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RESUMO

EFEITOS DO TRINEXAPAC-ETHYL SOBRE O CRESCIMENTO E
PRODUTIVIDADE DA CULTURA DO TRIGO.
(REVISAO BIBLIOGRAFICA)

AUTOR: Marcelo Damaceno da Silva
ORIENTADOR: Claudir José Basso
O trigo estd entre os cereais mais importantes do mundo, sendo utilizado para diversas
finalidades e desempenhando papel fundamental no sistema de producéo na regido sul do Brasil.
Diante da grande demanda por este cereal, os cultivos estdo cada vez mais tecnificados e
intensivos, buscando melhores produtividades. Neste sentido, crescem a busca por técnicas de
manejo de altos rendimentos, como € o caso do uso de altas doses de adubacao nitrogenada. O
nitrogénio desempenha papel fundamental no rendimento e qualidade de grdos, no entanto,
quando este nutriente é aplicado em altas doses ocorre aumento da chance de ocorréncia de
acamamento em virtude do aumento de estatura das plantas. O acamamento esta entre os fatores
gue mais podem limitar a produtividade do trigo e comprometer a qualidade de graos, ele pode
ser caracterizado por um estado permanente de modificacdo da posi¢do do colmo em relacdo a
sua posicdo original, que resulta em plantas recurvadas e até mesmo na quebra de colmos. Para
reduzir os riscos de acamamento do trigo uma das alternativas possiveis € a aplicacdo de redutor
de crescimento, que sdo substancias que tem por finalidade principal a reducdo da estatura e
melhor estruturacdo das plantas, diminuindo o acamamento, otimizando o uso da radiacéo solar,
facilitando a colheita mecanizada e ainda possibilitando aumento da produtividade. O
trinexapac-ethyl atua no balanco das giberelinas, reduzindo o crescimento da planta e
melhorando sua arquitetura. O objetivo deste trabalho foi fazer uma revisdo de literatura sobre
0 uso de trinexapac-ethyl e seus efeitos no trigo. Diante dos resultados foi possivel concluir que
o0 trinexapac-ethyl reduz a altura de plantas, acamamento, melhorara a arquitetura foliar e em

alguns casos aumenta a produtividade.

Palavras-Chave: Triticum aestivum, regulador de crescimento, acamamento.



ABSTRACT

EFFECTS OF TRINEXAPAC-ETHYL ON WHEAT GROWTH AND
PRODUCTIVITY.
(LITERATURE REVIEW)

AUTHOR: Marcelo Damaceno da Silva
ADVISOR: Claudir José Basso
Wheat is among the most important cereals in the world, being used for different purposes and
playing a fundamental role in the production system in southern Brazil. Faced with the great
demand for this cereal, crops are increasingly technified and intensive, seeking better
productivity. In this sense, the search for high-yield management techniques grows, such as the
use of high doses of nitrogen fertilization. Nitrogen plays a fundamental role in grain yield and
quality, however, when this nutrient is applied in high doses, there is an increase in the chance
of lodging due to the increase in plant height. Lodging is among the factors that can limit wheat
productivity and compromise grain quality, it can be characterized by a permanent state of
modification of the position of the stalk in relation to its original position, which results in
recurved plants and even in culm breakage. To reduce the risks of wheat lodging, one of the
possible alternatives is the application of growth reducers, which are substances whose main
purpose is to reduce the stature and improve the structuring of plants, reducing lodging,
optimizing the use of solar radiation, facilitating mechanized harvesting and still enabling
increased productivity. Trinexapac-ethyl acts on the balance of gibberellins, reducing plant
growth and improving its architecture. The objective of this work was to review the literature
on the use of trinexapac-ethyl and its effects on wheat. In view of the results, it was possible to
conclude that trinexapac-ethyl reduces plant height, lodging, improves leaf architecture and in

some cases increases productivity.

Keywords: Triticum aestivum, growth regulator, lodging.
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1 INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum) é um dos cereais mais importantes do mundo, sendo
utilizado na alimentacdo humana, animal e elaboracéo de produtos nao alimenticios. Na regido
sul do Brasil, a cultura € a principal alternativa para o cultivo no inverno, pois além de ser uma
opcao rentavel financeiramente, favorece o sistema de producdo em funcéo da palhada deixada
pela cultura apds a colheita (SCHUCH et al.,2000).

A crescente demanda por trigo, torna necessaria a busca por técnicas que proporcionem
aumento em quantidade e qualidade na producdo ao mesmo tempo em que alcancem a eficiéncia
econdmica do cultivo. Desta forma ganham destaque o uso de cultivares modernas associado a
adocdo de eficientes técnicas de manejo (STEFEN et al., 2014).

Neste aspecto, 0 manejo do nitrogénio na cultura do trigo é um ponto chave na busca
por altos rendimentos, pois este nutriente esta entre os requeridos em maior quantidade no
cultivo de trigo (PENCKOWSKI et al., 2010). A prética da aplicacdo de altas doses de
nitrogénio na cultura do trigo tém sido adotada nos cultivos, uma vez que o nutriente é
extremamente importante para produtividade da cultura e qualidade dos gréos. No entanto,
doses elevadas de nitrogénio aumentam as chances de ocorréncia de acamamento de plantas,
fendmeno que causa grandes prejuizos na cultura (ZAGONEL & FERNANDES, 2007).

O acamamento de plantas é caracterizado por um estado permanente de modificacdo da
posicdo do colmo em relagdo a sua posicao original, que resulta em plantas recurvadas e até
mesmo na quebra de colmos. Sua ocorréncia prejudica a produtividade e a qualidade dos graos,
causa desbalanco de nutrientes, decréscimo da fotossintese, reducdo na assimilacdo e
translocacdo de carboidratos e minerais e aumento da severidade das doengas, além de dificultar
a colheita do gréo de forma mecanizada (RODRIGUES et al., 2003).

Os reguladores de crescimento sdo substancias quimicas que quando aplicadas as
plantas reduzem as chances de ocorréncia de acamamento por meio da reducdo da estatura.
Além disso, otimizam o uso da radiacdo solar, facilitam a colheita mecanizada e ainda
possibilitam aumento da produtividade (ZAGONEL & FERNANDES, 2007).

O trinexapac-ethyl é um redutor de crescimento que atua nas plantas, reduzindo a
elongacéo celular e consequentemente a altura do colmo no estadio vegetativo e inibindo a
biossintese do &cido giberélico. Este redutor atua no balanco das giberelinas, reduzindo os
niveis do &cido giberélico ativo GA1l e aumentando significativamente o seu precursor
biosintético imediato GA20 (NAKAYAMA et al., 1990). A reducdo do nivel do &cido
giberélico ativo é a provavel causa da inibicdo do crescimento das plantas (RADEMACHER,
2000).



Desta forma o objetivo deste trabalho foi fazer uma revisdo de literatura sobre o uso de
trinexapac-ethyl e seus efeitos no trigo.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A CULTURADO TRIGO

O trigo (Triticum aestivum L.) esta entre os cereais mais antigos e importantes do mundo
devido a sua participagdo no desenvolvimento da civilizagdo, agricultura mundial e importancia
na alimentacdo humana e animal. O cultivo, hoje difundido mundialmente, teria iniciado ha 10
mil anos a.C. na regido conhecida na historia como crescente fértil (area que hoje vai do Egito
ao Iraque), berco da agricultura e civilizacdo humana (CONAB, 2017).

No Brasil, os primeiros cultivos de trigo ocorreram na Capitania de S&o Vicente (oeste
da ilha de S&o Vicente, no atual estado de S&o Paulo) no ano de 1534, quando sementes da
cultura foram introduzidas no pais por Martim Afonso de Sousa. A producéo de trigo brasileira
passou a ter grande expressividade no inicio do século XX, quando ocorreram grandes
incentivos a pesquisa e as lavouras de trigo através da incorporagdo de maquinas e
equipamentos na producdo agricola, em razdo dos fortes subsidios governamentais (CONAB,
2017).

Atualmente, de acordo Coélho (2021), o trigo ocupa a segunda posicao entre os cereais
mais cultivados no mundo, ficando atras apenas do milho. De acordo com o mesmo autor, 0
Brasil ocupa a décima-sexta posi¢do no ranking de maiores produtores mundiais, sendo 0s
lideres mundiais na producdo de trigo: China (136 milhdes de ton.), Unido Europeia (135,8
milhdes de ton., somando seus 28 paises), india (107,6 milhdes de ton.), Russia (84 milhdes de
ton.), Estados Unidos (46,7 milhdes de ton.) e Canada (35 milhdes de ton.).

Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2021), a area cultivada de
trigo no Brasil na safra de 2020/2021 foi de aproximadamente 2,3 milhdes de hectares, com
uma producdo de 6,2 milhdes de toneladas do cereal e produtividade média de 2,6 ton. ha™.
Deste total, cerca de 90% esta concentrado na regido sul do Brasil, sendo o estado do Parana o
maior produtor brasileiro, com 49,5% da producao, seguido pelo Rio Grande do Sul (RS) com
36,3 % da producdo nacional, situacdo essa que nessa safra 2022 se inverteu sendo a maior area
cultivada no estado do RS.

No Brasil, a producéo de trigo € inferior ao consumo interno, cuja média anual fica em
torno de 11,4 milhdes de toneladas por ano (COELHO, 2021). Estima-se que de toda producéo
nacional, 94,5% seja utilizada em processos industriais, 2,5% seja reserva de semente e 3%
utilizada diretamente na alimentacdo animal (MORI; IGNACZAK, 2011).

Quanto a importancia da cultura, o cultivo de trigo é a principal atividade econémica no

periodo de inverno do sul do pais, sendo uma importante fonte de renda que ajuda na dilui¢éo
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dos custos fixos das propriedades rurais. Além do beneficio econémico, o trigo também é
importante para a sustentabilidade do sistema de producéo, pois a palhada deixada pela cultura
apos a colheita auxilia no controle da eroséo, favorece a retencdo de agua no solo e diminui a
incidéncia de pragas, doencas e plantas daninhas, oportunizando a obtencdo de melhores
resultados nos cultivos de verdo (SCHUCH et al., 2000).

A utilizacdo do trigo € vasta, podendo estar presente na alimentagdo humana (farinha,
macarrdo, biscoitos, bolos, paes, etc.), na elaboracdo de produtos ndo alimenticios (misturas
adesivas ou de laminacdo para papeis ou madeiras, colas, misturas para impressdo, agentes
surfactantes, embalagens sollveis ou comestiveis, alcool, antibi6ticos, vitaminas, farmacos,
cosmeéticos), e na alimentacdo animal na forma de forragem, de grdo ou na composicao de
racdes (SENGER, 2017).

O trigo, pertencente a familia Poaceae, subfamilia Pooideae e ao género Triticum, sua
classificacdo de espécie € de acordo com o nimero de cromossomos: Triticum monococcum
com 14 cromossomos, Triticum durum com 28 cromossomos e Triticum aestivum com 42
cromossomos, sendo este o trigo comum, de maior porcentagem na producdo e uso mundial
(POPPER et al., 2006). As plantas de trigo possuem em média, cinco a seis folhas dispostas de
forma alternada, correspondendo ao nimero de nos por planta. As folhas sdo longas e estreitas,
compostas por bainha, lamina, ligula e um par de auriculas. O sistema radicular é do tipo
fasciculado e o colmo cilindrico e oco (SCHEEREN; CASTRO E CAIERAO (2015).

A cultura apresenta a caracteristica de emitir novos colmos associados a planta mée,
esta fase é chamada de perfilhamento. E uma planta anual, com ciclo variavel a depender de
fatores genéticos e ambientais, no Brasil apresenta ciclo médio de 100 a 160 dias até a
maturacgdo. A fecundacdo € do tipo autbgama e a inflorescéncia € uma espiga composta, distica,
formada por espiguetas alternadas e opostas no raquis. (SCHEEREN; CASTRO E CAIERAO
(2015). Seu ciclo é dividido de acordo com os estadios de desenvolvimento: Plantula,
perfilhamento, alongamento, emborrachamento, espigamento, florescimento, grdo em estado
leitoso, grdo em massa, grdo em maturacéo fisiologica e grdo maduro. (SENGER, 2017).

As cultivares apresentam diversas caracteristicas que as distinguem umas das outras,
sendo elas que vdo desde aspectos morfoldgicos e de qualidade até adaptabilidade a diferentes
ambientes. Quanto a condicdo de cultivo, existe a classificacdo em 'trigo de primavera’ e 'trigo
de inverno'. Os trigos de primavera ndo apresentam aceleracdo da transicdo entre as fases
vegetativa e reprodutiva pela vernalizagdo (determinado tempo exposto a temperaturas

relativamente baixas). Ja os trigos de inverno sdo aqueles que necessitam do processo de
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vernalizacgdo para florescer (DE MORI et al., 2016). No Brasil existe predominancia dos trigos
de primavera, que sdo semeados no outono e inverno.

De acordo com Scheeren; Castro; Caierdo (2015) a temperatura ideal para o pleno
desenvolvimento do trigo é de aproximadamente 20 °C. Embora seja originario de clima frio,
0 trigo é cultivado sob os mais diversos climas em decorréncia da acdo humana na busca por
adequacdes ao processo de cultivo e geracdo de novas variedades mais adaptadas a cada

condicéo.

2.2 ADUBACAO NITROGENADA

O grande interesse em maximizar a produtividade do trigo estimula o uso de um manejo
intensivo nessa cultura. Nesse sentido, sdo utilizadas praticas de melhoria nos cultivos de forma
integrada visando melhores resultados, como melhor controle da época de semeadura,
espacamento e densidade de sementes adequadas, aumento do nivel de fertilidade do solo,
controle de pragas, doencas e plantas daninhas e evitar o acamamento de plantas (RODRIGUES
et al., 2003).

Neste aspecto, 0 manejo do nitrogénio na cultura do trigo € um ponto chave na busca
por altos rendimentos, pois este nutriente estd entre os requeridos em maior quantidade no
cultivo de trigo (PENCKOWSKI et al., 2010), sendo as gramineas, extremamente responsivas
a esse nutriente. Sua importancia se deve ao fato de ser responsavel pelo desenvolvimento de
funcBes metabdlicas essenciais, uma vez que € indispensavel na formacdo de aminoacidos,
enzimas e de acidos nucléicos que sdo responsaveis pela promocdo do crescimento da planta,
do aumento do teor de proteina e massa de grdos (TAIZ e ZEIGER, 2010).

A produtividade da cultura do trigo estd diretamente ligada a quantidade de insumos
nela empregada (ZAGONEL et al. 2002). Com o fornecimento de nitrogénio varios
componentes de producdo sdo beneficiados, como o0 nimero de espigas por area, 0 nimero de
espiguetas por espiga, 0 numero de grdos por espigueta, o tamanho e a massa individual do
gréo, aumentando a produtividade da cultura (RODRIGUES et al., 2003).

A deficiéncia de nitrogénio no trigo afeta a producéo de biomassa e eficiéncia de uso da
radiacdo solar, gerando reducdo dos valores dos componentes de produgdo. O sintoma de
deficiéncia de nitrogénio € o amarelecimento nas folhas basais (mais velhas) da planta. Em
situagbes mais criticas ocorre ainda a clorose destas folhas, reduzindo a fotossintese
(ARGENTA et al., 2001).

A matéria organica € a principal fonte de nitrogénio no solo. Entretanto, grande parte do

nitrogénio contido nela ndo esta prontamente disponivel para a planta absorver, necessitando
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do processo de mineralizagdo. Este processo, ¢ demorado, depende outros fatores favoraveis e
consegue liberar pequenas quantidades do nutriente para a planta, ndo atendendo toda sua
necessidade (PORTUGAL et al., 2008).

Desta forma, em decorréncia da alta necessidade da cultura, a insuficiente quantidade
de nitrogénio fornecida pelo solo e a auséncia de fixacao biolégica de nitrogénio nas gramineas,
faz-se necessario o uso de fertilizantes nitrogenados, principalmente em cobertura, sendo a
recomendacdo da dose de adubacdo nitrogenada a ser aplicada na cultura do trigo para 0s
estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina definida com base no teor de matéria organica
do solo, na cultura anterior e na expectativa de rendimento de grdos (SOCIEDADE..., 2016).

Além da aplicacdo da dose adequada de nitrogénio no trigo, o parcelamento e momento
correto de aplicacdo, sdo outros pontos fundamentais na busca por maior produtividade no
cultivo. De acordo com Silva et al. (2005), aplicacdes precoces ou tardias do nutriente, podem
ser pouco assimiladas pela cultura.

De acordo o Manual de calagem e adubacgéo para os estados de Rio grande do Sul e
Santa Catarina (SOCIEDADE...,2016), para o melhor aproveitamento do nutriente e
desempenho da cultura, deve-se aplicar 15 a 20 kg ha de nitrogénio na semeadura e o restante
em cobertura, entre os estadios de afilhamento e de alongamento do colmo. Para doses elevadas,
recomenda-se parcelar a adubacgéo nitrogenada de cobertura em duas aplicacOes, a primeira no
inicio do afilhamento e a segunda, no inicio do alongamento. Outra pratica de manejo de
nitrogénio que também pode ser explorada no cultivo é a aplicacdo na fase de
emborrachamento, quando a espiga ainda esta presa, interna na bainha. Esta préatica, contribui
para a melhor qualidade dos gréaos (SANGOI et al., 2007).

Para se atingir altos rendimentos na cultura do trigo é necessario maior aporte de
nutrientes. No entanto, deve-se ter cuidado quanto a utilizacdo de doses elevadas de nitrogénio,
pois essa pratica aumenta os riscos de ocorréncia de acamamento de plantas, fenbmeno que
causa perdas significativas na produtividade e qualidade de grdos (ZAGONEL et al., 2002).
Para Rodrigues et al. (2003), esse fendmeno, ocorre pelo fato de o nitrogénio atuar diretamente
na multiplicacéo celular, aumentando o vigor, estatura e deixando os tecidos mais tenros. Com
isso, a resisténcia do colmo perante a chuvas, ventos e granizo diminui, e, o risco de ocorréncia

de acamamento aumenta.

2.3 ACAMAMENTO DE PLANTAS
O acamamento de plantas, & um dos fatores que mais podem limitar a producéo de trigo,

dependendo da intensidade e do estadio de desenvolvimento da planta em que ocorre
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(RODRIGUES, 2003). Nesse sentido, Zagonel e Fernandes (2007) descrevem o acamamento
de plantas como a modificagdo da posicdo do colmo em relacdo a sua posi¢do original,
resultando em plantas recurvadas, podendo ainda ocorrer a quebra de colmos.

Dentre as causas do acamamento, estdo o0 acumulo de massa de dgua nas espigas, a acao
do vento, a baixa resisténcia do colmo e alta fertilidade do solo (ESPINDULA et al., 2010).
Além disso, também pode ser decorrente da alta densidade de plantas; do desbalan¢o nutricional
causado principalmente pela adubacéo nitrogenada excessiva; do decréscimo na fotossintese e
da reducdo na assimilacdo e translocacdo de carboidratos e minerais (RODRIGUES et al.,
2003).

A ocorréncia de acamamento compromete a produtividade, a qualidade fisioldgica de
sementes e qualidade industrial dos grdos, uma vez que proporciona a reducdo da fotossintese
e da translocacdo de fotoassimilados (ZAGONEL e FERNANDES, 2007). Além do mais, as
plantas acamadas deixam as espigas mais proximas do solo, expostas a um ambiente mais
umido, o que aumenta a germinacao de grdos e sua deterioracdo, além de dificultar a colheita
mecanizada (CRUZ et al., 2003; ESPINDULA et al., 2010).

Segundo Penckowski et al. (2009), quando ocorre apenas uma pequena inclinacdo do
colmo, o grdo ndo serd prejudicado. No entanto, em casos mais criticos em que 0s colmos
dobrem ou quebrem, ocorrerdo danos pronunciados no rendimento de grdos, principalmente
quando estes danos ocorrerem em estadios de desenvolvimento mais precoces da planta.

A estatura de plantas é outro fator que esta diretamente relacionado a ocorréncia de
acamamento. De acordo com Cruz et al. (2003), por anos foram selecionados materiais
genéticos de maior porte, visando rapido crescimento inicial e reducdo da matocompeticdo. No
entanto, com a intensificacdo das praticas de manejo, que estimulam ainda mais o crescimento
de plantas, 0 acamamento passou a ser recorrente nestes materiais de maior porte. Neste
contexto, plantas que apresentam menor porte, sdo consideradas mais resistentes as intempéries

e tendem a apresentar menor indice de acamamento (RODRIGUES et al., 2003).

2.4  ALTERNATIVAS PARA REDUZIR ACAMAMENTO

Tendo conhecimento dos prejuizos causados pelo acamamento de plantas, o uso de
técnicas de manejo que busquem reduzir os riscos de acamamento sdo extremamente importes
para se reduzir as perdas. Praticas de manejo como o arranjo de plantas, a adubacdo nitrogenada
equilibrada e a aplicacdo de redutores de crescimento sdo algumas das alternativas para se

controlar ou minimizar as perdas pelo acamamento (MOTTER, 2007).
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De acordo com Rodrigues et al. (2003), o uso de reguladores de crescimento € uma
técnica importante e eficiente no controle do acamamento de plantas, pois diminui a
susceptibilidade a este fendbmeno atraves da reducdo da estatura de plantas e aumento da
resisténcia do colmo. Desta forma, em alguns casos, é possivel melhor exploracdo da
capacidade produtiva da cultura através do uso de altas doses de nitrogénio.

Nesse sentido, a utilizagcdo do trinexapac-ethyl tem se destacado pela eficiéncia na
reducdo da estatura das plantas e melhoria da arquitetura foliar de trigo e pelo aumento do
diametro de colmo, diminuindo o acamamento e otimizando o uso da radiacdo solar, com
aumento da produtividade (ZAGONEL & FERNANDES, 2007).

2.5 REGULADORES DE CRESCIMENTO

Os reguladores de crescimento sdo substancias quimicas que quando aplicadas as
plantas alteram os processos metabolicos por meio de mudancas no balango hormonal
(FERRARI et al., 2008).

O uso destes produtos tem por objetivo tornar a arquitetura das plantas mais adaptada e
eficiente no uso dos recursos naturais e insumos, possibilitando elevados rendimentos
agronémicos. O principal efeito de seu uso é a reducdo da estatura e melhor estruturacéo das
plantas, diminuindo o acamamento, otimizando o uso da radiacdo solar, facilitando a colheita
mecanizada e ainda com possibilidade de aumento da produtividade (ZAGONEL &
FERNANDES, 2007).

Os reguladores de crescimento atuam na planta como sinalizadores quimicos na
regulacdo do crescimento e desenvolvimento de plantas. Agem na planta ligando-se a
receptores e desencadeiam alteracdes celulares afetando o desenvolvimento de 6rgdos ou
tecidos. Os reguladores que atuam na reducdo da estatura de plantas, normalmente sdo
inibidores da rota de sintese de giberelinas, tendo sua acdo na modificacdo do metabolismo
deste horménio, como por exemplo o cloreto de mepiquat, cloreto de clormequat e o
trinexapaque-etilico (RODRIGUES et al. 2003).

2.6 TRINEXAPAC-ETHYL

O trinexapac-ethyl € o principal regulador de crescimento utilizado no Brasil para a
cultura do trigo, sua caracteristica principal é a efetividade na reducdo da altura das plantas
(ESPINDULA et al., 2009).

Este redutor atua no balanco das giberelinas, reduzindo os niveis do &cido giberélico

ativo GAl e aumentando significativamente o seu precursor biosintético imediato GA20
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(NAKAYAMA et al., 1990). A reducdo do nivel do acido giberélico ativo é a provavel causa
da inibicdo do crescimento das plantas (RADEMACHER, 2000).

A sua translocacdo é relativamente rapida, atua de forma seletiva, através da reducdo do
crescimento, sem afetar o processo de fotossintese, a integridade da gema apical e o volume de
massa radicular (FREITAS et al., 2002).

Um fator que merece destaque para a eficiéncia do uso de regulador de crescimento
sobre a reducdo da estatura de plantas e indice de acamamento, € 0 momento correto de
aplicacdo. Segundo Zagonel e Zernandes (2007), essa deve ser feita na época de elongacdo da
planta, entre o primeiro no visivel e segundo no perceptivel.

Quando a aplicacdo ocorre em estadio anterior ao recomendado serdo observados
poucos efeitos sobre a altura das plantas que ainda nem possuem nos visiveis (ZAGONEL e
FERNANDES, 2007). Por outro lado, aplicagdes muito tardias reduzem exageradamente o
tamanho das plantas, podendo ainda retardar o espigamento, devido ao efeito ocorrer nos entre-
nos superiores (RODRIGUES et al., 2003).

A decisdo de aplicacdo do redutor de crescimento deve considerar a propensao ao
acamamento de cada cultivar de trigo, associada as condi¢des climaticas (intensidade de
chuvas), as doses de adubacdo nitrogenada e as perspectivas de rendimento de graos, de modo
a reduzir os riscos e aumentar a rentabilidade da cultura (PAGLIOSA et al., 2013).

A dose recomendada de trinexapac-ethyl em trigo é de 100 a 125 g ha*, aplicada entre
0 primeiro e o segundo nd perceptivel. Essa recomendacao é ampla e ndo distingue o cultivar,
embora possam responder de maneira diferente em relacdo a dose do produto (ZAGONEL,
2002). Em cultivares de menor suscetibilidade ao acamamento essa dose pode ser menor,
visando apenas melhoria de arquitetura foliar e produtividade (ZAGONEL e FERNANDES,
2007). Por isso, fica claro que a aplicacdo desse regulador de crescimento precisa ser feita com
muito cuidado e no estagio certo, para ndo comprometermos o potencial produtivo e/ou

eficiéncia do produto reduzida.

2.7  EFEITOS SOBRE O CRESCIMENTO VEGETATIVO

A aplicagdo do redutor de crescimento trinexapac-ethyl desencadeia nas plantas
alteraces morfologicas que permitem maior resisténcia do colmo ao acamamento, este efeito
esta principalmente ligado a redugéo da altura de plantas. No Brasil, diversos autores estudaram
os efeitos do uso deste regulador de crescimento sobre varidveis de crescimento de plantas de

trigo. Fioreze e Domingos (2014) em seu trabalho, estudaram as caracteristicas



16

morfofisioldgicas e suas relagbes com os componentes da producdo e a produtividade da cultura
trigo em fungdo da densidade de semeadura e da aplicacdo de reguladores vegetais. Como
resultados, observaram que a aplicacdo de redutor de crescimento na fase de perfilhamento,
resultou em decréscimo acentuado da distancia entre fonte e dreno em plantas de trigo. Sendo
este efeito decorrente da reducdo do crescimento do Gltimo entren6 do colmo, local de maior
efeito de inibigéo.

Com relacdo a altura de plantas, Chavarria et al. (2015) observaram que as plantas de
trigo dos cultivares Quartzo e Mirante que foram tratadas com trinexapac-etil tiveram uma
reducdo significativa desta varidvel. Tendo sido obtido reducdo da estatura de plantas de
16,90% para a cultivar Quartzo e 15,78% para a cultivar Mirante, com a utilizacéo de regulador
de crescimento. Estes resultados corroboram com os encontrados por Fernandes (2009), que
também constatou reducdo da altura média das plantas e comprimento do pedunculo das
cultivares BRS 208 e Safira submetidas a aplicagéo do regulador de crescimento.

Ao avaliar o efeito do uso do regulador de crescimento em quatro densidades de
semeadura, Schwerz et al. (2012) constataram que houve alteracbes morfoldgicas favoraveis
para a reducdo dos niveis de acamamento, uma vez que a aplicacéo de trinexapac-ethyl reduziu
em média 12 cm a altura das plantas, 1,44 cm no comprimento dos entrends e aumento medio
de 0,31 mm no didmetro do colmo.

Na Argentina, Lozano e Leaden (2001) também observaram mudancas na anatomia dos
colmos de plantas que receberam aplicacdo de trinexapac-ethyl, tendo aumentando o didametro
do caule e a espessura da parede celular. Por outro lado, Fernandes (2009) observou que a
utilizacdo do regulador de crescimento ndo promoveu diferenca no didmetro do colmo para as
trés cultivares avaliadas em seu experimento, 0 mesmo resultado também foi observado por
Zagonel; Venancio e Kunz (2002).

Com relacdo a época de aplicacdo sobre a altura de plantas, Penckowski et al. (2009)
observaram que a estatura das plantas diminuiu nas cultivares avante e BRS 177 com o uso do
redutor de crescimento, independente da época de aplicacdo, com redugdo mais acentuada para
a aplicacdo entre o segundo e o terceiro nd. Ja Zagonel e Fernandes (2007), aplicando
trinexapac-ethyl entre 0 1° e 0 2° n6 ou entre 0 2° e 0 3° n6 perceptivel nas cultivares de trigo
OR-1, CD-104 e CEP-24, observaram menor altura das plantas que receberam a aplicacdo mais
tardia.

Em seu estudo, Trevizan et al. (2015), avaliaram os efeitos da aplicagéo do regulador de
crescimento Trinexapac-etil em diferentes estadios vegetativos do trigo Thio Pioneiro. Os

tratamentos consistiram em trés épocas de aplicagéo, sendo elas no final do afilhamento, 1° no
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visivel e 2° nd visivel. Todos os tratamentos obtiveram menor altura de plantas em relacdo a
testemunha, sendo a época de aplicacdo com reducdo mais expressiva no estadio de 2° né
visivel. Como reflexo da maior altura das plantas, apenas a testemunha apresentou acamamento,
com o valor de 30% de plantas acamadas.

Em experimento realizado em Toledo (PR), Junior et al. (2013) ao avaliar os efeitos do
trinexapac-ethyl em diferentes doses na altura de plantas de trigo da cultivar CD 104,
constataram reducdo significativa desta varidvel com relacdo a testemunha em todos o0s
tratamentos com aplicacéo de regulador de crescimento, sendo eles as doses de 100, 200, 300,
400 e 500 mL ha'! de trinexapac-ethyl. Além disso, verificaram que as maiores doses resultaram
em maior reducédo de altura de plantas. Estes resultados estdo de acordo com os obtidos por
Zagonel et al. (2002), que ao avaliar a mesma variavel em teste com diferentes doses de
trinexapac-ethyl, observaram reducéo linear da altura de plantas de trigo com aumento de dose
de redutor de crescimento. Neste mesmo sentido, Correa (2012) avaliou os efeitos de diferentes
doses de trinexapac-ethyl na cultura do trigo. Observou que a maior dose entre os tratamentos,
500 ml ha! de trinexapac-ethyl diferiu de todos os demais tratamentos, apresentando 24,6% de
reducdo na altura de planta quando comparada a testemunha. Estes resultados corroboram com
Espindula et al. (2009), que observou que plantas de trigo submetidas as maiores doses de
trinexapac-ethyl apresentaram menor estatura da planta.

Com relagdo ao acamamento de plantas, Fernandes (2009) desenvolveu um estudo
buscando avaliar os efeitos do regulador de crescimento sobre diferentes cultivares e densidades
de semeadura. A porcentagem de acamamento nas cultivares BRS 208 e OR-1 foi menor com
a utilizacdo do trinexapac-ethyl. No entanto, para a cultivar Safira, ndo ocorreu diferenga no
acamamento com ou sem a utilizagéo do regulador de crescimento nas populac6es de 150 e 300
sementes m?2, porém para as populacdes de 450, 600, 750 e 900 sementes m? o uso do
trinexapac-ethyl diminuiu a porcentagem de acamamento. A reducdo do acamamento pode ser
atribuida a eficiéncia do regulador em reduzir a altura das plantas (PENCKOWSKI, 2010).

Quanto a associacdo de adubacdo nitrogenada e aplicacdo do redutor de crescimento
trinexapac-ethyl, Hahn et al. (2014) avaliaram a aplicagdo do redutor de crescimento
trinexapac-ethyl e de doses crescentes de N sobre variaveis agronémicas e produtividade de
seis cultivares de trigo. Como resultados, obtiveram que a aplicacdo do redutor de crescimento
diminui os comprimentos do 1° e 2° entrends, com respostas variaveis para as cultivares e as
doses de N. No entanto, todas as cultivares, e em todas as doses de N, apresentaram
comprimento de pedunculo reduzido com a aplicagdo do redutor de crescimento. Em média, a

altura das seis cultivares foi reduzida em 13,1 cm (13,3%) com a aplicacdo do redutor de
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crescimento, sendo que a cultivar Guabiju apresentou a maior reducédo (21,3 cm). As cultivares
Safira, Guabiju e BRS 276 foram as que apresentaram os maiores efeitos da aplicacdo do
redutor de crescimento na reducdo do acamamento, com valores médios de 10,5; 7,1 e 19,6
vezes de diminuicdo no acamamento, respectivamente.

Em estudo realizado por Espindola (2007) a adubacdo nitrogenada juntamente com o
uso de regulador de crescimento proporcionou uma maior altura de plantas quando se
aumentaram as doses de N, por outro lado, quando usaram o regulador de crescimento, a altura
de plantas diminuiu significativamente.

No mesmo contexto, ao avaliar os efeitos da aplicacdo de redutor de crescimento e
nitrogénio em trigo, Mumbach (2015), observou que a aplicacdo de trinexapac-ethyl reduz de
forma significativa a altura de plantas. Além disso constatou que maiores doses de nitrogénio
refletem em plantas de maior porte. Resultados semelhantes foram encontrados por Zagonel et
al. (2002), que em seu estudo também avaliaram os efeitos do nitrogénio sobre a altura de
plantas, também tendo observado aumento de estatura de plantas com aumento de dose de N.
Nessa mesma linha de estudo, Da Costa et al. (2018), avaliaram diferentes doses de nitrogénio
e o efeito do regulador de crescimento trinexapac-ethyl em trigo. Como resultados observaram
que todas as varidveis biométricas foram reduzidas, como a altura da planta, altura da folha
bandeira, altura da insercdo da espiga, a distancia entre fonte e dreno, exceto para o
comprimento da espiga que nao foi alterado.

2.8  EFEITOS SOBRE PRODUTIVIDADE

Buscando avaliar o efeito do regulador de crescimento trinexapc-ethyl em diferentes
populagdes de plantas e doses de nitrogénio na cultivar de trigo OR-1, Zagonel et al. (2002)
observaram que o produto promoveu uma reducdo substancial na estatura das plantas, pela
diminuicdo do comprimento dos quatro entre-nds. Com isso, de acordo com o autor, as plantas
ficaram mais compactas, com melhor direcionamento dos fotoassimilados para a producao de
gréos, resultando em maior numero de espigas por metro e de espiguetas por espiga e,
consequentemente, aumento de produtividade.

Estudando os reflexos da aplicagéo de redutor de crescimento sobre o desenvolvimento
vegetativo, rendimento e qualidade de gréos, Chavarria et al. (2015) constataram que nao houve
diferencas significativas em relacdo ao numero de grdos por espiga e na massa de mil gréos
com a aplicagdo de trinexapac-ethyl (tabela 1). Porém, foram observadas diferengas
significativas na produtividade, havendo incremento dessa variavel nos tratamentos com

trinexapac-ethyl, nas cultivares Quartzo e Mirante. De acordo com o trabalho, os resultados
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mais significativos em incremento de producgédo foram obtidos quando foi efetuada a aplicacéo
do redutor de crescimento no primeiro no visivel, apresentando-se, em média, incrementos de
12,24 % para a cultivar Quartzo e de 11,08% para a cultivar Mirante.

Zagonel; Venancio e Kunz (2002) avaliando diferentes populacGes de plantas e doses
de nitrogénio com o uso do trinexapac-ethyl observaram incremento de produtividade na
cultivar IAPAR-53 quando aplicado o regulador de crescimento trinexapac-ethyl. Neste mesmo
sentido, Lozano e Leaden (2002) avaliando o trinexapac-ethyl em duas cultivares de trigo,
também observaram ganhos significativos de produtividade (27%). Mesmo na auséncia de
acamamento, os autores correlacionaram os tratamentos com maior ganho de produtividade
com aqueles que promoveram mudangas na arquitetura foliar.

Em seu estudo Trevizan et al. (2015), avaliaram os efeitos de diferentes épocas de
aplicacdo de redutor de crescimento. As aplicacdes no 1° e 2° né visivel foram iguais, e
apresentaram elevacao de 12,56% e 13,26%, respectivamente, na produtividade em relacdo a
testemunha. A testemunha foi inferior estatisticamente a todos os demais tratamentos. O
aumento de produtividade com o uso do trinexapac-ethyl se deve as mudancgas morfoldgicas
trazidas pela sua aplicacdo, uma vez que ao diminuir a altura das plantas, estas ficam com uma
arquitetura mais adequada para aproveitar os recursos do meio, especialmente a radiacdo solar.
De acordo com Zagonel (2007), plantas menores redirecionam os fotoassimilados produzindo
maior massa de graos em relacdo a massa total da planta.

Ao contrario de que constataram estes autores, resultados ndo significativos na
produtividade e componentes de produ¢do em funcdo da aplicacdo de Trinexapac-ethyl foram
observados no estudo de Cappellari (2011) que avaliou os efeitos do regulador de crescimento
em cultivares de trigo (Quartzo e Marfim) em diferentes densidades de plantas. No entanto,
apesar destas variaveis ndo terem sido influenciadas pela aplicacéo, o Trinexapac-rthyl influiu
nos caracteres acamamento de plantas, estatura de plantas, distancia do entre-né e didmetro do
colmo, sendo estes caracteres determinantes de perdas na colheita quando o trigo é submetido
a chuvas nesta fase.

Da mesma forma, Da Costa et al (2018) ndo obtiveram resultados significativos para
aumento dos componentes produtivos e a produtividade de gréos. No entanto o autor destaca
que a provavel causa da falta de resultados significativos pode estar associada as condicoes
hidricas limitadas em que o trabalho foi conduzido, indicando que estes produtos tendem a
apresentar melhores resultados em condi¢des de auséncia de déficit hidrico, principalmente em

areas irrigadas.
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Em seu estudo, Fioreze e Domingos (2014) obtiveram reduc¢éo dos valores da massa de
mil grdos em plantas de trigo submetidas a aplicacdo de reguladores vegetais e diferentes
densidades de semeadura. Segundo os autores 0s resultados para esta variavel tém se mostrado
bastante controversos, podendo apresentar aumento, reducdo ou mesmo resultado variado em
funcdo do material genético utilizado.

Hilgemberg (2010) avaliou seis densidades de semeadura e 0 uso ou ndo do regulador
de crescimento trinexapac-ethyl, para as cultivares BRS208, OR1 e Safira. O autor constatou
que o trinexapac-ethyl ndo alterou a produtividade das cultivares estudadas, resultado correlato
com a auséncia da influéncia do regulador de crescimento na maioria dos componentes de
producdo. Além do fato de os componentes de producdo ndo terem sido afetados, o autor ainda
destaca que o efeito do regulador de crescimento sobre a produtividade é varidvel quando se
tem auséncia de acamamento.

Com relacdo a dose de trinexapac-ethyl, em experimento conduzido em Toledo, PR, no
ano de 2009, Junior et al. (2013) avaliaram o efeito de trinexapac-ethyl em diferentes doses na
altura de planta e na produtividade de trigo. Os tratamentos utilizados foram doses de
trinexapac-ethyl:100, 200, 300, 400 €500 mL ha e testemunha, aplicadas entre 0 1° € 0 2° n6
perceptivel. No estudo, constatou que para o niimero de espigas m?, apenas as doses 300, 400
e 500 mL ha de trinexapac-ethyl diferiram da testemunha positivamente. Para o peso de mil
gréos ndo houve diferencas significativas entre as diferentes doses testadas. Para a
produtividade de grios apenas as doses de 300 e 400mL ha! diferiram da testemunha.

Correa et al. (2012) também realizaram teste com trés doses de trinexapac-ethyl (300,
400 e 500ml hal), buscando avaliar o desenvolvimento e a produtividade de trigo em funcéo
deste redutor de crescimento no Oeste do Parana. Na produtividade de grdos do trigo, observou
que as doses nao apresentaram diferencas significativas entre si, apenas para a testemunha. No
entanto, a dose de 500 ml ha? de trinexapac-ethyl apresentou o maior incremento de
produtividade, com 12,9% em relacédo a testemunha.

Hahn et al. (2014), avaliaram aplicacdo do redutor de crescimento trinexapac-ethyl e de
doses crescentes de N sobre varidveis agronémicas e produtividade de cultivares de trigo. Os
tratamentos constituiram-se da utilizacdo de trinexapac-ethyl e a combinacao de doses de N (0;
45 e 90 kg ha-1) em seis cultivares de trigo (Onix, Safira, Guabiji, Guamirim, Timbalva e BRS
276). A aplicagdo de trinexapac-ethyl aumentou o rendimento de gréos de todos as cultivares,
principalmente com aplicacdo de altas doses de N, tornando-se uma eficiente alternativa na
producdo de trigo em regifes que apresentam caracteristicas climaticas favoraveis ao

acamamento.
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A grande variabilidade dos resultados obtidos frente aos componentes de producédo e
produtividade, pode estar relacionado a um conjunto de varia¢@es edafoclimaticas em cada local
de conducdo desses estudos e dependente também, da cultivar utilizada (PENCKOWSKI,
2009).
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3 CONSIDERACOES FINAIS

O trinexapac-ethyl se mostra eficiente na reducdo da estatura de plantas, podendo ser um
aliado importante na busca por altos rendimentos na cultura do trigo, uma vez que permite
maior exploracdo da capacidade da cultura com menores riscos de perdas devido ao
acamamento.

Com base nesta revisdo, um aspecto a considerar é que existe muita contradi¢do/ contraste
de resultados quanto ao uso do regulador de crescimento, principalmente com relacdo a
produtividade de grdos. Desta forma, fica evidente a necessidade de estudos atualizados e

testados com diferentes materiais genéticos e ambientes de producao.
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4 CONCLUSOES

A aplicacéo de redutor de crescimento nas plantas de trigo se mostrou eficiente em diminuir
0 comprimento dos entrends e do peddnculo e a altura das plantas e acamamento. A aplicacao
de trinexapac-ethyl permite a utilizacdo de técnicas de manejo modernas, como uso de altas
doses de nitrogénio e adensamento de plantas com menores riscos de ocorréncia de
acamamento.

A partir desta revisao é possivel concluir que o trinexapac-ethyl reduz a altura de plantas,
acamamento, melhorara a arquitetura foliar e em alguns casos aumenta a produtividade. No
entanto, os efeitos sobre cada cultivar e ambiente podem ocorrer de maneira diferente, sendo
assim sdo necessarios mais estudos afins de se obter informagdes mais assertivas para melhores

decisbes quanto ao seu uso.
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