, o gendtipo PF020037 apresentou maior PH que o Alianca e 0
Brilhante, ndo diferindo do PF020062 como ocorrido na MMIL (Tabela 2).

O PH corresponde a massa de 100 litros de trigo, expressa em kg, determinada em
balanca para peso especifico e estd relacionada ao rendimento dos grdos na producdo de
farinha ou sémola. Possibilita uma bonificagdo no preco de comercializa¢do do trigo a medida
que supera as classificagcdes. A bonificagdo maxima é obtida para o tipo I que deve apresentar,
dentre outras caracteristicas, o valor de PH igual ou superior a 78 (BRASIL, 2001).

Todos os genotipos avaliados apresentaram os valores médios de PH semelhantes nas
diferentes laminas de &gua, com excecdo das médias observadas na condi¢cdo de maior

estresse hidrico (204 mm) que, independentemente do efeito do redutor de crescimento e dos
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gendtipos estudados, apresentaram PH em torno de 76,10 kg hL™ (Tabela 2), corroborando
com os resultados descritos por Frizzone et al. (1996).

Apesar de existir na literatura relatos de correlagdes positivas entre a MMIL e o PH,
pela melhor acomodacéo de grdos menores no cilindro do determinador do peso do hectolitro
(MALLMANN et al., 1994), o gendtipo que apresentou 0 grdo com tamanho menor, 0
PF020062 com MMIL de 33,31 g (Tabela 2) ndo diferiu estatisticamente dos demais em
termos de PH, apresentando valor médio de 79,11 kg hL™ (Tabela 2 e Figura 2) o que
compensa, N0 momento da comercializacdo, a desvantagem desse gendtipo em relacdo ao
rendimento na extragao de farinha.

De maneira geral, o redutor de crescimento ndo apresentou efeito significativo no
numero de espigas por metro quadrado (Tabela 2) contrastando com os resultados obtidos por
Zagonel et al. (2002) com a cultivar OR-1 na regido Sul do pais que encontrou aumento
significativo no nimero de espigas por metro de linha com a aplicac&o do trinexapac-ethyl.

Houve interacdo significativa entre o fator redutor de crescimento e o fator gendétipos e
o desdobramento dessa intera¢do pode ser observado na tabela 5.

Assim como observado para a MMIL, a aplicacdo do redutor de crescimento também
propiciou uma maior uniformidade no NESP. Dos genotipos que receberam a aplicacdo do
trinexapac-ethyl apenas o Alianga diferiu significativamente dos demais apresentando um
menor nimero de espigas. O redutor de crescimento pode promover na cultura do trigo uma
maior emissdo de perfilhos férteis como efeito compensatdrio de preenchimento de espacos
vazios (MUNDSTOCK, 1999) ou pode ocorrer um efeito compensatdério na massa de graos
por espigas em razdo da alteracdo no numero de espigas por metro quadrado (FIOREZE,
2011).

Vieira et al. (2007) concluiram que nas condic¢des de cultivo do Sul do pais os fatores
primarios de maior importancia na determinacdo da produtividade do trigo sdo o nimero de
grdos por espigueta e o nimero de afilhos férteis por metro linear. Esse Gltimo pode ser
relacionado com o nimero de espigas por area.

O numero de espigas por metro quadrado (NESP) nas diferentes laminas de agua
aplicadas pode ser observado na Figura 3. As equacGes que representam 0s gendtipos
PF020037 e PF020062 apresentaram modelos muito semelhantes e ndo diferiram
estatisticamente em nenhum nivel de irrigacdo (Tabela 6). Deve-se destacar que 0
comportamento da cultivar Brilhante, quando submetida ao maior déficit hidrico, apresentou

0s mais baixos valores de NESP, diferindo significativamente do genétipo PF020062.
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Tabela 5 - Numero de espigas de trigo por metro quadrado, submetidos a diferentes doses de

redutor de crescimento, em Planaltina-DF, 2010.

Dose do Genotipos

trinexapac-ethyl Alianca Brilhante PF020037 PF020062
0g.iaha” 325,58 aAB 331,17 aAB 318,00 aB 364,50 aA
125 g.i.a.ha™ 301,25 aB 362,58 aA 357,17 aA 386,83 aA

DMS para o redutor de crescimento dentro de cada genoétipo = 45,94
DMS para gendtipo dentro do redutor de crescimento = 44,18

Médias seguidas da mesma letra maitscula nas linhas, ou mindscula nas colunas, ndo diferem significativamente pelo teste

de Tukey a (p<0,05) 5% de probabilidade.
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Tabela 6 - Nimero de espigas por metro quadrado, de genotipos de trigo submetidos a

diferentes laminas de irrigacdo, em Planaltina-DF, 2010.

Laminas de agua (mm)

Genotipo 204 364 530
Alianca 249 17 abB 34050 aA 336,00 bA 328,00 bAB
Brilhante 198,00 bC 358 83 aB 448 67 aA 382,00 abAB
PF020037 23300 abB 34350 aA 41783 aA 356 00 abA
PF020062 20417 aB 391,50 aA 404,00 abA 413,00 aA

DMS para o genotipo dentro de cada lamina de irrigacdo = 73,46
DMS para lamina de irrigagdo o dentro do gendtipo = 78,98

Meédias seguidas da mesma letra maidscula nas linhas, ou minuscula nas colunas, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a

(p<0,05) 5% de probabilidade.

A cultivar Brilhante apresentou 0 maior nimero médio absoluto de espigas na

condicdo ideal de irrigacdo (448,67 espigas m?) e o menor valor absoluto na condicdo de

maior estresse hidrico (198,00 espigas m™) (Figura 3 e Tabela 6). Isso representou uma

reducdo de 56% no numero de espigas diante de uma reducdo de 62% da lamina de agua. Por

outro lado, o PF020062, diante da mesma reducdo de lamina, apresentou uma reducdo de

apenas 27% no NESP revelando uma menor sensibilidade desse material em relacdo ao

Brilhante. Rao et al. (2013) relataram reducdes de 22% do numero de espigas por metro

quadrado em parcelas que receberam um pouco menos da metade da lamina de irrigacéo ideal

(46% do tratamento controle).
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Em condigdes ideais de cultivo o NESP corresponde a um dos principais
componentes relacionados com a producdo de gréos, entretanto, sob condigcfes de estresse
esse componente perde importancia e a massa de grdos por espiga passa a assumir maior
relevancia (BLUE et al., 1990)

Vale ressaltar ainda que a produgdo do trigo pode ser estimada pelos seus
componentes, 0s quais, por sua vez, sdo definidos em pré-antese (nmero de espigas m? e

nimero de gréos espigas™) e em pés-antese (massa de gréos) (RODRIGUES et al. 2003)

O gendtipo PF020062 apresentou 0 maior NGM2 com 10052,46 grdos m™ tendo
diferido significativamente do cultivar Brilhante (8332,88) e do gen6tipo PF020037 (8982,79)
(Tabela 2).

Foi observada interacdo significativa para 0 NGM2 entre 0s genotipos e as laminas de

agua e o desdobramento da interacdo esta apresentado na tabela 7.

Tabela 7 - Nimero médio de gréos de trigo por metro quadrado, submetidos a diferentes
laminas de irrigacdo e diferentes doses do redutor de crescimento, em Planaltina-DF, 2010.

Dose de Laminas de agua (mm)

trinexapac-ethyl 204 364 530 572
0g.i.aha™ 5476,75 aC 9322,58 aB 11186,33 aA 9538,92 bB
125 g.i.a.ha'1 4780,92 aC 9972,25 aB 11822,83 aA 11512,17 aA

DMS para o redutor de crescimento dentro de cada lamina de irrigacdo = 864,33
DMS para lamina de irrigacdo o dentro do redutor de crescimento = 1098,25

Meédias seguidas da mesma letra maidscula nas linhas, ou mintscula nas colunas, nao diferem significativamente pelo teste de Tukey a
(p<0,05) 5% de probabilidade.

A aplicacdo do redutor de crescimento teve efeito apenas na maior lamina de agua
aplicada, mesmo ndo tendo ocorrido acamamento (Tabela 7).

Houve efeito benéfico do trinexapac-ethyl no aumento do numero de gréos apenas na
aplicacdo da maxima lamina, correspondente ao excesso de agua (Figura 4), evidenciando
mais uma vez, a importancia da aplicacdo do redutor em sistemas irrigados, mesmo sem o
acamamento. Segundo Fronza et al. (2008), a aplicacdo de redutor de crescimento na cultura,
somente é recomendada quando este apresentar tendéncia ao acamamento ou se a fertilidade
do solo for alta e a cultura for irrigada.

Os tratamentos que receberam somente 204 mm de agua (38% da lamina ideal)
apresentaram, em média, uma reducdo de 51% no NGM2 (Tabela 2). Resultados semelhantes
foram encontrados por Rao et al. (2013) entre tratamentos com estresses hidricos similares a

esses. Entretanto, o percentual de redugdo do NESP entre esses mesmos niveis de irrigagéo foi

42



de apenas 39% evidenciando que houve um incremento no nimero de espiguetas inférteis
com a restrigdo hidrica.
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Figura 4 — NUmero de grdos de trigo por metro quadrado com e sem a
aplicacdo do redutor de crescimento trinexapac-ethyl em funcdo de
diferentes laminas de irrigacdo (mm).

Como no tratamento com maior estresse hidrico (204 mm) a irrigagdo foi interrompida
a partir dos 30 DAE e considerando que o solo da area experimental apresenta baixa retencéo
de 4gua, na ordem de 1 a 1,2 mm cm™ (RIBEIRO JUNIOR et al., 2006), o teor de 4gua no
solo se encontrava limitado no estddio de florescimento, periodo mais critico para a
produtividade da cultura (RODRIGUES et al., 1998), propiciando a inviabilidade do gréo de
polen (GUSTA e CHEN, 1987) e induzindo o aborto das flores e a capacidade de enchimento
dos grdos (RAJALA et al., 2009).

O NGESP também ndo sofreu efeito da aplicacdo do redutor de crescimento (Tabela
2). A cultivar Alianga apresentou o maior numero de graos por espiga (29,89) diferindo da
cultivar Brilhante (25,94) e do gendtipo PF020037 (24,18). Dos componentes de producgdo o
NGESP foi a varidvel que apresentou menores diferencas significativas dentre as [aminas de
irrigacdo, haja visto que ndo foram observadas diferengas significativas entre as ldminas que
corresponderam ao estresse hidrico moderado, lamina ideal e excesso de agua. Assim como
observado para o PH, nenhuma interacdo foi significativa (Tabela 2).

Por meio da comparacdo entre 0s gendtipos, o componente de produgdo que

apresentou a menor variagdo entre os mesmos foi a MGESP, tendo diferido dos demais
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materiais apenas a cultivar Alianga com espigas mais pesadas com massa média de 1,05 g
(Tabela 2).

Por meio do desdobramento da interacdo genoétipo x lamina de irrigacdo para esse
componente (Tabela 8) foi possivel visualizar que a superioridade da cultivar Alianca em
relacdo aos demais ocorreu principalmente na lamina recomendada de &gua (530 mm) e que
tanto no excesso de &gua como no maior estresse hidrico, todos os genotipos se comportaram
de forma semelhante (Figura 5).

Tabela 8 - Massa de gréos (g) por espiga de genotipos de trigo, submetidos a diferentes
laminas de irrigacdo, em Planaltina-DF, 2010.

Laminas de agua (mm)

Genotipo 204 364 530 572
Alianca 0,61 aC 1,07 aB 1,36 aA 1,16 aB
Brilhante 0,62 aC 0,03 abB 1,01 bAB 1,15 aA
PF020037 0.60 aC 0,87 bB 1,05 bAB 1,06 aA
PF020062 0,58 aC 0.86 bB 1,07 bA 1,08 aA

DMS para o genotipo dentro de cada lamina de irrigacéo = 0,19
DMS para lamina de irrigagdo o dentro do gendtipo = 0,19

Meédias seguidas da mesma letra maidscula nas linhas, ou mindscula nas colunas, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a
(p<0,05) 5% de probabilidade.

Gondim et al. (2008) por meio de andlise de trilha, em condicGes de reducao da area
foliar em trigo, relataram que a selecdo de gend6tipos pela massa de mil graos e pela massa de
gréos por espiga € uma estratégia eficiente para aumentar a produtividade de gréos.

O material genético que apresentou a maior produtividade média de grdos foi o
PF020062 atingindo os 3433,17 kg ha™ diferindo apenas do PF020037 com 3127,97 kg ha™
(Tabela 2).
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........ PN e
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Figura 5 - Massa de grdos por espiga (g) de diferentes gendtipos de
trigo por metro quadrado em funcéo de diferentes Iaminas de irrigacéo
(mm)
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Nos tratamentos sem a aplicacdo de redutor de crescimento houve aumento de
produtividade média até a lamina de 530 mm e, a partir dessa, houve reducdo da
produtividade (Figura 6). Ja com a aplicacdo de redutor de crescimento, a maior lamina de
agua (572 mm) nao diferiu da lamina recomendada para a cultura do trigo, evidenciando que a
aplicacdo do redutor de crescimento pode ser utilizada em cultivos irrigados. Por meio do
desdobramento da interacdo entre o redutor de crescimento e as diferentes laminas de agua
(Tabela 9) foi possivel observar que o trinexapac-ethyl promoveu aumento de produtividade
média, na lamina de 572 mm, de aproximadamente de 746 kg ha™ (17%). Isso significa em
média um incremento de 1,78 g I m™ de gréos de trigo.

Segundo Fronza et al. (2008) ndo é recomendado aplicar o trinexapac-ethyl quando a
cultura estiver com deficiéncia hidrica na fase inicial de seu desenvolvimento. No presente
trabalho, no momento em que o redutor foi aplicado o trinexapac-ethyl, as plantas ndo
apresentavam estresse hidrico pois a irrigacdo até os 30 DAE foi uniforme em todos os
tratamentos.

Tabela 9 - Produtividade de grdos de trigo submetidos a diferentes laminas de irrigacao e
doses de redutor de crescimento, em Planaltina-DF, 2010.

Dose de Laminas de agua (mm)

trinexapac-ethyl 204 364 530 572
0gia ha™ 1561,37 aD 3232,99 aC 4361,34 aA 3671,84 bB
125gi.a. ha' 1339,46 aC 3370,29 aB 4462,85 aA 441783 aA

DMS para o redutor de crescimento dentro de cada lamina de irrigacdo = 349,59
DMS para lamina de irrigacdo o dentro do redutor de crescimento = 383,39

Médias seguidas da mesma letra mailscula nas linhas, ou minidscula nas colunas, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a
(p<0,05) 5% de probabilidade.
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Figura 6 - Produtividade de gréos de trigo em funcdo de diferentes
laminas de irrigacéo e da aplicacdo de redutor de crescimento

Na lamina de 204 mm ndo houve diferenca significativa entre os genétipos avaliados
(Tabela 10). Como esse nivel de agua corresponde a irrigacdo até os 30 dias apos a
emergéncia das plantas, permite inferir que, para a possibilidade do plantio de trigo em
safrinha tardia, nenhum dos materiais avaliados mereceriam destaque, pois ndo apresentam
diferencas entre si (Figura 7).

E importante ressaltar que apesar da linhagem PF020037 apresentar cerosidade nas
folhas, caracteristica que poderia ser um mecanismo de tolerancia a seca (RIBEIRO JUNIOR
et al., 2006) esse genotipo ndo diferiu dos demais em termos de produtividade na condicdo de
estresse hidrico severo

Entretanto, sob estresse moderado, a cultivar Alianca apresentou produtividade 649 kg
ha™ superior a0 PF020037 (Tabela 10) sugerindo que a cerosidade n&o é um mecanismo
importante de tolerancia a seca.

A fase de elongacdo até o estadio de florescimento corresponde ao periodo de maior
demanda por &gua pela cultura, uma vez que corresponde a fase de maior acimulo de massa
verde (BRUNETTA et al., 2001). Nesse periodo as plantas ja se encontravam em estresse
hidrico. Moreira e Cardoso (2009) relataram que a interrup¢édo da irrigacdo no estagio de grao
leitoso praticamente ndo afeta a produtividade do trigo, entretanto nos estadios
correspondentes ao primordio e a emergéncia da espiga o déficit hidrico passa a influenciar a

produtividade.
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Tabela 10 - Produtividade de grdos de gendtipos de trigo, submetidos a diferentes laminas de
irrigacdo, em Planaltina-DF, 2010.

Laminas de agua (mm)

Genotipo 204 364 530 572
Alianca 14831 aC 36121 aB 4534 4 aA 37637 bB
Brilhante 1217,2 aC 3282,0 abB 4466,6 aA 4227,3 abA
PF020037 1395.8 aD 2962.8 bC 4368.6 aA 3784.8 bB
PF020062 1705.6 aC 3349 8 abB 4278.8 aA 4398 5 aA

DMS para o genotipo dentro de cada lamina de irrigacdo = 542,20
DMS para lamina de irrigagdo o dentro do gendtipo = 528,08

Médias seguidas da mesma letra maitscula nas linhas, ou minudscula nas colunas, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a
(p<0,05) 5% de probabilidade.
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R?=0,9638

-m «am o, &
< 4000 | ve=-0,0235x2+26,815x-32922 e pems Y ooT
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PF020062 e PolinOmio (Alianga)  seececee Polinémio (Brilhante)

= === Polindmio (PF0220037) = = = Polinémio (PF020062)

Figura 7 - Produtividade de graos (kg ha™) de diferentes genétipos de
trigo em funcdo de diferentes laminas de irrigagdo (mm).

Como no tratamento sob estresse moderado a disponibilidade de agua no solo
manteve-se por um periodo pouco maior que na menor lamina aplicada, as plantas sofreram o
referido déficit mais tardiamente. Porém, como o PF020037 é o material genético que
apresenta o ciclo cinco dias mais longo, o déficit ocorreu em um estadio fisiolégico um pouco
diferente do Alianga, o que pode ter acarretado a diferenca na produtividade.

Azevedo et al. (1994) observaram que as maiores taxas de evapotranspiracdo do trigo,
ocorrem na fase de florescimento até a maturacao, e que produtividades acima de 6 toneladas
por hectare foram alcancadas com irrigacbes de 590mm. Na lamina convencionalmente
utilizada para a cultura do trigo (530 mm), ndo houve diferenca na produtividade entre 0s
gendtipos estudados. Lamothe (1998) observou um certo efeito compensatorio entre o0s
componentes de producdo, possibilitando atingir a mesma produtividade alterando a
combinacdo entre varios componentes, como por exemplo o aumento da MMIL com a
reducdo do NGM2 (LAMOTHE, 1998)
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Na maior lamina de irrigacdo aplicada o PF020062 apresentou produtividade de gréos
maior que o Alianca e o PF020037, ndo diferindo apenas do Brilhante, significando que
apesar dessa lamina ter sido denominada como excesso de agua, esse nivel ndo foi prejudicial

a todos os genotipos.

3.4 CONCLUSOES

Nas condigdes do experimento:

A aplicagdo do redutor de crescimento ndo afetou significativamente nenhum dos
componentes de producdo avaliados evidenciando que ndo constitui um manejo eficaz para o
aumento da tolerancia da planta de trigo ao estresse hidrico.

A aplicagdo do trinexapac-ethyl foi eficiente na lamina méaxima de &gua aplicada o que
ressalta a eficiéncia do produto em manejo irrigado.

A presenca de cerosidade nas folhas da PF020037 ndo propiciou tolerancia a seca.

Nenhum gendtipo apresentou diferenca significativa na produtividade de grdos na
menor lamina de irrigacdo aplicada que corresponde a paralizacdo da irrigacdo apos os 30

primeiros dias de emergéncia.
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CAPITULO 2

EFEITO DA APLICACAO DO REDUTOR DE CRESCIMENTO NO
DESENVOLVIMENTO VEGETATIVO E NA EFICIENCIA DO USO DA AGUA EM
GENOTIPOS DE TRIGO SUBMETIDOS A DIFERENTES LAMINAS DE
IRRIGACAO

53



EFEITO DA APLICACAO DO REDUTOR DE CRESCIMENTO NO
DESENVOLVIMENTO VEGETATIVO E NA EFICIENCIA DO USO DA AGUA EM
GENOTIPOS DE TRIGO SUBMETIDOS A DIFERENTES LAMINAS DE

IRRIGACAO

ZIVIANI, A.C.Y; RIBEIRO JUNIOR, W.Q.%; RAMOS, M.L.G.%; RAMPAZZO, L.S.%
SANDRI, G. F.

RESUMO

O cerrado brasileiro apresenta enorme potencial para a producéo de trigo na época denominada de
“safrinha” que corresponde a implantagdo da triticultura em sucessdo a soja precoce ou ao cultivo do
feijdo. Entretanto, essa época do ano associa temperatura relativamente elevada e baixa
disponibilidade hidrica, necessitando de plantas mais tolerantes a seca ou a utilizacdo de um sistema
de manejo que as torne mais tolerantes. O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da aplicacdo de
redutor de crescimento no desenvolvimento vegetativo, produtividade e eficiéncia no uso da agua de
quatro genotipos de trigo, desenvolvidos para a safrinha, submetidos a diferentes laminas de
irrigacdo. O experimento foi conduzido na area experimental da Embrapa Cerrados, Plananltina-DF,
durante o inverno de 2010, isolando assim o fator seca. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados em esquema de parcelas sub-subdivididas com trés repeticdes. As parcelas foram
submetidas a dosagens de 0 ou 125 g i.a. ha™ do redutor de crescimento trinexapac-ethyl. Nas sub-
parcelas foram semeados quatro diferentes gendtipos de trigo (Alianca, Brilhante, PF020037 e
PF020062) dispostos a cada cinco linhas. As sub-subparcelas receberam quatro diferentes niveis de
agua em irrigacdo, correspondentes a 572 (108%), 530 (100%), 364 (69%) e 204 (38%) mm,
respectivamente considerados como: excesso de agua, nivel recomendado, estressado e muito
estressado. Na determinacdo do desenvolvimento vegetativo do trigo foram avaliadas as seguintes
caracteristicas: altura das plantas aos 30, 45, 65 e 100 dias ap6s a emergéncia € 0 comprimento
médio das espigas. Foram avaliadas a produtividade de graos e a eficiéncia no uso da agua. Nao
houve efeito significativo do redutor de crescimento trinexapac-ethyl na produtividade média dos
grédos do trigo em condicdes ideais de irrigacdo bem como na condicdo de estresse hidrico severo. O
redutor de crescimento propiciou uma menor eficiéncia no uso de agua na condicao de estresse
hidrico severo, porém, essa menor eficiéncia ndo refletiu significativamente no rendimento de graos.
A reducéo de 30% na lamina recomendada de irrigacdo propiciou a maior eficiéncia no uso da agua
na cultura do trigo. A linhagem PF020062 apresentou a maior eficiéncia no uso da agua na condicdo
de estresse severo. O redutor afetou significativamente a altura final das plantas em todos os
genotipos.

Palavras-Chave: Triticum aestivum L., déficit hidrico, regulador de crescimento, tolerancia a seca.
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EFFECT OF GROWTH REDUCER IN VEGETATIVE GROWTH AND WATER USE
EFFICIENCY IN WHEAT GENOTYPES UNDER DIFFERENT IRRIGATION

LEVELS

ABSTRACT

The Brazilian cerrado presents enormous potential for wheat production at the period called
"off-season”, as a second crop and this crop is planted in succession to early soybean or
common bean. However, this period of year associates relatively high temperature and low
water availability, and it is necessary to obtain requiring plants more tolerant to drought or the
use of a management system that makes them more tolerants. The aim of this study was to
evaluate the effect of reducing growth (trinexapac-ethyl) on vegetative growth, yield and
water use efficiency of four wheat genotypes, developed for the off-season, under different
irrigation levels. The experiment was carried out at Embrapa Cerrados, Planaltina-DF, during
the winter of 2010. The experimental design was randomized blocks in a sub-sub plots with
three replications. The plots were the doses of 0 or 125 g ai ha-1 of the reducing growth
trinexapac-ethyl. In the subsub plots four different wheat genotypes (Alliance Brilhante,
PF020037 and PF020062) were sown and arranged in five rows . The subsub plots received
four different water levels, corresponding to 572 (108 %) , 530 ( 100%), 364 ( 69%) and 204 (
38%) mm, respectively considered as excess water , normal, stressed , and very stressed,
respectively. For the determination of wheat vegetative growth, the following characteristics
were determined: plant height at 30 , 45, 65 and 100 days after emergence and the average
length of spikes. Grain yield and water use efficiency also were evaluated. There was no
significant effect of reducing growth trinexapac-ethyl on grain yield of wheat under optimal
irrigation conditions and the condition of severe water stress . The growth reducer provided a
lower water use efficiency in the condition of severe water stress, however, this lower
efficiency did not significantly reflect in grain yield. A 30% reduction in the optimal irrigation
depth led to a greater water use efficiency by wheat crop. The line PF020062 showed the
highest water use efficiency in the condition of severe stress. The plant reducer affected the
final plant height in all genotypes.

Keywords: Triticum aestivum L., water deficit, growth regulator, drought tolerance.
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4.1 INTRODUCAO

O Brasil produz cerca de 5,8 milhdes de toneladas de trigo, em uma éarea de
aproximadamente 2 milhGes de hectares. O consumo de trigo nacional € de cerca de 10,4
milhdes de toneladas, o que coloca o pais como relevante importador mundial do cereal,
principalmente oriundo da Argentina. Os estados do Rio Grande do Sul e do Parana sdo 0s
maiores produtores nacionais de trigo, somando juntos cerca de 5,2 milhdes de toneladas
(90% da producdo nacional). O Distrito Federal cultiva uma area de aproximadamente 2500
hectares, alcancando destaque nacionalmente pela qualidade do trigo produzido e pela
primeira colocacdo em produtividade média (5650 kg ha™), mais que o dobro da média dos
maiores estados produtores e da média nacional que atingem respectivamente 2034 e 2070 kg
ha® (CONAB, 2013). Apesar da alta produtividade, o trigo na regido tem sido cultivado em
areas irrigadas, com altos custos de producdo, 0 que o coloca em desvantagem diante de
outras culturas como feijao e hortalicas que normalmente oferecem melhores rendimentos aos
agricultores.

O Cerrado tem potencial de expansdo para produzir 1,5 milhGes de hectares em
sistema irrigado e 2,5 milhdes de hectares para o cultivo de trigo sequeiro (ALBRECHT et al.,
2007). Entretanto, existe uma notoria diferenca entre a produtividade alcancada nas areas
irrigadas (em torno de 5 a 7 toneladas por hectare) com a produtividade alcangada em éreas de
cultivo em sequeiro (0,6 a 2 toneladas por hectare). Apesar da baixa produtividade atingida no
sistema de sequeiro, a area com potencial para a cultura ser cultivada na safrinha é grande,
podendo produzir um montante de quatro milhdes de toneladas e assim diminuir a
necessidade de importacdo do produto. Além disso, o cultivo de sequeiro ajuda a quebrar o

ciclo de algumas doengas e a melhorar a estrutura fisica do solo, proporcionando uma boa
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cobertura com a palhada e aumentando a retencéo de 4gua no solo (RIBEIRO JUNIOR et al.,
2006).

O trigo cultivado na safrinha, logo apos a colheita da safra principal, € semeado em
fevereiro e colhido em meados de abril e maio, podendo aproveitar ainda, as chuvas que
ocorrem nos meses de marco e parte de abril (CUNHA et al., 2001). De acordo com Ribeiro
Junior et al. (2006) a agua é considerada o fator mais limitante para se obter bons
rendimentos, em especial pelo fato de que nas condi¢des de safrinha, no Cerrado brasileiro
ocorrem frequentemente os chamados veranicos, que correspondem a interrupcdo do periodo
chuvoso por um determinado tempo (ASSAD et al., 1993)

Um parametro muito utilizado por pesquisadores para avaliar se o rendimento da
cultura ¢é afetado pelo fornecimento de dgua ou para verificar a adaptacdo da planta ao défcit
hidrico € a determinacdo da eficiéncia do uso de agua (WARAICH, 2007) que pode ser
expressa pela quantidade de agua necessaria para produzir uma unidade de matéria vegetal
(COSTA et al., 2004).

Préticas de manejo que visem maximizar a eficiéncia produtiva das culturas como a
aplicacdo de redutor de crescimento, por exemplo, tem sido uma importante estratégia
utilizada na triticultura e também em outras culturas para propiciar uma reducdo do porte das
plantas e um consequente aumento na resisténcia do colmo, diminuindo assim o acamamento
(CRUZ et al., 2001; DAI e WIERSMA, 2011), principalmente em materiais genéticos de
porte alto, em sistemas irrigados e submetidos a uma adubacdo nitrogenada excessiva
(ZAGONEL et al., 2002; FRONZA et al., 2008; ESPINDULA et al., 2010).

O redutor de crescimento, também interfere no encurtamento entre a fonte (folha
bandeira) e o dreno (espiga), o que reduz a distancia percorrida pelos fotoassimilados da folha
bandeira até os graos, assim a planta pode economizar agua e melhorar a eficiéncia de seu

uso, o que pode ser favoravel em condicdes de estresse hidrico. Com a diminuicdo da altura
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das plantas e da area da folha bandeira, a luz que chega até a parte inferior do dossel da planta
de trigo é maior, aumentando a atividade fotossintética e a producdo de fotoassimilados pela
planta (FIOREZE, 2011). Entretanto, deve ser utilizado com certo cuidado, pois podem causar
consideraveis reducgdes na produtividade do trigo (ESPINDULA et al., 2009)

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da aplicacdo de redutor de crescimento no
desenvolvimento vegetativo, produtividade e eficiéncia no uso da agua em quatro genotipos

de trigo submetidos a diferentes laminas de irrigacao.

4.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em Planaltina-DF na area experimental da Embrapa
Cerrados situada a 15° 35> S e 47° 42° W e altitude de 1007 m. O clima da regido é
classificado como do tipo Aw (Kdppen), com duas estacdes bem definidas (seca e chuvosa) e
pluviosidade e temperatura médias anuais de 1497 mm e 19,6°C respectivamente. No periodo
destinado ao plantio de “safrinha”, correspondente aos meses de fevereiro a abril as chuvas
acumulam cerca de 489 mm.

A variacdo das temperaturas maxima e minima, bem como dos registros da
precipitacdo pluviométrica no periodo de conducdo do experimento estdo apresentados na
Figura 1.

O solo é caracterizado como Latossolo Vermelho, com relevo suave ondulado, tendo
sido corrigido com base nos resultados da analise quimica e preparado com gradagem pesada
seguida de duas gradagens niveladoras.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema de parcelas sub-
subdivididas com trés repetices. As parcelas foram submetidas a dosagens de 0 ou 125 g i.a.

ha® do redutor de crescimento trinexapac-ethyl. Nas sub-parcelas foram semeados quatro
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diferentes genotipos de trigo desenvolvidos para a safrinha (Alianca, Brilhante, PF020037 e
PF020062) dispostos a cada cinco linhas. As sub-subparcelas receberam quatro diferentes
niveis de irrigacdo correspondentes a 572 (108%), 530 (100%), 364 (69%) e 204 (38%) mm
respectivamente considerados como: excesso de agua, recomendado, estressado e muito

estressado.

40,0
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e Prec. ()

20,0
T max. [ C)
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Figura 1 — Temperaturas méximas e minimas (°C) e a precipitacdo pluviométrica
(mm) observadas durante o periodo de conducdo do experimento em Planaltina DF
no ano de 2010.

A area experimental recebeu 600 kg.ha™ de 08-24-12 e em média 126 kg.ha™ de
sementes dispostas em linhas espacadas de 0,2 metros. A semeadura ocorreu no dia 11 de
junho de 2010.

No inicio do perfilhamento todos os tratamentos receberam uma aplicacdo de 100
kg.ha* de N na forma de uréia. Na mesma época foi realizada a aplicacdo do herbicida a base
de Pendimetalina como pré emergente na dose de 1,25 g do ingrediente ativo por hectare para

o controle de plantas invasoras e do latifolicida metsulfuron metilico na dose de 4 gramas do

ingrediente ativo por hectare.
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A aplicacao do redutor de crescimento trinexapac-ethyl ocorreu no estadio de primeiro
no visivel, conforme recomendado pelo fabricante, aos 31 dias ap6s a emergéncia (DAE).

Para o controle de insetos praga foi utilizado produto a base de clorpirifés na dosagem
recomendada pelo fabricante.

Até o estadio de perfilhamento (30 DAE), a lamina de &gua aplicada em todas as
parcelas foi uniforme. A partir desse estadio, foi implementado o método de irrigacdo por
aspersdo denominado de “line source sprinkler system”, conforme a metodologia descrita por
Hanks et al. (1976).

A lamina ideal de agua (100%) foi determinada em funcdo do recomendado pela
Embrapa Cerrados, por meio de um modelo disponivel no site do centro, denominado de
Programa de Monitoramento de Irrigacdo para o Cerrado. O referido programa on-line é
abastecido com o tipo da cultura, a variedade usada, o tipo de solo e a data de emergéncia das
plantas e por meio dessas informacdes, o software fornece automaticamente a lamina e o
turno de rega que devem ser aplicados, desde que subtraidos os valores de precipitacdo. Esse

programa esté disponivel no endereco: http://www.cpac.embrapa.br no link ”Monitoramento

da Irrigagdo” ou acessando diretamente o endereco http://hidro.cpac.embrapa.br (EMBRAPA,

2013)

As demais laminas (108%, 69% e 38%) foram obtidas por meio da maior ou menor
distancia em que as parcelas se encontravam em relagdo a linha central de aspersores.

Para afericdo das diferentes laminas de irrigacdo aplicadas foram utilizados dois
conjuntos de copos coletores, dispostos a cada dois metros, em duas linhas no sentido
transversal a linha central de aspersores, cujas posi¢es foram alteradas apds cada evento de
irrigacdo, permitindo amostrar toda a area ao longo do ciclo de cultivo.

Aos 30, 45, 65 e 100 DAE foram avaliadas, com o auxilio de uma fita métrica aderida

a uma haste de madeira, a altura das plantas do trigo (cm) inicialmente do solo até o limite do
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relvado e apds o espigamento do solo até o apice da espiga, excluindo-se as aristas, pois a
cultivar Brilhante apresenta espigas muticas.

De 27 a 29 de setembro de 2010 foi colhida manualmente uma &rea util de um metro
de comprimento por um metro de largura de cada parcela. Para evitar erro amostral todas as
espigas de cada parcela foram medidas individualmente e determinado o comprimento médio
das espigas (CESP) em centimetros, excluindo-se as aristas.

As espigas foram mecanicamente trilhadas e seus gréos submetidos a limpeza,
separacao, pesagem e afericdo de umidade.

Para o calculo da produtividade dos grdos (PROD) em quilogramas por hectare, a
umidade foi padronizada em 13%.

A eficiéncia no uso da agua (EUA) foi calculada através da relacdo entre a
produtividade e o volume total de dgua utilizada nos diferentes niveis de irrigacdo por meio da
equacao:

EUA=PRODx0,1/LTA
Donde: EUA = Eficiéncia no uso de 4gua (g I"* m™);
PROD = Produtividade média dos grdos (kg ha™)
LTA = Lamina total de irrigacdo aplicada (mm)
Os resultados obtidos foram submetidos a analise de varidncia, sendo as médias

agrupadas pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade, no programa estatistico

Assistat® versdo 7.7 beta (SILVA & AZEVEDO, 2002).
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4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da analise de variancia para todos os parametros avaliados pode ser
encontrado nos Anexos A e B.

A aplicacao do redutor de crescimento trinexapac-ethyl ndo interferiu na produtividade
de gréos e na eficiéncia no uso de agua (Tabela 1). Tal fato pode estar relacionado, dentre
outros fatores, com a inexisténcia de acamamento de plantas nas parcelas que nédo receberam a
aplicacao do redutor. O acamamento causa sérios danos a cultura por provocar, dentre outros,
injurias nas plantas acamadas, decréscimo nas taxas fotossintéticas, perda da qualidade de
grdos e dificuldade na colheita mecanizada (LIMA e LOVATO, 1995; ZAGONEL e
FERNANDES, 2007; ESPINDULA et al., 2010)

Tabela 1 - Produtividade de gréos (kg ha™) e eficiéncia no uso de agua (g I'* m™) relacionado
ao efeito da aplicacdo do redutor de crescimento, em Planaltina-DF, 2010.

Doses do Produtividade Eficiéncia no uszo da
trinexapac-ethyl de gréos (kg ha™) agua (g 1" m™)
0g i.g. ha' 3206,96 a 0,78 a
125gi.a. ha 3399,44 a 0,80 a
F 3,74 ns 0,71 ns
C.V. (%) 14,75 1417

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem significativamente para cada varidvel analisada pelo teste de Scott-knott a 5% de
probabilidade.

Dentro dos niveis crescentes de agua verificou-se que na lamina considerada como
excesso de agua (570 mm), quando ndo se utilizou o redutor de crescimento, a produtividade
de gréos foi maior. Nas demais laminas de irrigacdo, observou-se decréscimos significativos
na produtividade de gréos, independentemente da aplicagdo ou ndo do redutor (Tabela 2).
Entretanto, nos tratamentos que receberam o redutor de crescimento, dentro do nivel maximo
de &gua aplicada (572 mm - considerado como excesso de agua), a produtividade foi
semelhante a lamina normal, evidenciando que a aplicacdo do trinexapac-ethyl apresenta

efeitos desejaveis apenas nas maiores laminas aplicadas (Tabela 2).
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O uso de redutores de crescimento ainda & muito controverso e estd diretamente
associado a cultivar utilizada. Segundo alguns autores, o aumento da produtividade pode estar
relacionado com a diminuicdo do acamamento das plantas em consequéncia das mudancas
morfoldgicas que a planta sofre em decorréncia do redutor, ou seja, ocorre reducédo da altura,
que poderia deixar a mesma com arquitetura favoravel em condi¢des de campo. Quando se
utilizam redutores de crescimento em plantas que ndo estdo em condigdes favoraveis ao
acamamento, a diminuicdo da estatura e consequente reducdo do aumento da area foliar
podem levar a uma diminuicdo da produtividade das culturas (GUOPING et al., 2001;
RAJALA et al., 2006; ZAGONEL e FERNANDES, 2007; PAGLIOSA et al., 2013).

Tabela 2 - Produtividade de gréos (kg ha™) e eficiéncia no uso de agua (g I'* m™) relacionado

ao efeito da aplicacdo do redutor de crescimento em diferentes laminas de agua aplicadas, em
Planaltina-DF, 2010.

Dose de Laminas de agua (mm)
trinexapac-ethy! 204 364 530 572
Produtividade de graos (kg ha™)
Ogi.a. ha 1561,4 aD 3233,2aC 4361,4 aA 3671,8 bB
125 g i.a. ha 1346,5aC 3370,4 aB 4462,8 aA 4418,0 aA
Eficiéncia no uso de 4gua (g I'* m)

Ogi.a. ha 0,77 aB 0,89 aA 0,82 aB 0,64 bC
125gi.a. ha’ 0,66 bD 0,93 aA 0,84 aB 0,77 aC

Meédias seguidas da mesma letra maiUscula nas linhas, ou mindscula nas colunas, nédo diferem significativamente para cada variavel analisada
pelo teste de Scott-knott a 5% de probabilidade.

Em relacdo ao uso eficiente de 4gua, a aplicacdo do redutor ndo interferiu na eficiéncia
nos niveis de estresse moderado (364 mm) e diminuiu na ldmina recomendada (530 mm) com
ou sem redutor. Observou-se que no nivel muito estressado (204 mm) a utilizacdo do redutor
diminuiu a EUA e o contrario foi verificado no nivel excesso de agua (572 mm), quando a
aplicacdo do trinexapac-ethyl propiciou aumento da EUA (Tabela 2).

Tal fato pode estar relacionado com o aumento na produtividade observado no
tratamento que recebeu a aplicagdo do redutor de crescimento juntamente com a maior lamina

d“agua, corroborando com o propdsito da aplicagdo do redutor (RODRIGUES et al., 2003).
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A menor eficiéncia no uso da agua observada nos tratamentos com maior estresse
hidrico e submetidos a aplicacdo do trinexapac-ethyl permitiu descartar a hipotese de que a
aplicacao do redutor possibilita uma maior tolerancia a seca nas plantas de trigo.

Entretanto, em termos gerais, foi observado que as plantas que sofreram estresse
hidrico moderado através da aplicacdo de apenas 364 mm, correspondente a 69% da lamina
recomendada, foram mais eficientes no uso de agua (Tabela 2). Esses dados estdo de acordo
com a determinacdo dos pontos de maximo das equacOes de regressdo apresentadas na Figura
2. Os modelos de regressdo permitiram estimar que as laminas mais eficientes no uso da dgua
foram de 341,7 e 385,7 mm respectivamente para os tratamentos que receberam 0 e 125 g i.a.

ha.

1 |y, =-6E-06x2 + 0,0041x + 0,1585
R? = 0,8477
509
E
o 08
< Y125 = -7E-06x2 + 0,0054x - 0,1738
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o
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Lamina de agua (mm)

O Og.i.a.ha-1 ¢ 125g.i.a.ha-1

= = Polindbmio (0 g.i.a.ha-1) Polindmio (125 g.i.a.ha-1)

Figura 2 -Eficiéncia no uso da agua (g I* m?) em diferentes laminas de
irrigacdo e aplicacdo de redutor de crescimento.

Waraich et al. (2007) relataram que a eficiéncia do uso da &gua no trigo diminuiu com
0 aumento do namero de irrigagdes. O mesmo pode ser observado no trabalho de Zhang et al.
(1999), que segundo os autores, possivelmente no nivel estressado, a planta utilizou toda a
agua disponivel para a sua producdo, ou seja, toda a agua recebida foi utilizada pela planta,
diferentemente do ocorrido nos outros niveis. Nos tratamentos que receberam o nivel mais

alto de estresse hidrico (204 mm) a quantidade de agua aplicada ndo foi suficiente para
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atender a demanda vegetativa e reprodutiva da planta, por outro lado, na condicdo de agua em
excesso, podem ter ocorrido perdas de agua propiciadas pela percolacdo excessiva ou
prejuizos as plantas causadas pela alteracdo da quantidade disponivel de ar nas raizes (JIN et
al., 1999; AL-BARRAK, 2006; SUN et al., 2006).

A lamina normal (530 mm), que corresponde a quantidade de dgua recomendada para
a cultura, propiciou as maiores produtividades, fato que comprova que as recomendacdes de
laminas de irrigacdo fornecidas pelo programa de monitoramento da irrigacdo disponivel no
site da Embrapa Cerrados sdo adequadas para a cultura.

Para a maioria dos gendtipos, dentro de uma mesma lamina de &gua aplicada, a
produtividade nédo foi afetada significativamente (Tabela 3).

Tabela 3 - Produtividade de grdos e eficiéncia no uso de agua relacionado ao efeito do
genotipo em diferentes laminas de agua aplicadas, em Planaltina-DF, 2010.

Laminas de agua (mm)

Gendtipo

204 364 530 572
Produtividade de gréos (kg ha™)
Alianca 1483,0 aC 3612,2 aB 4534,3 aA 3768,7 bB
Brilhante 1231,3aC 3282,2 aB 4466,7 aA 4227,3 aA
PF020037 1395,8 aD 2962,8 hC 4368,7 aA 3784,8 bB
PF020062 1705,7 aC 3350,0 aB 4278,8 aA 4398,5 aA
Eficiéncia no uso de agua (g 1™ m™)
Alianca 0,73bC 0,99 aA 0,85aB 0,66 aC
Brilhante 0,60 bC 0,90 aA 0,84 aA 0,74 aB
PF020037 0,69 bB 0,82 aA 0,82 aA 0,66 aB
PF020062 0,84 aA 0,92 aA 0,81 aA 0,77 aA

Médias seguidas da mesma letra maitscula nas linhas, ou minGscula nas colunas, ndo diferem significativamente para cada variavel analisada
pelo teste de Scott-knott a 5% de probabilidade.

O gendtipo PF020037 apresentou reducdes de produtividade nas laminas denominadas
como pouco estressada (364 mm) e excesso de agua (572 mm) quando comparados aos
demais, evidenciando a menor estabilidade produtiva desta linhagem. Tal informagédo, em
principio, descarta a hipoOtese sugerida por Farias (2012) de que a presenca de cerosidade

intensa nas folhas e colmo da linhagem PF020037 poderia ser considerada um mecanismo
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natural de tolerdncia a seca, principalmente quando comparado aos demais genotipos
avaliados.

Observou-se que, conforme se diminuiu a quantidade de &agua, a produtividade
também diminuiu (Tabela 3). Este dado ndo se torna interessante ao se buscar genétipos com
alguma indicacéo de tolerancia a seca.

Os gendtipos estudados apresentaram eficiéncia do uso de agua semelhante em cada
lamina de agua, com excecdo da lamina de 204 mm (muito estressado), em que a linhagem
PF020062 apresentou maior EUA que os demais. Entre as laminas de 364 mm e 530 mm, 0s
gendtipos estudados apresentaram EUA semelhante, com excecdo do Alianca que apresentou
menor EUA na lamina de 530 mm. Essa cultivar, nas laminas extremas de 572 e 204mm,
correspondendo ao excesso de agua e muito estressado, respectivamente, apresentou EUA
semelhante, indicando que a cultivar ndo suporta altos teores de agua nas raizes. Os gendtipos
Brilhante e PF020037, nos extremos de irrigacdo, apresentaram comportamento semelhante
quanto a EUA. Ja para o PF020062 a EUA foi semelhante em todas as laminas de agua
estudadas demonstrando ser o material mais estavel em termos de variagdo de &gua aplicada.

O redutor de crescimento mostrou efeito significativo na altura de plantas a partir dos
65 DAE. Nas amostragens realizadas aos 65 e 100 DAE as alturas dos gendtipos que
receberam a aplicacdo do redutor de crescimento foram significativamente menores, sem

afetar o comprimento médio das espigas (Tabela 4).
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Tabela 4 - Altura de plantas aos 30, 45, 65 e 100 dias apds a emergéncia e comprimento da
espiga relacionado ao efeito da aplicacdo do redutor de crescimento, em Planaltina-DF, 2010.

Doses do Altura de plantas (cm) Comprimento
Trinexapac-ethyl 30 D.AEE. 45D.AE. 65D.AE. 100D.AE.  daespiga(cm)
0gia ha™ 30,56 a 57,94 a 73,73 a 81,04 a 561a
125gi.a. hat 29,63 a 53,81 a 60,92 b 65,31 b 565a
F 1,60ns 5,15 ns 127,61 ** 121,77 ** 0,29 ns
C.V. (%) 12,05 15,94 8,25 9,54 7,09

Meédias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente para cada variavel analisada pelo teste de Scott-knott a 5% de
probabilidade.

Segundo Johnson (1994), os efeitos da aplicacdo de redutor de crescimento em
gramineas sdo observados entre 14 e 21 dias apds a aplicacdo. Como as avaliacdes de altura
de plantas foram realizadas aos 30 e aos 45 DAE, nessas datas amostradas ndo foi possivel

identificar o efeito significativo do trinexapac-ethyl, pois o0 mesmo foi aplicado aos 31 DAE.

Por outro lado, o redutor de crescimento ndo afetou o comprimento médio das espigas
corroborando com os resultados de outros autores que indicaram que a acdo do trinezapac-
ethyl ocorre exclusivamente na diminuicdo da elongacéo dos entre-n6s (ESPINDULA et al.,
2010; FIOREZE, 2011).

O comportamento individual dos genotipos de trigo, com e sem a aplicacdo do redutor
de crescimento, expresso por meio da altura média das plantas nas diferentes datas de
amostragem em funcédo das diferentes ldaminas aplicadas pode ser observado na Figura 3. Por
meio desses graficos é possivel identificar a eficiéncia na reducdo da altura das plantas
conforme descrito por diversos autores (MATYSIAK, 2006; ZAGONEL e FERNANDES,
2007) e que os genotipos se comportam de forma diferenciada (PAGLIOSA et al., 2013),
principalmente em funcdo das diferentes laminas de irrigacdo, corroborando com o0s
resultados de Rodrigues et al. (2003) que relatam que o estresse hidrico apresenta efeito
semelhante ao do redutor de crescimento na diminuigdo da altura das plantas de trigo.
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Figura 3 — Evolucdo da altura das plantas do trigo, com e sem a aplicacdo do
redutor de crescimento trinexapac-ethyl, avaliadas aos 30, 45, 65 e 100 DAE em
funcdo das diferentes laminas de irrigacéo



Por meio do desdobramento da interacdo redutor vs gendtipos (Tabela 5) pode-se
observar que o trinexapac-ethyl foi eficiente na reducdo da altura final de plantas (100 DAE)
em todos 0s genotipos e que os genotipos Alianca e PF020062 apresentaram naturalmente um
porte menor em relacdo ao Brilhante e ao PF020037. Entretanto, a aplicacdo do regulador de
crescimento possibilitou certa uniformidade na altura das plantas, uma vez que ndo houve
diferencas significativas na altura final de plantas entre os gendétipos estudados, o que
corrobora com a afirmacdo de que o redutor deve ser indicado para plantas que apresentam
portes mais altos em cultivos irrigados e com altas doses de nitrogénio (RODRIGUES et al.,
1988).

Tabela 5 - Altura de plantas (cm) de gendtipos de trigo, aos 100 dias apds a emergéncia, em
diferentes doses de redutor de crescimento, em Planaltina-DF, 2010.

Dose de Genotipos

trinexapac-ethyl Alianca Brilhante PF020037 PF020062
0g.i.aha™ 78,25 aB 82,25 aA 87,25 aA 76,42 aB
125 g.i.a.ha™ 61,00 bA 67,75 bA 64,67 bA 67,83 bA

Médias seguidas da mesma letra maidscula nas linhas, ou mintscula nas colunas, nao diferem significativamente
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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4.4 CONCLUSOES

N&o houve efeito significativo do redutor de crescimento trinexapac-ethyl na
produtividade média dos grdos do trigo em condicfes ideais de irrigacdo bem como na
condicéo de estresse hidrico severo.

O redutor de crescimento propiciou uma menor eficiéncia no uso de agua na condi¢ao
de estresse hidrico severo, porém, essa menor eficiéncia nao refletiu significativamente no
rendimento de gréos.

A reducdo de 30% na lamina recomendada de irrigacdo propiciou a maior eficiéncia
no uso da agua na cultura do trigo.

A linhagem PF020062 apresentou a maior eficiéncia no uso da dgua na condicdo de
estresse severo.

O redutor afetou significativamente a altura final das plantas em todos os genotipos,

sem afetar o comprimento médio das espigas.
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CAPITULO 3

EFEITO DA APLICACAO DE DIFERENTES DOSES DE REDUTOR DE
CRESCIMENTO NA PRODUTIVIDADE DE TRIGO IRRIGADO NO DISTRITO

FEDERAL
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EFEITO DA APLICACAO DE DIFERENTES DOSES DE REDUTOR DE
CRESCIMENTO NA PRODUTIVIDADE DE TRIGO IRRIGADO NO DISTRITO
FEDERAL

ZIVIANI, A.C.*; RIBEIRO JUNIOR, W. Q.2 RAMOS, M. L. G.%, SOUZA, J. Z.* DINIZ
NETO, A.C.*

RESUMO

Foi avaliado o efeito de trés doses do regulador de crescimento trinexapc-ethyl (0, 125 e 250 g
i.a. ha') no comportamento de cinco genétipos de trigo (Alianca, Brilhante, BRS254,
PF020037 e PF020062) em cultivo irrigado, na area experimental da Embrapa Cerrados,
regido administrativa de Planaltina-DF, no inverno do ano de 2010. O delineamento
experimental utilizado foi de blocos casualizados, em esquema fatorial 3x5, com trés
repeticbes. Foram determinadas as alturas de plantas aos 30, 45, 65 e 100 dias ap6s a
emergéncia, além dos seguintes parametros relacionados a producdo: massa de 1000 gréos,
massa do hectolitro e produtividade média de graos. Houve efeito significativo do redutor de
crescimento trinexapac-ethyl na altura final dos diferentes genotipos de trigo. Apesar dos
diferentes gendtipos avaliados apresentarem entre si diferencas significativas na massa média
de 1000 grdos esse efeito ndo foi observado com a variacdo das doses do redutor de
crescimento. As doses de redutor de crescimento ndo afetaram a massa do hectolitro. Houve
efeito positivo das doses de redutor de crescimento na produtividade de grdos. A dose de 250
g i.a. ha™ de trinexapac-ethyl, dobro da dose comercialmente recomendada para a cultura,
apresentou a maior produtividade média dos grdos nos diferentes gendtipos, evidenciando um
aumento liquido de cerca de 11 sacas de trigo por hectare.

Palavras-Chave: Triticum aestivum L., regulador de crescimento, altura de plantas.
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EFFECT OF DIFFERENT DOSES OF GROWTH REDUCER IN THE
PRODUCTIVITY OF IRRIGATED WHEAT IN THE FEDERAL DISTRICT

REGION

ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate the effect of three plant reducer doses (trinexapc-ethyl)
in five wheat genotypes under irrigation. The experiment was carried out at EMBRAPA
Cerrados in the winter of 2010 and the experimental design was in three randomized blocks
with factorial scheme 3x5. The dosis of plant reducer were: 0, 125 e 250 g i.a. ha-1 and the
wheat genotypes were: Alianca, Brilhante, BRS254, PF020037 e PF020062. Plant height was
measured at 30, 45 , 65 and 100 days after emergence and also the following parameters
related ot yield were evaluated: weight of 1000 grains, weight of hectoliter and yield. There
was significant effect of plant reducer at plant heigh only at the last evaluation of wheat
genotypes. Despite the different genotypes present significant average weight of 1000 grains,
this effect was not observed among the plant reducer doses. Also, there was no effect of plant
reducer doses at mass of hectoliter. There was a positive effect of plant growth reducer doses
in grain yield. The dose of 250 g ai ha-1-ethyl trinexapac, twice the dose recommended dose
for the crop, had the highest average grain yield in different genotypes, showing a net increase
of about 660 kg of wheat per hectare with the application of the highest dose.

Keywords: Triticum aestivum L., growth regulator.
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5.1 INTRODUCAO

Atualmente no cenario nacional existe uma forte demanda para a producdo de trigo,
pois o Brasil se destaca como o maior importador desse cereal, reduzindo as divisas para o
pais. A regido sul do Brasil, tradicional produtora, ndo é capaz de suprir a demanda brasileira
de trigo havendo, portanto, a necessidade de expansao para novas fronteiras agricolas, uma
vez que a producdo interna tem atendido apenas 50% das necessidades do mercado (CONAB,
2013).

O Centro Oeste, embora apresente area potencial para o cultivo desse cereal
equivalente a mais de quatro milhdes de hectares, na safra 2009/2010 respondeu por apenas
2,8 % da area cultivada (CONAB, 2011), o que provocou a necessidade de importacdo do
produto de outras regifes do Brasil e do mundo.

A produtividade média das areas cultivadas com trigo no sistema irrigado na regido do
Distrito Federal e entorno supera muito a média nacional, uma vez que nessa regido o trigo
irrigado chega a atingir cerca de 5 a 7 toneladas por hectare, enquanto que o trigo de sequeiro
atinge cerca de 0,6 a 2,0 toneladas por hectare (CONAB, 2013).

A quantidade adequada de agua fornecida a cultura do trigo irrigado na regido do
Cerrado promove resposta positiva tanto na produtividade de gréos quanto na adubacdo
nitrogenada (FRIZZONE et al., 1996; BOSCHINI et al., 2011).

A aplicacdo de redutor de crescimento tem sido uma importante estratégia utilizada na
triticultura e também em outras culturas para propiciar uma redugdo do porte das plantas e um
consequente aumento na resisténcia do colmo, diminuindo assim o acamamento (CRUZ et al.,
2001; DAI e WIERSMA, 2011), principalmente em materiais genéticos de porte alto, em
sistemas irrigados e submetidos a uma adubacdo nitrogenada excessiva (ZAGONEL et al.,

2002; FRONZA et al., 2008; ESPINDULA et al., 2010). Entretanto, esses devem ser
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utilizados com certo cuidado, pois podem causar consideraveis reducdes na produtividade do
trigo (ESPINDULA et al., 2009), por outro lado, héa trabalhos mostrando que a aplicacéo de
redutor de crescimento pode aumentar a produtividade da cultura (PENCKOWSKI et al.,
2009).

O objetivo deste trabalho foi determinar a dose adequada de redutor de crescimento
em cinco genotipos de trigo desenvolvidos para manejo irrigado e sequeiro no cerrado

brasileiro.

5.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Embrapa Cerrados, em Planaltina-DF, entre as
coordenadas geograficas: 15° 35> S e 47° 42> W e altitude aproximada de 1007 m. A éarea
experimental apresenta relevo suave ondulado com declividade de 0 a 5% sob Latossolo
Vermelho com teor de argila de 570 g kg™ (textura argilosa). O clima segundo a classificagdo
de Koppen é o AW Tropical estacional de savana megatérmico com temperatura media do
més mais frio acima de 18°C. A regido apresenta precipitacio média anual de 1497 mm e
diferenciacdo entre a estacdo chuvosa e a seca. As médias histdricas das temperaturas maxima
e minima anuais sdo de 26,4°C e 15,9°C, respectivamente.

Os resultados da anélise quimica do solo da area experimental estdo descritos na
Tabela 1.

Tabela 1 — Atributos quimicos da camada 0 a 20 cm de profundidade do Latossolo Vermelho
— Textura argilosa - utilizado na area experimental, em Planaltina-DF, 2010.

pH M.O. P K Ca Mg Al H+AI T \Y
H.,O0  gkg* mg dm cmol, dm™ %
6,0 15,1 46 0,5 41 1,6 0,0 4,2 10,3 60

pH (H,0-1:2,5); Ca®*, Mg® e AIF*: extrator KCI 1 mol L%; P e K: extrator Mehlich 1; H+Al: extrator acetato de calcio 0,5 mol L™ a pH 7,0.

No preparo do solo foram realizadas duas gradagens pesadas e duas gradagens

niveladoras.
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No plantio foram semeados cinco gendtipos de trigo, quatro deles desenvolvidos para
a safrinha (Alianca, Brilhante, PF020037 e PF020062) e uma cultivar (BRS254) desenvolvida
para o cultivo irrigado de inverno. O espacamento utilizado foi de 0,2 metros entre linhas com
cinco linhas por gendtipo. O plantio foi realizado no inicio do més de junho de 2010. As
parcelas receberam 126 kg ha™ de sementes e 600 kg ha™ do fertilizante NPK 08-24-12.

Foi realizada uma aplicacdo de aproximadamente 100 kg ha™* de N na forma de uréia a
lanco, no inicio do perfilhamento.

Para o controle das plantas invasoras foi aplicado, logo ap6s o plantio, 1,25 gramas do
ingrediente ativo por hectare de herbicida a base de Pedimetalina e 30 dias apds o plantio foi
utilizado o latifolicida metsulfuron metilico na dose de 4 gramas do ingrediente ativo por
hectare.

Para o controle de insetos pragas foi utilizado o clorpirifés na dosagem recomendada
pelo fabricante.

O delineamento utilizado foi de blocos casualizados, em esquema fatorial 5x3, com
trés repeticGes. Foram avaliados os cinco gendtipos e trés doses do regulador de crescimento
trinexapac-ethyl (0, 125 e 250 g i.a. ha™).

A lamina de irrigacdo foi determinada em funcdo do recomendado pela Embrapa
Cerrados, por meio de um modelo disponivel no site do centro, denominado de Programa de
Monitoramento de Irrigacdo para o Cerrado. O referido programa on-line é abastecido com o
tipo da cultura (anual), a variedade usada, o tipo de solo e a data de emergéncia das plantas.
Por meio dessas informacdes, o software fornece automaticamente a lamina e o turno de rega
que devem ser aplicados, desde que subtraidos os valores de precipitagdo. Esse programa esta

disponivel no enderego: http://www.cpac.embrapa.br; no link ”Monitoramento da Irrigagdo”

ou acessando diretamente o endereco http://hidro.cpac.embrapa.br (EMBRAPA, 2013).
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Para a afericdo da lamina de irrigacdo aplicada foram utilizados copos coletores de 40
mm de raio instalados a aproximadamente 0,7 metros de altura em relacdo a superficie do
solo.

A aplicacao do redutor de crescimento trinexapac-ethyl foi realizada aos 31 dias apos a
emergéncia, com as plantas apresentando o estadio de primeiro né visivel, conforme
recomendado pelo fabricante.

As avaliacOes da altura de plantas foram realizadas com o auxilio de uma fita métrica
graduada em centimetros colada em uma régua de madeira de 1,5 metros de comprimento. As
amostragens efetuadas aos 30 e aos 45 dias apds a emergéncia (antes do espigamento) foram
realizadas do nivel do solo até a altura do relvado das plantas de trigo. As amostragens
realizadas aos 65 e 100 dias ap0s a emergéncia corresponderam a altura do nivel do solo até o
apice das espigas, excluindo-se as aristas, uma vez que a cultivar Brilhante possui espigas
muticas.

Em setembro de 2010 foi colhida manualmente uma é&rea de um metro quadrado de
cada parcela e determinado o comprimento médio de todas as espigas (CESP).

Posteriormente as espigas foram trilhadas, os grédos pesados e a umidade foi
padronizada em 13% para o célculo da produtividade de grdos (PROD) em kg ha™.

Foi determinada ainda a massa média (g) de 1000 grdos (MMIL) e a massa do
hectolitro (PH) expressa em quilogramas por hectolitro (kg hL™), utilizando-se balanca
modelo Determinator of Hectoliter Weight, de acordo com a metodologia descrita para
Anédlises de Sementes (BRASIL, 1992).

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste

de Tukey, ao nivel de significancia de 5% por meio do programa estatistico SAS 9.0.
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5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve variagdo significativa para blocos, o que permite constatar uma
homogeneidade na area experimental (Tabela 2).

Tabela 2. Resumo da analise de variancia para altura de plantas avaliadas aos 30, 45, 65 e 100
dias ap0s a emergéncia, em Planaltina-DF, 2010.

Fonte da Variagdo 30 DAE 45 DAE 65 DAE 100 DAE
Genétlpo (A) ** **k* **k* *k*
Dose (B) ns ns faleka faleka
Bloco ns ns ns ns
Fator AxB ns ns ns *
Media 29,04 58,67 72,29 81,18
CV.% 9,30 7,28 7,69 7,73

ns = néo significativo; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1% e *** = significativo abaixo de 0,01% de probabilidade.

Os genotipos diferiram entre si desde a primeira avaliacdo de altura de plantas que
ocorreu aos 30 D.A.E., estadio em que ndo havia sido aplicado o redutor de crescimento nas
plantas, evidenciando uma diferenca natural de desenvolvimento vegetativo entre 0s
diferentes genotipos escolhidos que se manteve até a Gltima avaliacao realizada aos 100 DAE
(Tabela 3).

Tabela 3. Altura de cinco gendtipos de trigo irrigado avaliados aos 30, 45, 65 e 100 dias ap6s
a emergéncia (DAE) , em Planaltina-DF, 2010.

Altura das Plantas (cm)

Genotipo 30 DAE 45 DAE 65 DAE 100 DAE

Alianca 28,78 ab 64,33 a 76,89 a 78,22 b

Brilhante 32,00a 60,00 ab 83,00 a 90,56 a

BRS254 28,00 b 54.56 bc 64,11 b 69,00 ¢
PF020037 27,00 b 50,33 ¢ 60,00 b 85,44 ab
PF020062 20,44 ab 64,112 7744 a 82,67 ab
DMS (5%) 371 5,87 7.65 8,64

Meédias seguidas por uma mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os gendtipos Alianca, Brilhante e PF020062 ndo apresentaram alteracdes
significativas na altura de plantas, até os 65 DAE e até esta avaliacdo os trés gendtipos se
destacaram pelo porte mais alto (Tabela 3). O genétipo BRS254 apresentou menor altura que
0 Brilhante aos 30 DAE e aos demais gendtipos aos 65 DAE, com exce¢do do PF020037 e
aos 100 DAE apresentou a menor altura de plantas. Tal observacdo pode estar relacionada
com o fato dos outros quatro gendtipos serem selecionados para o cultivo em sequeiro e a
cultivar BRS254 foi selecionada para o plantio no inverno, em que se busca uma menor altura
e também um maior didmetro do caule, caracteristicas que minimizam o acamamento
(RODRIGUES et al., 2003).
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O genodtipo PF020037 por apresentar um ciclo um pouco mais longo (cerca de 110
dias), apresentou menor valor na altura de plantas até os 65 DAE, porém aos 100 DAE diferiu
significativamente apenas do BRS254, se igualando aos demais genotipos.

A altura final da planta de trigo apresenta uma relacdo inversa com o acamamento e
consequentemente uma relacdo direta com a necessidade de aplicagdo do redutor de
crescimento. O acamamento, principalmente quando ocorre precocemente, na fase da antese,
compromete a colheita, a qualidade dos gréos e ainda o rendimento da cultura (RODRIGUES
et al., 2003). Cruz et al. (2003) observaram que o acamamento reduziu a produtividade de
grdos, a massa do hectolitro e 0 peso médio dos grdos em 50, 19 e 20%, respectivamente, em
dois genotipos de trigo de portes contrastantes induzidos mecanicamente no estadio da antese.

As diferentes doses do redutor de crescimento possibilitaram efeito significativo do
trinexapac-ethyl na altura de plantas a partir dos 65 DAE (Tabelas 2 e 4). Johnson (1994)
relatou que os efeitos da aplicagdo de redutor de crescimento em gramineas podem ser
observados, efetivamente, entre os 14 e 21 dias apds a aplicagdo. Tal informagdo corrobora
com os resultados apresentados na tabela 4 que permitiram constatar que apesar do
trinexapac-ethyl ter sido aplicado aos 31 DAE, ndo houve diferenca significativa na altura das
plantas entre as doses do redutor de crescimento até os 45 DAE.

Tabela 4. Efeito das doses de trinexapac-ethyl na altura de plantas avaliadas aos 30, 45, 65 e
100 dias ap6s a emergéncia do trigo, em Planaltina-DF, 2010.

Altura de Plantas

Dose 30 DAE 45 DAE 65 DAE 100 DAE
Ogiaha® 30,00 60,40 82.93a 93.80 a
125gi.a.ha’ 28,40 57,47 69,53 b 78,67b
250 g i.aha’ 28,73 58,13 64.40 ¢ 71,08 ¢
DMS (5%) 244 3.86 5,01 5,67

Médias seguidas por uma mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Entretanto, aos 65 e 100 DAE as alturas se comportam de ordem inversa as doses do
redutor. As parcelas em que ndo se utilizou o trinexapac-ethyl promoveram maior altura nos
gendtipos e as que receberam a maior dose do redutor apresentaram menor altura, diferindo
significativamente entre si, mostrando que o efeito do redutor ocorreu na fase fenoldgica

desejada.

Aos 100 DAE foi observada uma interagdo entre gendtipo e dose de redutor (Tabela 2)

e 0 desdobramento dessa interacdo pode ser observada na tabela 5.
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Tabela 5. Altura de plantas de gendtipos de trigo, avaliadas aos 100 dias apds emergéncia,
tratados com diferentes doses de redutor de crescimento, em Planaltina-DF, 2010.

Gen6tipo Ogi.a ha” 125gi.a. ha™ 250 gi.a. ha™
Alianca 96,3 abA 75,7 abB 62,7 bC
Brilhante 103,3 abA 86,0 aB 82,3 aB
BRS254 75,0 cA 68,0 bA 64,0 bA
PF020037 105,7 aA 81,3 abB 69,3 abB
PF020062 88,7 bcA 82,3 abA 77,0 abA

Meédias seguidas pela mesma letra minuscula nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey , a 5% de
probabilidade.

Os gendtipos BRS254 e PF020062 ndo apresentaram diferenca significativa na altura
das plantas com as diferentes doses de trinexapac-ethyl, porém os gendtipos Alianca,
Brilhante e PF020037 apresentaram diferenca significativa na altura desde a dose
recomendada pelo fabricante (125 g i.a. ha™'), com destaque para o Alianca que com a
utilizac&o da maior dose do redutor (250 g i.a. ha™) resultou em uma menor estatura da planta.
Zagonel e Fernandes (2007) encontraram decréscimo linear da altura na maioria dos
cultivares de trigo submetidas as doses de: 31,2; 62,4; 93,7; 125,0 e 156,2 g ha-1 do

ingrediente ativo trinexapac-ethyl.

O acamamento normalmente ocorre no estadio de maturacdo de grdos na escala de
Large (1954), especialmente ap6s os 65 DAE, estddio em que as espigas aumentam
consideravelmente o seu peso em razdo do proprio acimulo de matéria seca nos graos e de
gotas de agua nas aristas, facilitando assim o tombamento das plantas e consequente
acamamento da cultura. Nesse caso, a cultivar Brilhante teria uma menor tendéncia ao
acamamento por ser um material ndo aristado, fato que nédo foi constatado em condicdes de
campo no tratamento que nao recebeu o trinexapac-ethyl.

Para a altura de plantas, os genotipos PF020062 e BRS254 ndo necessitariam da
aplicacdo do redutor de crescimento, uma vez que ndo houve diferencas significativas entre as
diferentes doses testadas, mas os dados absolutos sugerem que sejam feitos mais
experimentos confirmando essa tendéncia, inclusive com a utilizacdo de doses mais elevadas
do ingrediente ativo especialmente para se investigar por qual motivo o PF020062, que nao
possui um porte tdo baixo como o BRS254 foi menos afetado pelo trinexapac-ethyl.

Os demais genotipos so necessitariam da dose menor do redutor, mas similarmente, 0s
dados absolutos sugerem a necessidade de experimentos adicionais. Berti et al. (2007),

também constataram que doses maiores de redutor de crescimento podem influenciar no
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aumento da produtividade, mas os autores ressaltam que algumas cultivares podem responder
até um limite de dose, havendo a necessidade de mais estudos.

O desenvolvimento vegetativo ao longo do ciclo, expresso por meio da altura média
das plantas, estd apresentado de forma grafica para cada gendtipo nas Figuras 1 a 5. Por meio
da interpretacdo dos graficos é possivel visualizar claramente a relacdo entre as trés doses de
trinexapac-ethyl e a altura de plantas ja discutidas anteriormente.
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Figura 1. Altura de plantas do gendétipo Alianca avaliada aos 30, 45,
65 e 100 dias apds a emergéncia em funcéo da aplicacdo das doses de
0,125e250 g i.a. ha™.
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Figura 2. Altura de plantas do genétipo Brilhante avaliada aos 30, 45,
65 e 100 dias ap0s a emergéncia em funcéo da aplicacdo das doses de
0,125e250¢gi.a. ha™.
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Figura 3. Altura de plantas do gendtipo BRS254 avaliada aos 30, 45, 65 e
100 dias apds a emergéncia em funcdo da aplicacdo das doses de 0, 125 e
250 g i.a.hat.
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Figura 4. Altura de plantas do gen6tipo PF020037 avaliada aos 30, 45, 65
e 100 dias apds a emergéncia em funcéo da aplicacéo das doses de 0, 125
e 250 gi.a. ha™.
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Figura 5. Altura de plantas do gendtipo PF020062 avaliada aos 30, 45,
65 e 100 dias apds a emergéncia em funcéo da aplicacdo das doses de 0,
125e 250 g i.a. ha™.

A maior dose do redutor de crescimento retardou a elongacgéo do talo da espiga. Como
a altura aos 65 DAE foi avaliada do solo até o apice da espiga, 0s genétipos que lancaram a
inflorescéncia mais tardiamente (Alianca e PF020037) e na dose mais alta de redutor,
apresentaram valores da altura muito proximos a avaliagdo realizada aos 45 DAE (Figuras 1 e
4),

E importante destacar que o genétipo de menor porte (BRS254 — Figura 3) apresentou
um menor efeito do redutor de crescimento. Tal fato esta relacionado com a prépria
arquitetura do material que € mais compacta e possui naturalmente os entre-nds mais curtos.

Em trabalhos futuros, seria importante quantificar o comprimento dos entre-nds,
conforme realizado por Penckowski (2009), que constatou a redugdo do comprimento tanto do
primeiro como do segundo entre-nd para duas cultivares testadas; os autores destacaram que
uma maior reducdo do segundo entre-n6 pode ser promovida através da aplicacdo sequencial
do redutor, quando comparado a uma aplicacdo Unica, independente da época de aplicacao,
mas revelou que a época ideal para aplicacdo é do primeiro para o segundo né visivel,
permitindo além da reducdo do comprimento dos entre-n6s um aumento do didmetro interno

do caule.

Os resultados observados na Tabela 6 mostraram que houve efeito dos gendtipos na

massa de mil gréos e na produtividade.

86



Tabela 6. Resumo da analise de variancia para massa de 1000 grdos, massa do hectolitro e
produtividade de gréos, em Planaltina-DF, 2010.

- Massa de 1000 Massa do Produtividade de
Fonte da Variacédo < . <
graos hectolitro gréos
Genotipo (A) ** ns **
Dose (B) ns ns Fxk
Bloco ns ns ns
Fator AxB ns ns ns
Media 38,19 80,99 4371,18
CV.% 4,10 3,07 11,17

ns = ndo significativo; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1% e *** = significativo abaixo de 0,01% de probabilidade.

Segundo Fioreze (2011) com a diminuicdo da altura das plantas e da area da folha
bandeira, h4 a penetracdo de mais luz na parte inferior do dossel melhorando a atividade
fotossintética e a producéo de fotoassimilados pela planta.

Os gendtipos apresentaram diferenca significativa para peso de 1000 grdos, sendo o
BRS254 o de maior peso, ndo diferindo do Brilhante e PF020037. Os genotipos Alianca e o
PF020062 foram os que apresentaram menor massa e ndo diferiram entre si (Tabela 7).

Tabela 7. Peso de 1000 gréos, peso hectolitro e produtividade de cinco gendtipos de trigo
irrigado, em Planaltina-DF, 2010.

Gendtipo Massa de 1000 Pfaso Produtivi(ljade
graos (g) Hectolitro (Kg) (kg.ha™)
Alianca 37,30 b 79,96 4044,0 b
Brilhante 38,06 ab 80,86 4491,3 ab
BRS254 39,93 a 80,58 5021,7 a
PF020037 38,59 ab 81,80 4058,3 b
PF020062 37,07b 81,79 4240,6 b
DMS (5%) 2,12 3,42 653,42

Meédias seguidas por uma mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na avaliacdo da massa do hectolitro, os genétipos ndo diferiram entre si,
demonstrando que todos apresentaram 0 mesmo padrdo comercial.

Em termos da produtividade de grdos, o genotipo BRS254 diferiu do Alianca,
PF020037 e PF020062, porém apresentou produtividade semelhante ao Brilhante. Como o
BRS254 foi desenvolvido para o inverno com irrigacdo seria de se esperar que se destacasse,
sendo que o cultivar Brilhante que é mais adaptado a safrinha se destacou no inverno e
estudos adicionais poderiam indica-lo para as duas épocas de plantio. Como o plantio foi
realizado com certo atraso em relacdo a data limite recomendada para a instalagdo da cultura
do trigo na regido (més de maio), a temperatura pode ter afetado o patamar de produtividade
de 6000 kg ha™. Especificamente para a cultivar BRS254 ja foram relatados rendimentos de
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6,8 toneladas de gréos por hectare, nas regides triticolas do estado de Goiés e Distrito Federal,
em lavouras com boa fertilidade do solo e plantio na época adequada (ALBRECHT et al.,
2007).

Na Figura 6 pode ser observada a massa do hectolitro (kg hL™) para os cinco

genotipos em estudo, nas trés diferentes doses de trinexapac-ethyl aplicadas.
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Figura 6. Massa do hectolitro (kg hL™) dos cinco genétipos em funcdo da
aplicacéo das doses de 0, 125 e 250 g i.a. ha™.

Nenhum dos gendtipos, submetidos a aplicacdo das diferentes doses do redutor,
apresentou valor abaixo do aceitavel para a comercializacdo (78 kg hL™). A massa do
hectolitro (PH) que corresponde a massa de 100 litros de grdos de trigo, expressa em
quilogramas, tem se destacado em varios paises como medida tradicional de comercializag&o,
pois esta relacionada, de forma indireta com a qualidade dos grdos (COSTA et al., 2008).
Todos os genotipos se classificaram com um bom valor de peso hectolitro, conferindo boa
aceitacdo e valorizacdo no mercado. Dentre os genotipos, 0 BRS254 tem sido classificado
comercialmente como trigo melhorador, com caracteristicas importantes como alto teor de
proteinas e peso hectolitro em torno de 81, tendo como vantagem a facilidade de

comercializacdo e acesso a melhores precos (ALBRECHT et al., 2007).

O uso das doses de 0, 125 e 250 g i.a. ha™ do trinexapac-ethyl apresentaram diferencas
significativas na produtividade de grdos (Tabela 7). Entretanto, deve-se ter cautela na
aplicacdo do trinexapac-ethyl no trigo pois a resposta em termos de produtividade tem um
comportamento quadratico, apresentando um aumento de rendimento de grdos até doses de

63,8 a 132,5 g ha™, variavel com a cultivar (BERTI, et al., 2007) e com reducdo em doses
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mais altas como 187,5 g i.a. ha' (ESPINDULA et al., 2009). Essa diminuicdo de
produtividade observada nas maiores doses pode estar associada com a retencéo da espiga na
bainha da folha bandeira (ZAGONEL e KUNZ, 2005; BERTI et al., 2007).

Contrariamente, a medida que as doses aumentaram houve resposta positiva em
termos de produtividade de grdos (Tabela 8 e Figura 7), mesmo com o dobro da dose
recomendada pelo fabricante (125 g.i.a.ha®). Esse fato pode estar relacionado com as
excelentes condicdes de fertilidade, irrigacdo, manejo de pragas e doencas e ainda da alta dose

da adubacao nitrogenada aplicada que maximizaram o potencial produtivo do trigo.

Tabela 8. Massa de 1000 gréos (g), peso do hectolitro (kg hL™) e produtividade de gréos (kg
ha™) nas diferentes doses de trinexapac-ethyl, em Planaltina-DF, 2010.

Dose Massa de 1000 Peso do hectolitro Produtividade
graos (g) (kg hL™) (kg.ha™)

0 g.i.a.ha'1 38,25 81,29 3659,90 ¢
125 g.i.a.ha‘1 37,95 80,83 4337,40 b
250 g.i.a.ha* 38,37 80,87 5116,20 a

DMS (5%) 1,41 2,25 430,19

Médias seguidas por uma mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 7. Produtividade de gréos (kg.ha™) dos cinco genétipos em funcéo
da aplicacéo das doses de 0, 125 e 250 g i.a. ha™.

Os resultados obtidos em termos de produtividade de grdos permitem recomendar a
aplicacdo do trinexapac-ethyl com o dobro da dose recomendada pelo fabricante, uma vez que
0s tratamentos que receberam 250 g i.a. ha™ diferiram das demais, apresentando os melhores
rendimentos (Figura 7).

Como o plantio ocorreu pouco mais de uma semana apos o final do prazo
recomendado para o Cerrado, optou-se por elevar a dose da cobertura nitrogenada

possibilitando assim compensagdo positiva na altura das plantas dos diferentes materiais e
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ainda para propiciar melhores condigGes de desenvolvimento vegetativo procurando evitar a
influencia da falta do nutriente que mascararia os efeitos dos genotipos e das doses de redutor.

No experimento foi utilizado cerca de 100 kg ha™ de nitrogénio em cobertura, dose
acima da média recomendada para a regido que é de 30 a 60 kg ha’ (PAGLIOSA et al.,

2013), mas algumas cultivares podem responder a até 120 kg de nitrogénio por hectare.

Em nenhum dos genétipos e doses de redutor de crescimento foi observado
acamamento das plantas. Esse resultado mostra que o aumento na produtividade de graos
propiciada pela acdo do redutor de crescimento ndo esta somente associada a reducdo do
acamamento, mas também a outros fatores fisioldgicos, uma vez que a formacdo de
horménios é afetada, como observado por Espindula et al. (2010); esses autores descreveram
que as alteracdes fisioldgicas ocorridas nas plantas devido ao uso do redutor de crescimento

vao além da reducédo do seu tamanho por proporcionar melhor aproveitamento de nutrientes.

Ao se analisar a relacdo beneficio custo, o aumento da dosagem do redutor de
crescimento de 125 g i.a. ha™* para 250 g i.a. ha™ propiciou um acréscimo de cerca de 13 sacas
na produtividade média dos gendtipos tendo gerado apenas, aumento de cerca de duas sacas
no custo de producédo relacionada ao custo de aquisicdo do produto, o que significou um
ganho liquido de cerca de 11 sacas por hectare, evidenciando que novos trabalhos devem
verificar a possibilidade de ajustes nas dosagens recomendadas do trinexapac-ethyl nas

condicdes de cultivo do trigo irrigado no cerrado brasileiro.
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5.4 CONCLUSOES

Houve efeito significativo do redutor de crescimento trinexapac-ethyl na altura final dos

diferentes genotipos de trigo.

Apesar dos diferentes genoétipos avaliados apresentarem entre si diferencas significativas
na massa média de 1000 gréos esse efeito ndo foi observado com a variacdo das doses do

redutor de crescimento.
As doses de redutor de crescimento ndo afetaram o peso do hectolitro.
Houve efeito positivo das doses de redutor de crescimento na produtividade de gréos.

A dose de 250 g i.a. ha™ de trinexapac-ethyl, dobro da dose comercialmente recomendada
para a cultura, apresentou a maior produtividade média dos grdos nos diferentes genotipos,

propiciando um ganho liquido de aproximadamente 11 sacas por hectare.
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Anexo A — Resumo da andlise de variancia da produtividade de graos, eficiéncia no uso de
agua e comprimento da espiga relacionadas ao efeito da aplicacdo do redutor de crescimento
em diferentes gendtipos de trigo submetidos a diferentes laminas de irrigacéo.

FATOR

Produtividade
de gréos (kg.ha™)

Eficiéncia no uso da
4gua (g I m?)

REDUTOR (a)

0gi.a ha' 3206,96 a 0,78 a
125gi.a. ha' 3399,44 a 0,80 a
F 3,74 ns 0,71 ns
C.V. (%) 14,75 14,17
GENOTIPO (b)

Alianca 3349,58 a 0,8la
Brilhante 3301,88 a 0,77 a
PF020037 3128,04b 0,75b
PF020062 3433,29 a 0,83b
F 3,68 * 4,73 *
C.V. (%) 9,95 11,03
LAMINAS DE IRRIGACAO (c)

204 mm 1453,96 d 0,71c
364 mm 3301,79 ¢ 091a
530 mm 4412,13 a 0,83b
572 mm 404492 b 0,71¢c
F 337,35** 4,73 *
C.V. (%) 10,63 11,03
axhb 1,30 ns 1,53 ns
axc 7,85 ** 5,89 **
bxc 2,55 * 2,63 *
axbxc 1,72 ns 1,09 ns

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01) * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01 =< p < 0,05); ns ndo

significativo (p >=0,05)
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Anexo B — Resumo do resultado da andlise de variancia para altura de plantas aos 30, 45, 65 e
100 dias apds a emergéncia de diferentes gendtipos de trigo submetidos a aplicagdo de redutor
de crescimento e a diferentes ldaminas de irrigacgéo.

FATOR Altura de plantas (cm) Comprimento
30D.AE. 45DAE. 65DAE. 100DAE.  daespiga(cm)

REDUTOR (a)
0gi.a ha' 30,56 a 57,94 a 73,73 a 81,04 a 561a
125gi.a. ha' 29,63 a 53,81 a 60,92 b 65,31 b 5,65 a
F 1,60 ns 5,15 ns 127,61 ** 121,77 ** 0,29 ns
C.V. (%) 12,05 15,94 8,25 9,54 7,09
GENOTIPO (b)
Alianca 29,88 b 59,67 a 69,92 a 69,63 b 571a
Brilhante 32,38 a 55,33 b 71,75 a 75,00 a 5,69 a
PF020037 28,58 b 47,79 ¢ 57,33 b 75,96 a 5,46 a
PF020062 29,54 b 60,71 a 70,29 a 72,13 b 5,67 a
F 517 * 14,22 ** 12,45 ** 3,68 * 0,74 ns
C.V. (%) 11,58 13,65 13,83 10,03 11,87
LAMINAS DE
IRRIGACAO (c)
204 mm 28,96 a 49,08 ¢ 56,42 d 56,17 c 524 b
364 mm 30,75 a 54,21 b 64,29 ¢ 67,92 b 5,69 a
530 mm 30,63 a 61,38 a 76,29 a 85,63 a 573a
572 mm 30,04 a 58,83 a 72,29 b 83,00 a 5,87 a
F 2,48 ns 21,20 ** 68,98 ** 148,28 ** 13,07 **
C.V. (%) 8,44 10,31 7,73 7,57 6,60
axhb 0,43ns 0,31 ns 0,73 ns 3,78 * 0,53 ns
axc 2,13ns 0,87 ns 0,29 ns 0,71 ns 1,23 ns
bxc 0,86ns 0,89 ns 5,42 ** 1,98 ns 2,85 **
axbxc 0,65ns 0,94 ns 1,69 ns 1,39 ns 0,78 ns

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01) * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01 =< p < 0,05); ns ndo

significativo (p >=0,05)
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