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RESUMO

DURLI, Murilo Miguel. Uso do regulador de crescimento
etil trinexapac como alternativa para aumentar a resposta
do milho a adubacéo nitrogenada em cobertura. 2016. 94 p.
Dissertacdo (Mestrado em Producdo Vegetal - Areas: Ciéncias
Agréarias e Agronomia) — Universidade do Estado de Santa
Catarina. Programa de Pds-graduacdo em Producdo Vegetal,
Lages, 2016.

O nitrogénio é o nutriente mais absorvido pelo milho (Zea
mays) e 0 que mais interfere no rendimento de grdos. Para
alcancar altas produtividades, é necessario utilizar altas doses
de N e densidades de plantas elevadas na lavoura. Contudo,
estas duas praticas de manejo favorecem o acamamento,
podendo causar perdas significativas no rendimento e na
qualidade de grdos. Uma estratégia para evitar este problema é
0 uso de reguladores de crescimento que restrinjam a expansao
dos entren6s e 0 incremento excessivo na estatura da planta.
Este trabalho objetivou avaliar o uso do regulador de
crescimento etil trinexapac como alternativa para aumentar a
resposta do milho a adubacdo nitrogenada em cobertura de
hibridos de milho com ciclos contrastantes. O experimento foi
implantado em Lages, SC, na safra 2014/2015. O delineamento
experimental utilizado foi de blocos casualizados dispostos em
parcelas sub-subdivididas. Na parcela principal foram testados
dois hibridos: P1630 (ciclo hiperprecoce) e 30F53 (ciclo
precoce). Nas subparcelas foram testadas quatro doses de
nitrogénio (N), equivalentes a 0; 0,5; 1 e 1,5 vezes a dose
necesséria para atingir produtividade de 21.000 kg ha™. Nas
sub-subparcelas foram testadas a auséncia e presenca do



regulador de crescimento etil trinexapac. A densidade utilizada
foi de 90.000 plantas ha™ e o espacamento entre fileiras de
0,7m. A aplicacdo do regulador de crescimento etil trinexapac
diminuiu em 12% a estatura de plantas, na média das quatro
doses de N e dois hibridos usados. A percentagem de plantas
acamadas e quebradas foi inferior a 1° e ndo foi afetada pelos
tratamentos testados no trabalho. A aplicacdo de etil trinexapac
reduziu em 3% a massa de 1000 grdos. Isto contribuiu para o
decréscimo de 815 kg ha' do rendimento de gréos dos hibridos
avaliados quando se aplicou o produto, na média das doses de
N. A eficiéncia do uso do nitrogénio diminuiu linearmente com
0 incremento na dose de N aplicada em cobertura, tanto na
presenca quanto na auséncia do regulador de crescimento. A
aplicacdo do regulador de crescimento etil trinexapac nao foi
uma estratégia efetiva para aumentar para aumentar o
rendimento de grdos e a eficiéncia de uso do nitrogénio dos
hibridos P1630 e P30F533.

Palavras-chave: Zea mays. Nitrogénio. Produtividade.
Estatura de plantas. Acamamento e quebra de colmos.



ABSTRACT

DURLI, Murilo Miguel. Use of the growth regulator ethil
trinexapac as an alternative to increase maize response to
nitrogen side-dress. 2016. 94 p. Dissertacdo (Mestrado em
Producdo Vegetal - Areas: Ciéncias Agrarias e Agronomia) —
Universidade do Estado de Santa Catarina. Programa de Pds-
graduacdo em Ciéncias Agrarias, Lages, 2016.

Nitrogen is the nutrient taken up in highest amounts by maize
(Zea mays) and the one that has the largest impact on its grain
yield. Maize requires great nitrogen rates and high plant
densities to achieve elevated grain yield. However, these two
management practices favor stem lodging which may decrease
grain yield and quality. An alternative to avoid this problem is
the use of growth regulators that restrict the internode
expansion, preventing the excessive increase of plant height.
This study was carried out aiming to evaluate the use of ethyl
trinexapac growth regulator as an alternative to increase the
response to nitrogen side-dress fertilization of maize hybrids
with contrasting cycles. The experiment was set in Lages, SC,
during the 2014/2015 growing season. A randomized block
experimental design arranged in split-split plots was used. Two
hybrids were tested in the main plots: P1630 (hipper early
cycle) and 30F53 (early cycle). Four nitrogen (N) rates were
evaluated in the split plots, equivalent to 0; 0.5; 1 and 1.5 times
the amount of N required to achieve a grain productivity of
21,000 kg ha®. The presence and absence of the growth
regulator ethy trinexapac | was assessed in the split-split plots.
The plant density of 90,000 pl ha™ and the row spacing of 0.7
m were used. The application of the growth regulator ethy
trinexapac decreased 12% plant height, at the average of four N
rates and two hybrids. The percentage of broken and lodged
stems was lower than 1% and was not affected by the evaluated
treatments. The application of ethyl trinexapac reduced 3% the



weight of 1000 grains. This contributed to the decrease of 815
kg ha™ of maize hybrids grain yield when the growth regulator
was applied, at the average of four N rates. The nitrogen
efficiency use decreased linearly with the increase in N rate,
both in presence and absence of the growth regulator. The
application of the growth regulator ethyl trinexapac was not an
effective management strategy to increase grain yield and
nitrogen efficiency use of maize hybrids P1630 and P30F533.

Key-words: Zea mays. Nitrogen. Productivity. Plant height.
Lodging and breakage of stems.
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1 USO DO REGULADOR DE CRESCIMENTO ETIL
TRINEXAPAC COMO ALTERNATIVA PARA
AUMENTAR A RESPOSTA DO MILHO A ADUBACAO
NITROGENADA EM COBERTURA

1.1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays) é um dos cereais mais importantes
no mundo, em funcdo do seu elevado potencial produtivo, da
composicdo quimica e valor nutritivo do grdo. Ele ¢é
consumido e cultivado mundialmente, desempenhando papel
fundamental no sistema de producdo brasileiro (DOURADO
NETO et al., 2004).

Este cereal é a cultura produtora de grédos mais
cultivada em Santa Catarina. Seu principal destino é para
producdo de racdes utilizadas na criacdo de suinos e aves.
Como a demanda catarinense por milho é maior que a
quantidade produzida, Santa Catarina importa anualmente de
outros estados mais de um milhdo de toneladas de grdos. Isto
evidencia a necessidade premente de incrementar a
produtividade da cultura para diminuir o déficit entre a oferta e
a demanda do produto.

Incrementos significativos na produtividade do milho
tém sido alcancados com emprego de hibridos simples com
alto potencial produtivo, alteragdes no espacamento e
densidade de plantas, manejo adequado de plantas daninhas,
pragas e doencas, e também manejo eficiente de adubacdo
nitrogenada.

O nitrogénio é o nutriente mais exigido e o que maior
resposta fornece ao milho em termos de produtividade, quando
corretamente aplicado. Para cada tonelada de graos produzidos,
a planta necessita extrair aproximadamente 28 kg de N do
solo (GOES et al. 2013). Contudo, os solos ndo sao capazes de
disponibilizar todo o N requerido pela cultura, sendo
necessario aplicar altas doses do nutriente em cobertura para
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atender as necessidades da cultura nos periodos de maior
demanda (MUNDSTOCK et al., 2005).

A resposta do milho & adubacdo nitrogenada depende
do suprimento de N no solo, da dose aplicada e das
caracteristicas da planta (SANTOS et al., 2011). Para obtencéo
de altas produtividades, séo utilizadas altas doses de nitrogénio
e elevadas densidades de plantas na lavoura. Porém, estas duas
praticas culturais favorecem o aumento da estatura e da altura
de insercdo de espiga. Isto torna o colmo mais sensivel ao
acamamento e quebramento, podendo causar perdas
significativas no rendimento e na qualidade dos graos
(DUERTE et al., 2008).

Uma alternativa que pode possibilitar o uso de altas
doses de N, evitando problemas de acamamento e quebramento
de colmos, é a utilizacdo de substancias quimicas sintéticas
(reguladores de crescimento). Estes produtos atuam no
metabolismo vegetal, afetando a iniciacdo e modificacdo do
desenvolvimento de 6rgdos e tecidos (KAPPES, 2011). Esta
estratégia vem sendo utilizada com sucesso para modular a
arquitetura de plantas de trigo e aumentar sua eficiéncia na
utilizacdo do nitrogénio e de outros insumos aplicados na
lavoura para obtencdo de altas produtividades.

A aplicacdo de regulador de crescimento em milho pode
possibilitar a utilizacdo de altas doses de nitrogénio,
maximizando o potencial produtivo da cultura, sem que
ocorram perdas por acamamento de plantas e quebra de
colmos. A obtencdo de maiores produtividades com a
associacdo entre reguladores de crescimento e doses elevadas
de N em cobertura podera contribuir para diminuir o deficit
anual na producdo de milho em Santa Catarina.

Este trabalho foi concebido com base em duas
hipbteses: a) o uso do regulador de crescimento etil trinexapac
restringe o crescimento vegetativo do milho e diminui a
percentagem de plantas acamadas e quebradas quando séo
utilizadas altas doses de N em cobertura; b) a aplicacdo do
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regulador de crescimento etil trinexapac aumenta a eficiéncia
de uso do nitrogénio do milho a producéo de graos.

O presente trabalho objetivou avaliar a influéncia do
uso do regulador de crescimento etil trinexapac na resposta do
milho a aplicagdo de doses crescentes de nitrogénio em
cobertura em hibridos de ciclos contrastantes.

1.2 REFERENCIAL TEORICO
1.2.1 A cultura do milho

O milho (Zea mays) € uma monocotiledénea
pertencente a familia Poaceae. Ele se originou nas Américas,
possivelmente no México, América Central ou Sudoeste dos
Estados Unidos, sendo o Unico cereal nativo do Novo Mundo.
Logo depois do descobrimento, o milho foi levado para a
Europa, onde foi cultivado em jardins, até que seu valor
alimenticio tornou-se conhecido. Desde entdo, passou a ser
cultivado em larga escala comercial e difundiu-se pelo mundo
(FANCELLI & DOURADO NETO, 2004).

O milho é o cereal mais produzido no mundo e a
segunda cultura mais cultivada no Brasil. A producdo mundial
estimada de milho na safra 2015/2016 € de aproximadamente
985 milhdes de toneladas. Os maiores produtores mundiais de
milho sdo os Estados Unidos, com estimativa de producéo de
347 milhdes de toneladas na safra 2015/2016 (USDA, 2015).

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de milho,
com producdo de 84,72 milhGes de toneladas na safra
2014/2015 (CONAB, 2015). Assim como acontece
mundialmente, no Brasil o milho também é uma das espécies
agricolas de maior importancia, tanto com relacdo a area
cultivada quanto & producdo (MORO & FRITSCHE-NETO,
2015).

Na safra 2014/2015, a area cultivada no pais foi de
15,74 milhdes de hectares, decrescendo aproximadamente 80
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mil hectares em relacdo a area cultivada na safra 2013/2014.
Na regido sul também houve um decréscimo na area cultiva,
sendo de 200 mil hectares, comparando as duas Ultimas safras.
Em contrapartida, a producdo na regido sul foi maior na safra
2014/2015, comparada com a safra 2013/2014, passando de
24,87 milhdes de toneladas para 25,22 milhdes de toneladas.
Esta maior producdo, mesmo com diminuicdo da é&rea
cultivada, se deveu a maior produtividade, que subiu de 6.113
kg ha' na safra 2013/2014 para 6.622 kg ha’ na safra
2014/2015. A regido com maior producdo de milho no Brasil é
a Centro-Oeste, responsavel por 46% do total produzido na
safra 2014/2015 (CONAB, 2015).

A érea cultivada de milho no estado de Santa Catarina
vem declinando safra apds safra. Ela chegou a ser de 798.000
ha na safra 2004/2005, passou a 471.000 ha na safra 2013/2014
e foi de 411.000 ha na safra 2014/2015. A producdo ndo
declinou tanto quanto a area cultivada, em funcdo de a
produtividade estar sempre subindo a cada safra, passando de
7.300 kg ha™ na safra 2013/2014 para 7.700 kg ha™ na safra
2014/2015. A producdo de milho no estado foi de 3,1 milhdes
de toneladas na safra 2014/2015, menor do que a safra
2013/2014, que foi de 3,4 milhdes de toneladas. Este
decréscimo ocorreu em funcdo do declinio da area cultivada
(CONAB, 2015).

A producéo de 3,1 milhdes de toneladas de milho ndo
supre a demanda do estado que é de aproximadamente 5,7
milhGes de toneladas, fazendo com que Santa Catarina seja
grande importador de milho. Este cenario encarece o custo de
producéo de ragdes para suinos e aves, pois a maior parte do
milho consumido no estado ¢ destinado a essa finalidade.

Os principais usos do milho s@o na alimentacéo
humana, diretamente ou processada (farinhas, pipocas, 6leos,
etc); para alimentacdo animal diretamente ou de forma
processada (racdes); e para outros usos industriais, onde vém se
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destacando a producgdo de etanol (TESTA & SILVESTRO,
2012).

Além da importancia econdmica, 0 milho também tem
importancia social em determinadas regides do Brasil, nos
paises Andinos e no México. Nestes locais, ele € de grande
importancia na subsisténcia das pessoas, sendo utilizado direta
ou indiretamente na alimentagdo humana, alimentando suinos e
aves que sdo abatidos para consumo na propriedade. Nesse
contexto, estima-se que 20% do milho produzido no Brasil
sejam consumidos dentro da propriedade (MORO &
FRITSCHE-NETO, 2015).

Em relacdo a sua importancia nutricional, o milho €
considerado um alimento energético para as dietas humana e
animal, devido a sua composicdo predominantemente de
carboidratos (amido) e lipideos (6leo). A composicdo média
seca dos graos é de 72% de amido, 9,5% de proteinas, 9% de
fibra e 4% de 6leo. O grdo possui uma massa média que varia
de 250 a 300 mg (PAES, 2006). Os graos de milho podem ser
classificados quanto a sua textura em mole, dentado,
semidentado e duro. No Brasil, hd predominéncia na oferta e
utilizacdo de hibridos com gréos de textura dura, devido a
origem dos germoplasmas utilizados e aos objetivos dos
programas de melhoramento de regides tropicais, que visam
manter a qualidade dos grdos diante das adversidades (VON
PINHO et al., 2015).

O milho é o cereal de importancia econdmica que
apresenta maior potencial de producdo de biomassa. Isto se
deve a dimenséo de seu aparato fotossintético e a alta eficiéncia
da espécie em converter a radiacdo solar interceptada em
fotoassimilados, decorrente do mecanismo C4 de fixacdo de
CO; (SANGOI & SILVA, 2012). E considerado uma das
espécies mais eficientes na conversdo de energia radiante em
fitomassa. Uma semente, que pesa em média 260 mg, pode
resultar em até 250 g de grdos por planta, num periodo de 140
dias (FANCELLI, 2000).
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1.2.2 Importancia e dinamica do nitrogénio

O nitrogénio é constituinte de muitos componentes da
célula vegetal, incluindo aminoacidos, proteinas e acidos
nucléicos. Nas plantas, apenas elementos como oxigénio,
carbono e hidrogénio sdo mais abundantes que o nitrogénio
(TAIZ & ZEIGER, 2013).

A principal reserva de nitrogénio no solo estd na
matéria organica, onde se encontram cerca de 90% do
nitrogénio total, numa forma que ndo esta diretamente
disponivel para as plantas. Contudo, por meio do processo de
mineralizacdo, ele pode ser gradativamente colocado a
disposicao dos vegetais (SCHERER, 2012).

Pode-se observar um grande paradoxo na natureza,
pois, apesar de o nitrogénio ser o constituinte de 78% da
atmosfera terrestre, esse elemento é indisponivel na forma
molecular (N,) para a maioria das plantas (LOPES & LIMA,
2015).

A obtencdo de nitrogénio da atmosfera requer a quebra
de uma ligacdo tripla covalente (N=N) para produzir amdnia ou
nitrato. Essas reagOes sdo conhecidas como fixacdo de
nitrogénio, podendo ser realizadas tanto por processos
industriais quanto naturais (TAIZ & ZEIGER, 2013).

Os processos naturais que fixam nitrogénio sao:
relampagos, responsaveis aproximadamente por 8% do
nitrogénio fixado; reagdes fotoquimicas entre oxido nitrico
gasoso (NO) e oz6nio (O3), produzindo acido nitrico (HNO3),
responsavel por 2% do N fixado; e fixacdo biologica de
nitrogénio, em que bactérias fixam N, em amonia (NHs),
representando 90% da fixacdo de N. O nitrogénio fixado
através de processos industriais € obtido através do processo
chamado Haber-Bosch, onde sob altas temperaturas (cerca de
200°C) e alta pressdo (cerda de 200 atmosferas), o N, se
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combina com hidrogénio, formando amoénia (TAIZ &
ZEIGER, 2013).

O nitrogénio é absorvido pelas plantas da solucdo do
solo na forma de ions de nitrato (NO’3) ou aménio (NH"). A
fonte mais importante de nitrogénio para as plantas é o NO,
por ser mais abundante do que o NH4. No entanto, a solugio
do solo apresenta baixas concentracfes de NO’;, limitando o
crescimento das plantas (LOPES & LIMA, 2015).

A maioria dos ecossistemas agricolas apresenta
expressivo ganho de produtividade ap6s serem fertilizados com
nitrogénio (TAIZ & ZEIGER, 2013).

Outra caracteristica do nitrogénio é que possui um dos
maiores indices de perda entre os nutrientes, as quais podem
ocorrer por lixiviacdo, escorrimento superficial, eroséo,
volatilizagdo de amonia e desnitrificacdo (QUEIROZ et al.,
2011).

No Brasil sdo poucos os relatos na literatura de altas
perdas de nitrogénio por lixiviacdo. Isto se deve as baixas
doses de nitrogénio aplicadas e a textura argilosa do solo na
maioria dos locais estudados. A perda de nitrogénio por
lixiviagdo ocorre com maior intensidade em solos que recebem
altas doses N, em relagdo as necessidades das plantas
(CANTARELLA, 2007).

De acordo com Yamada & Abdalla (2000), as
principais perdas de nitrogénio ocorrem: na forma de gases (10
a 80% das perdas) que sdo liberados na atmosfera, ocasionados
pela volatilizagdo da amonia e por desnitrificagdo; e por
imobilizacdo biologica (25 a 30%) com a diminuicdo de
disponibilidade de N na solucdo do solo principalmente no
sistema de plantio direto.

Perdas por volatilizacdo da amonia sdo observadas
muitas vezes com a aplicacdo de ureia na cultura do milho. A
ureia é aplicada a lanco sobre a superficie do solo, em virtude
da facilidade de aplicacdo e do rendimento operacional. Porém,
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este método de aplicacdo pode resultar em grandes perdas de
nitrogénio (SILVA et al., 2005).

Em trabalho avaliando perdas de solo, agua e nutrientes
no escoamento superficial de um solo cultivado em sistema de
plantio direto, Oliveira et al. (2015) observaram perdas
elevadas de NH*; e NO'3 por escorrimento superficial. Além
disso, verificaram na solugdo do escorrimento superficial,
concentracdes de NH*; e NO; superiores aos valores criticos
estabelecidos por resolugdo do CONAMA, significando risco
de contaminacdo ambiental caso estes elementos atinjam aguas
superficiais.

A complexidade das reac6es do N no solo dificulta o
diagndstico da disponibilidade desse elemento para as plantas
com base na andlise de solo, ao contrario do que ocorre para
determinar a acidez e outros nutrientes (CANTARELLA,
2007).

Diante do fato de a matéria organica do solo ser o
grande reservatério de nitrogénio para as plantas, os cientistas
se defrontam com o desafio de desenvolver um método que
ajude a prever quanto de nitrogénio o solo podera liberar
durante o ciclo de uma cultura (CANTARELLA, 2007).

A disponibilidade de nitrogénio no solo é um processo
dindmico e varia com as mudangas no teor de umidade e
temperatura do solo, tipo de fertilizante, ocorréncia de doencas,
pragas e plantas daninhas e praticas de manejo da cultura.
Desta forma, as recomendacfes de adubacdo nitrogenada nédo
séo muito precisas (YAMADA & ABDALLA, 2000).

Na agricultura atual, onde sdo buscadas cada vez
maiores taxas de produtividade, usam-se grandes quantidades
de fertilizantes nitrogenados. Porém, devido ao aumento no
preco dos derivados de petroleo e aos cuidados com o meio
ambiente, busca-se de cada vez mais efetuar 0 manejo e
utilizacdo do nitrogénio de uma forma mais eficiente (LOPES
& LIMA, 2015).
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1.2.3 Adubagéo Nitrogenada em Milho

A disponibilidade de nitrogénio é um dos fatores mais
importantes para o incremento da produtividade na cultura do
milho, por ser o nutriente absorvido em maior quantidade pelas
plantas e o0 que exerce efeito mais pronunciado no seu
desempenho agrondmico (SCHERER, 2012).

A medida que a agricultura se intensifica e novos
hibridos de milho sdo langcados no mercado, o consumo de
nitrogénio tende a aumentar, proporcionalmente ao incremento
no potencial produtivo. Dessa forma, o N deve ser fornecido
em maiores quantidades e maior frequéncia a cultura (LANGE,
2006). Entre os fatores que contribuem para baixa média de
produtividade de milho no Brasil, esta a aplicacdo de
quantidades insuficientes de nitrogénio para atender a demanda
da cultura (DUETE et al., 2008).

O nitrogénio participa ativamente do crescimento
vegetativo e da fotossintese, contribuindo para o aumento da
porcentagem total de proteinas e no ganho de peso da espiga,
tendo como consequéncia o aumento da produtividade
(LANGE, 2006).

O nitrogénio interfere positivamente no crescimento do
sistema radicular do milho, permitindo a planta explorar maior
volume de solo, aumentando a absorcdo de agua e nutrientes
(DEPARIS, 2006). O aumento da produtividade de gréos
depende, entre outros fatores, da eficiéncia da absorcdo de
nitrogénio e sua translocacdo para 0s grdaos, onde ocorrera a
formag&o de compostos de reserva.

As exigéncias de nitrogénio pelo milho variam com os
diferentes estadios de desenvolvimento da planta, sendo
pequenas nos estadios iniciais, aumentando com a elevacdo da
taxa de crescimento, alcangcando um pico durante o
florescimento até a formagdo de grdos (OKUMURA,
MARIANO E ZACCHEO, 2011). Para expressar todo seu
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potencial produtivo, a cultura requer que suas exigéncias
nutricionais sejam plenamente atingidas.

O milho é uma das culturas mais exigentes em
fertilizantes, principalmente nitrogenados (FERNANDES,
2006). O suprimento inadequado de nitrogénio é considerado
um dos principais fatores limitantes ao rendimento de gréos.
Dessa forma, a adubagdo nitrogenada deve suprir a demanda
exigida pela planta nos periodos criticos e maximizar a
eficiéncia na utilizagdo do nitrogénio.

A adubacdo nitrogenada influi positivamente na
produtividade de gréos da cultura do milho, como também no
indice de area foliar, massa de mil grdos, altura da planta,
rendimento de biomassa e indice de colheita. O aumento da
produtividade com a elevacao da dose de nitrogénio se deve ao
acréscimo no numero de grdos por espiga e no peso das espigas
(AMARAL FILHO et al., 2005).

O sistema de manejo da adubacdo nitrogenada vem
sendo muito estudado com o objetivo de maximizar a
eficiéncia de uso do N, em funcdo da crescente preocupacao
com a poluicdo do meio ambiente, especialmente dos recursos
hidricos por nitrato proveniente do manejo inadequado de
adubacdo nitrogenada (DUETE, 2008). Além disso, 0 excesso
de adubacdo nitrogenada pode causar desenvolvimento
vegetativo exagerado da parte aérea, prejudicando a producéo
de raizes. Doses muito altas de N também proporcionam folhas
mais susceptiveis a doencas e predispde a cultura ao
acamamento, causando perdas na produtividade da cultura
(SCHLICHTING, 2012).

Para ser eficiente, 0 manejo da adubacgéo nitrogenada
deve suprir a demanda da planta nos periodos criticos,
maximizar a porcentagem de recuperacdo do nitrogénio e
minimizar o impacto ambiental pela reducdo das perdas
(FERNANDES & LIBARDI, 2007).

Além do sistema de manejo, atualmente discute-se
muito a quantidade de nitrogénio a ser aplicada na lavoura de
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milho e sua influéncia na produtividade. A quantidade média
de nitrogénio aplicada nas lavouras brasileiras ¢é de
aproximadamente 60 kg ha®, valor muito inferior aos
registrados nos Estados Unidos e China, onde sdo aplicados
150 e 130 kg ha™ de N, respectivamente (COELHO, 2007).

A adubacdo nitrogenada deve receber atencdo especial
quando séo almejadas altas produtividades na cultura do milho,
por ser o nutriente requerido em maiores quantidades. Observa-
se que as tabelas de recomendacdo de fertilizantes usadas no
Brasil tém sugerido doses menores que as requeridas pela
cultura para essas produtividades (VERGUTZ & NOVAIS,
2015). Dessa forma, é necessario o teste de dosagens maiores
que as recomendadas pelas tabelas, a fim de verificar o
potencial de resposta da cultura a maior adubacdo nitrogenada
com incrementos de produtividade.

1.2.4 Hormonios Vegetais e Reguladores de Crescimento

Os hormonios sdo mensageiros quimicos que modulam
0s processos celulares, interagindo com proteinas especificas
que atuam como receptores ligados a rotas de transducgédo de
sinal. O desenvolvimento vegetal é regulado por seis tipos
principais de hormdnios: auxinas, giberelinas, citocininas,
etileno, acido abscisico e brassinoteroides (TAIZ & ZEIGER,
2013).

As giberelinas sdo conhecidas por atuarem na promogéo
do alongamento do caule e divisdo celular, efeito comprovado
pelo aumento do alongamento celular e do numero de células,
em resposta a aplicacdo de giberelinas bioativas (TAIZ &
ZEIGER, 2013). Ha evidéncia que a inducdo do alongamento e
divisdo celular promovido pelas giberelinas pode se limitar as
células meristematicas, explicando dessa forma porque a acéo
das giberelinas ocorre preferencialmente nas células jovens
(KERBAUY, 2004).
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Enquanto a aplicacdo de acido giberélico promove a
elongacdo dos entre-nés e divisdo celular, existem substancias
que obstruem a biossintese do &cido giberélico, reduzindo a
elongacdo celular no estadio vegetativo. Estas substancias sdo
chamadas de reguladores de crescimento.

Os reguladores de crescimento sdo substancias quimicas
sintéticas que alteram o balanco hormonal das plantas
(LAMAS, 2001). Os reguladores atuam como sinalizadores
quimicos na regulacdo do crescimento e desenvolvimento de
plantas (RODRIGUES et al., 2003). Eles se ligam a receptores
na planta e desencadeiam uma série de mudancas celulares, as
quais podem afetar a iniciacio ou modificacdo do
desenvolvimento de érgdos ou tecidos. Os reguladores que
reduzem a estatura de plantas sdo antagonistas as giberelinas e
agem modificando seu o metabolismo.

O uso de reguladores vegetais inibidores de giberelinas
pode aumentar o rendimento de grdos ndo somente pela
reducdo do acamamento, mas também pode proporcionar
caules/colmos mais grossos, folhas mais largas e horizontais e
crescimento radicular mais vigoroso (LINZMEYER JUNIOR
et al., 2008)

O uso de reguladores de crescimento € uma pratica
difundida com sucesso na Europa, onde o etil trinexapac tem-
se mostrado efetivo na reducdo da estatura das plantas de
cereais de inverno, evitando acamamento (ZAGONEL et al.,
2002).

O etil trinexapac atua no balanco das giberelinas,
reduzindo os niveis de GA; responsavel pelo crescimento das
plantas. Paralelamente a isto, ele aumenta seu percursor
biossintético imediato GA. A queda do nivel do é&cido
giberélico GA; é considerada a provavel causa da inibicdo do
crescimento das plantas (ZAGONEL et al., 2002).

Em trabalho realizado por Zagonel et al. (2002),
avaliando doses de nitrogénio e densidade de plantas em trigo,
com e sem uso de regulador de crescimento, a aplicacéo de etil
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trinexapac resultou em plantas com entre-ndés mais curtos,
aumentando o nimero de espiguetas e a produtividade.

Avaliando doses e épocas de aplicacdo de etil
trinexapac em diferentes cultivares de trigo, com duas doses
diferentes de nitrogénio, Zagonel e Fernandes (2007)
observaram que o aumento da dose de nitrogénio aumentou a
produtividade e que o regulador de crescimento reduziu a
altura das plantas. Assim, este trabalho demonstrou que o uso
do regulador contribuiu de forma positiva na eficiéncia de uso
do nitrogénio do trigo.

Observando também diferentes doses de nitrogénio com
e sem aplicacdo do regulador de crescimento etil trinexapac,
Espindula et al. (2011) concluiram que, em baixas doses de
nitrogénio, a aplicacdo regulador de crescimento promoveu
reducdo do rendimento de gréos. Porém, em doses altas de
nitrogénio, a aplicacdo do regulador de crescimento promoveu
maior rendimento de grdos, chegando a uma combinacéo 6tima
de 100 kg ha™ de nitrogénio e 120g ha™ i.a. de etil trinexapac
para obtencdo de maiores produtividades. Desta forma, o
trabalho também demonstrou que a aplicacdo de etil trinexapac
contribuiu de forma positiva na eficiéncia de uso do nitrogénio
em trigo.

O uso de reguladores de crescimento é mais difundido
na cultura do trigo. Porém alguns testes com reguladores
distintos foram efetuados em diversas plantas de lavoura.
Souza et al. (2013) observaram que o uso dos reguladores de
crescimento cloreto de mepiquat e cloreto de clomequate
possibilitou menor estatura de plantas de soja e,
consequentemente, maior resisténcia ao acamamento, alem de
maior nimero de vagens, maior nimero de grdos por planta e
grdos mais pesados. Ja Pricinotto & Zucarelli (2014)
verificaram na cultura da soja que o uso do regulador de
crescimento paclobutrazol, aplicado em diferentes doses,
resultou na reducdo da estatura de plantas, do acamamento e da
produtividade de grdos. Em teste realizado em cultivares de
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feijdo de inverno, Abrantes et al. (2011) observaram que o0 uso
de regulador vegetal composto por trés hormdnios (cinetina,
acido giberélico e acido indolbutirico) aumentou o nimero de
gréos por planta e a produtividade das cultivares analisadas. Na
cultura do algodéo, os reguladores de crescimento cloreto de
mepiquat e cloreto de chlormequat proporcionaram menor
altura de planta e maior peso de capulhos (LAMAS, 2011).

Além do trigo, o etil trinexapac ja foi testado em outras
culturas, com resultados distintos. Em trabalho realizado por
Alvarez et al. (2007) na cultura do arroz, a aplicacdo de etil
trinexapac reduziu em 34 cm a estatura das plantas e
influenciou negativamente os componentes de rendimento e
massa de grdos do arroz. J4 para a cultura da aveia branca,
Hawerroth et al. (2015) observaram que a aplicacdo de etil
trinexapac reduziu a altura das plantas e a percentagem de
acamamento, sem causar efeitos negativos a produtividade de
grdos. Na cultura da crotaléria, Kappes et al. (2011) avaliaram
a influéncia de trés diferentes reguladores de crescimento, onde
o etil trinexapac reduziu a altura das plantas, sem influenciar na
produtividade de grdos. Em sorgo sacarino, a aplicacdo de
diferentes doses de etil trinexapac reduziu o desenvolvimento
vegetativo, diminuindo em até 85% a estatura de plantas
(MAY, 2013). Neste trabalho, as altas doses reduziram a taxa
de germinacdo das sementes. Para a cultura da soja, Souza et
al. (2013) observaram que a aplicacdo de etil trinexapac nédo
proporcionou reducdo da estatura de plantas.

1.2.5 Regulador de Crescimento em Milho

S&o escassos 0s registros de trabalhos reportando os
efeitos de reguladores de crescimento na cultura do milho.
Zagonel & Ferreira (2013), avaliando doses e épocas de
aplicacdo de regulador de crescimento etil trinexapac,
observaram que o produto promoveu aumento da largura e
diminuicdo do comprimento das folhas, mas ndo teve efeito
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sobre o rendimento de grdos. Em trabalho realizado na China,
Zang et al. (2014) avaliaram rendimento e qualidade de milho,
em resposta a densidade de plantas, com aplicacdo do
regulador etefon dietil aminoetilo hexanoato (EDAH), e
observaram que sua aplicagdo aumentou o rendimento de graos
em 8%. Ja Princinotto et al. (2015) constataram reducdo no
rendimento de grdos por planta com o uso do regulador de
crescimento etil trinexapac, em estudo conduzido em casa de
vegetacdo, no estado do Parana.

Ndo foram encontrados registros de trabalhos
cientificos descrevendo os efeitos da aplicacdo de regulador de
crescimento sobre a resposta do milho a adubacdo nitrogenada
de cobertura.

1.3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzindo a campo, durante o0 ano
agricola de 2014/15, no distrito Santa Terezinha do Salto,
localizado a 20 km da cidade de Lages, no Planalto Sul de
Santa Catarina. As coordenadas geograficas da area
experimental sdo 27°50°35”" de latitude Sul e 50°29°45”° de
longitude Oeste e altitude de 849 metros. De acordo com a
classificacdo de Koppen, o clima da regido é do tipo Cfb,
mesotérmico, com verBes brandos, temperaturas médias do
més mais quente inferiores a 22°C e precipitacdes pluviais bem
distribuidas.

O solo da é&rea experimental é classificado como
Nitossolo Vermelho Distrofico tipico (EMBRAPA, 2006).
Segundo analise da fertilidade do solo realizada na camada
aravel (0 a 20 cm) em setembro de 2014, ele apresentava as
seguintes caracteristicas: 560 g kg™ de argila; pH em H,0 5,2;
indice SMP 5,7; 60 g kg™ de Matéria Organica; 4,4 mg dm? de
P; 186 mg dm™ de K; 5,79 cmol. dm™ de Ca; 2,47 cmol, dm
Mg; 0,2 cmol, dm™ Al; 8,94 cmol, dm3 de CTC.
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O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados dispostos em parcelas sub-subdivididas, com trés
repeticdes por tratamento. Na parcela principal foram avaliados
dois hibridos simples de milho com ciclos contrastantes: um
hibrido hiper-precoce (P1630), com soma térmica de 662
graus-dias (GD) para alcancar o pendoamento (VT) e 1220 GD
na maturacdo fisioldgica; e um hibrido precoce (P30F53), com
soma térmica de 760 GD no estddio VT e 1556 GD na
maturacdo fisiolégica. Os dois hibridos foram desenvolvidos
pela empresa Dupont S.A, divisdo Pionner Sementes e
possuem 0s eventos transgénicos Yield Guard e Herculex para
o controle de lagartas (YH). Nas sub-parcelas foram testadas
quatro doses de nitrogénio (N) em cobertura, equivalentes a O;
0,5; 1 e 1,5 vezes a dose necessaria para atingir produtividade
de 21.000 kg ha' (COMISSAO DE QUIMICA E
FERTILIDADE DO SOLO - RS/SC, 2004).
Quantitativamente, estas doses equivaleram a aplicacdo de O,
150, 300 e 450 kg de N ha™. As doses de N foram divididas
igualmente em trés épocas, quando o milho estava nos estadios
V4, V8 e V12 da escala Ritchie et al. (1993). Nas sub-
subparcelas foi testada a presenca ou auséncia do regulador de
crescimento.  Aplicou-se o produto etil trinexapac,
comercializado pela empresa Syngenta com 0 nome de
MODDUS, na dosagem de 600 ml ha™ do produto comercial
por aplicacdo, quando a cultura estava nos estadios V5 e V10
da escala de Ritchie et al. (1993). Cada sub-subparcela foi
composta por quatro linhas de seis metros de comprimento.
Consideraram-se as duas linhas centrais como area util e as
duas linhas externas, mais 0,5m nas extremidades das duas
linhas centrais, como bordadura.

Foi utilizado o sistema de semeadura direta, em area de
monocultura de milho verdo por um periodo de trés anos, em
sucessdo a uma cobertura morta de aveia preta (Avena
strigosa). Esta cultura foi implantada no més de junho de 2014
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e dessecada com a aplicacdo do herbicida glifosato no final do
més de setembro de 2014.

O experimento foi implantado no dia 01 de novembro
de 2014, na densidade de 90.000 plantas ha™ e espacamento
entre linhas de 70 cm. A semeadura foi efetuada com
semeaduras manuais, depositando-se trés sementes por cova.
Quando as plantas estavam em V3, foi feito o desbhaste para
ajustar a populacdo ao valor almejado (9 plantas m™).

A adubagdo de manutengdo foi determinada seguindo as
recomendacdes da Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo
— RS/SC (2004), almejando a obtencéo de tetos produtivos de
21.000 kg ha™. Ela foi fornecida no dia da semeadura,
utilizando nitrogénio, fosforo e potassio. As fontes utilizadas
de N, P e K foram ureia (45% de N), superfosfato triplo (46%
de P,0s) e cloreto de potéssio (60% de K,0), respectivamente.
As doses aplicadas na semeadura foram de 30 kg ha™ de N,
295 kg ha™ de P,0s e 170 kg ha™ de K;0O. Os fertilizantes
foram distribuidos superficialmente proximos as linhas de
semeadura.

O controle de plantas daninhas foi efetuado com duas
aplicacbes de herbicidas. A primeira foi feita logo ap6s a
semeadura, com uma mistura de atrazina + metalacloro (1.250
+1.250 g ha™ de i.a.). Quando as plantas estavam no estadio
V3, foi realizada a segunda aplicacdo de herbicida, usando o
produto Tembotriona (100g ha™).

O controle de lagarta do cartucho (Spodoptera
frugiperda) foi realizado com duas aplicagdes dos inseticidas
lufenuron + lambdacyhalothrin (15 + 7,5 g ha™* de i.a.) quando
as plantas estavam nos estadios V6 e V12.

Quando as plantas estavam nos estadios V12 e V18,
foram feitas as aplicagbes da mistura dos fungicidas
azoxystrobina e cyproconazole, na dosagem de 300 ml ha™,
para a prevencédo de doencas foliares.

Foram marcadas em cada sub-subparcela cinco plantas
com uniformidade fenoldgica e morfoldgica quando as mesmas
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se encontravam em V4. Estas plantas foram utilizadas para as
avaliacbes de area foliar, nimero total de folhas verdes
produzidas pela planta, nimero de folhas verdes e senescidas
em R1 (espigamento), teor de clorofila na folha indice, estatura
de planta e altura de insercéo de espiga.

No estadio R1 (espigamento) foi realizada a medicéo da
area foliar para determinacdo do indice de area foliar (IAF),
medindo-se o comprimento e largura de cinco plantas de cada
sub-subparcela. A éarea foliar foi obtida de acordo com
metodologia utilizada por Tollenaar (1992). Para tanto, foram
medidos o comprimento (C) da base a extremidade da folha e a
maior largura (L) de todas as folhas fotossinteticamente ativas.
Considerou-se fotossinteticamente ativa toda a folha que
tivesse pelo menos 50% de sua area foliar verde, de acordo
com critério proposto por Borras et al. (2003). A area foliar
(A), expressa em cm?, foi estimada aplicando-se a expresséo: A
= C x L x 0,75, onde o valor 0,75 é um coeficiente de correc¢éo,
uma vez que as folhas ndo apresentam area retangular. Os
somatdrios das areas de todas as folhas da planta determinaram
a area foliar por individuo. O IAF correspondeu a area foliar
dividida pela superficie de solo ocupada pela planta. Apés essa
primeira mensuracdo do IAF, foram efetuadas outras cinco
avaliacdes, com 14 dias de intervalo entre cada uma.

O teor de clorofila na folha indice foi medido com
auxilio do equipamento Clorofilog, na folha de insercdo da
espiga (folha indice). Foram feitas trés medicGes por folha
(base, meio e extremidade), repetindo-se o procedimento em
cinco plantas por unidade experimental.

A estatura de plantas foi avaliada apos 15 dias de cada
uma das aplicagbes do regulador de crescimento. A estatura
final de plantas e altura de insercdo de espiga foram medidas
no estadio R3 (grdo leitoso). Para estas avaliacbes mediram-se
a distancia do nivel do solo até a extremidade do penddo e do
nivel do solo até o né onde estava inserida a espiga superior.
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Antes da colheita determinaram-se as percentagens de
plantas acamadas, quebradas, sem espiga e 0 numero de
espigas produtivas por planta (indice de espiga). A
percentagem de acamamento e quebra foi calculada dividindo-
se 0 numero de plantas acamadas/quebradas pelo nimero total
de plantas da area util multiplicado por 100. Consideraram-se
acamadas as plantas cujo colmo formou um angulo com a
superficie do solo inferior a 45°. Consideraram-se quebradas as
plantas que apresentaram ruptura de colmo abaixo da espiga.
Consideraram-se como produtivas as espigas que produziram
mais do que 20 gréos.

Para a avaliacdo de rendimento de grdos e seus
componentes (nimero de grdos por espiga, e massa de mil
grdos) foram consideradas todas as espigas da area util. As
espigas foram colhidas e trilhadas numa trihadeira
estacionaria. Os graos foram acondicionados em estufa, sob
ventilacdo e temperatura de aproximadamente 65°C, até
atingirem massa constante. Os pesos obtidos da massa seca de
grdos colhidos na area util das sub-subparcelas foram
convertidos para um hectare, na umidade padréo de 130 g kg™,
determinando o rendimento de grdos. Uma subamostra de 400
grdos inteiros por tratamento foi separada e pesada. Esta
subamostra foi submetida a secagem em estufa regulada para
105°C por 72 horas, Depois de ser determinada a massa seca,
esta foi entdo multiplicada pelo fator 2,5, convertida para 130 g
kg™, e utilizada para expressar a massa de mil grdos. O nimero
de gréos por espiga foi obtido através da relagdo entre a massa
de mil grdos, a massa total de grdos e o numero de espigas
colhidas na area util de cada unidade experimental.

A eficiéncia agrondmica de uso do nitrogénio foi
determinada segundo Fageria & Baligar (2005), onde EA =
(PGcf - Pgsf)/ (QNa), expressa em kg kg, em que EA é a
eficiéncia agrondmica; PGcf é a producdo de grdos com
fertilizante nitrogenado; PGsf é a producdo de grdos sem
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fertilizante nitrogenado e QNa é a quantidade em kg de
nitrogénio aplicado.

Identificou-se logo ap6s a colheita das espigas a
ocorréncia de podriddes da base do colmo. Esta avaliacdo foi
feita visualmente, seguindo as recomendagOes descritas por
REIS & CASA (1996). Ela constituiu da abertura longitudinal,
com auxilio de um facdo, de todos os colmos presentes na area
atil, numa altura de 30 cm da superficie do solo. Os colmos que
apresentavam sintomas de descoloragdo foram caracterizados
como doentes. A percentagem de podriddes de colmos foi
estimada contando o nimero total de plantas com presenca de
colmo doente e o numero total de plantas presentes na area (util.

Uma amostra de 200 gramas foi utilizada para
determinar a incidéncia de grdos ardidos, separando-se
manualmente todos os graos que possuiam descoloracdo maior
que Y. da sua area e efetuando posteriormente a pesagem,
determinando a percentagem através do peso total da amostra e
0 peso total dos gréos ardidos encontrados.

Foram instalados pluvidmetros na éarea experimental, a
partir dos quais foi possivel efetuar o monitoramento dos dados
pluviométricos e observar a necessidade de efetuar irrigacdo no
periodo de dezembro de 2014 a abril de 2015. A irrigacdo foi
efetuada ap6s cada uma das trés aplicagcbes de N, com uma
lamina de agua de 25 mm para favorecer a incorporacdo do
fertilizante nitrogenado ao solo e prevenir perdas de N por
volatilizacdo de amonia. Posteriormente, houve chuvas
regulares e bem distribuidas, que atenderam as necessidades da
cultura. A quantidade de agua disponivel a cultura durante o
ano agricola 2014/2015 pode ser observada na Figura 1.

1.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

1.4.1 Dados Meteoroldgicos
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Os dados de precipitacdo pluviométrica durante as fases
de desenvolvimento da cultura do milho no ano agricola
2014/2015 podem ser observados na Figura 1.

Constatou-se que 0 ano agricola 2014/2015 apresentou
uma precipitagdo abundante e bem distribuida, principalmente
nos meses de novembro, dezembro e janeiro. Este periodo
albergou toda a fase de desenvolvimento vegetativo da cultura
e o inicio do enchimento de graos.

Figura 1- Precipitacdo pluviométrica e estadios de
desenvolvimento de dois hibridos de milho, de acordo
com a escala de Ritchie et al. Lages, SC, 2014/2015.
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Fonte: EPAGRI (2015)

A temperatura média mensal oscilou entre 16,2°C e
20,8°C na safra agricola 2014/2015 (Tabela 1). A temperatura é
o principal fator climatico que interfere na velocidade do
crescimento do milho, afetando a eficiéncia da fotossintese e o
ciclo da cultura (SANGOI et al., 2010).
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Tabela 1 - Temperatura média mensal do ar na safra agricola
de 2014/2015. Lages, SC.

Temperaturas Médias Mensais (°C)

Peri
eriodo Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Média

Ano agricola de 2014/2015 18,3 19,5 20,8 199 189 16,2 18,9

Fonte: Epagri (2015),

A Figura 2 apresenta os dados de soma térmica
registrados no municipio de Lages durante o ano agricola de
2014/2015. Os valores da soma térmica variaram de 486,1 a
664,1. O més de janeiro foi 0 que apresentou maior soma
térmica, em funcdo das temperaturas atmosféricas mais
elevadas (Tabela 1). O més de abril foi o que apresentou menor
soma térmica, devido a aproximacao do inverno na regido de
Lages — SC.

Figura 2 — Soma térmica mensal registrada no municipio de
Lages, SC, safra agricola 2014/2015.
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1.4.2 Estatura de plantas durante o periodo vegetativo da
cultura

A estatura de plantas avaliada 15 dias ap6s a primeira
aplicacdo do regulador de crescimento, realizada quando a
cultura se encontrava em V5, nédo diferiu significativamente
entre os tratamentos com e sem etil trinexapac (Apéndice 1 e
Tabela 2). Nesta avaliacdo, as plantas do hibrido P1630 foram
12% mais altas do que as do P30F53.

Tabela 2 — Estatura de planta de dois hibridos de milho 15 dias
apos primeira aplicacdo do regulador de crescimento,
na média de quatro doses de N. Lages, SC, 2014/2015.

Hibrido Com Regulador Sem Regulador Média CV (%)
Estatura de Planta (cm)

P1630 116 114 115A 46

30F53 101 102 101 B

Média 108 108

Médias seguidas por letras maitsculas distintas na coluna diferem
significativamente pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.

Ja na avaliacdo feita ap6s a segunda aplicacdo do
produto, realizada quando a cultura se encontrava em V10, a
utilizacdo do regulador de crescimento reduziu em 4% a
estatura da planta, na média dos dois hibridos e quatro doses de
N (Tabela 2). Assim como na primeira avaliacdo, houve
diferengas significativas entre os genotipos, com o hibrido
P1630 apresentando plantas 6% mais altas do que o P30F53. A
caracteristica de hiper-precocidade do P1630 advinda da menor
exigéncia em unidades de calor para florescer aceleraram sua
velocidade de crescimento inicial, contribuindo para seus
maiores valores de estatura nas avaliagOes feitas antes do
pendoamento da cultura (Tabelas 2 e 3).
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Tabela 3 - Estatura de planta de dois hibridos de milho apds a
segunda aplicacdo do regulador de crescimento, na
média de quatro doses de N. Lages, SC, 2014/2015.

Hibrido Com Regulador Sem Regulador Média CV (%)

Estatura de Planta (cm)

P1630 175 181 178 A 13
30F53 161 167 164 B ’
Média 168 a 174 b

Médias seguidas por letras distintas, minGscula na linha e maitscula na
coluna, diferem significativamente pelo teste de Tukey ao nivel de
significancia de 5%.

1.4.3 Estatura final de planta e altura de insercéo de
espiga

A altura de insercdo de espiga ndo foi afetada
significativamente pela aplicacdo do regulador de crescimento
(Apéndice 1 e Tabela 4). Este resultado diferiu do reportado
por Fagherazzi (2015), que observou reducdo na altura de
insercdo de espiga em aplicagdes sequenciais de etil trinexapac,
para o hibrido 30F53.

Tabela 4 - Altura de insercdo de espiga de dois hibridos de
milho com e sem aplicacio do regulador de
crescimento, na média de quatro doses de N. Lages,
SC, 2014/2015.

Hibrido Com Regulador Sem Regulador Média CV (%)
Altura de Insercdo de Espiga (cm)

P1630 123 122 122 B 6.3

30F53 152 152 152 A

Média 137 137

Médias seguidas por letras maitsculas distintas na coluna diferem entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.
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Resultados semelhantes aos de Fagherazzi (2015) foram
encontrados por Pricinotto et al. (2015), onde a altura de
insercdo de espiga diminuiu significativamente em funcdo da
dose do produto. O hibrido P30F53 apresentou maior altura de
insercdo de espigas do que o P30F53, na média dos demais
tratamentos.

A estatura final de plantas, mensurada quando a cultura
se encontrava no estadio R3 da escala de Ritchie et al (1993),
diminuiu 12% com a aplicagéo do regulador de crescimento, na
média dos hibridos e doses de N avaliadas no trabalho (Tabela
5). Néo houve diferencas significativas entre os hibridos para
esta variavel.

Tabela 5 — Estatura final de plantas de dois hibridos de milho
com e sem aplicagdo do regulador de crescimento, na
média de quatro doses de N. Lages, SC, 2014/2015.

Hibrido Com Regulador Sem Regulador Média CV (%)
Estatura de Planta (cm)

P1630 254 262 258 3.6

30F53 244 250 247

Média 249 b 256 a

Médias seguidas por letras mintsculas distintas na linha diferem entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.

A reducdo na altura da planta ocorre através da inibicao
da divisdo celular e do alongamento. O etil trinexapac inibe a
enzima 3B-hidroxilase no final da biossintese de &cido
giberélico, reduzindo o nivel de &cido giberélico ativo (GA1) e
aumentando o seu precursor (GA20), com baixa atividade
(DAVIES, 2010).

A aplicacdo de etil trinexapac foi testada em diversas
culturas, mostrando efetividade do produto na reducgdo de
estatura das plantas na maioria dos casos.
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Resultados semelhantes ao deste trabalho foram
encontrados por Procinotto et al. (2015), onde observaram que
a aplicacdo de etil trinexapac diminuiu a estatura de plantas, de
forma significativa e linear para as diferentes dosagens
aplicadas, de 125 g i.a. ha*a 375 g i.a. ha. Fagherazzi (2015)
também verificou que a aplicacdo de diferentes doses de etil
trinexapac diminuiu a estatura das plantas de milho, com maior
diminuicdo para aplicacdo de 100 g i.a. ha™ nos estadios V2,
V3, V4. V5V6 e V7.

Ja Zagonel et al. (2013) constataram que a altura de
planta e altura de insercdo de espiga em milho ndo foram
influenciadas pelas diferentes doses e nem pelos diferentes
estadios de aplicacdo de etil trinexapac (V4 a V8), nos hibridos
Maximus TLTG e Status TL.

Na cultura da crotaldria, Kappes et al. (2011)
verificaram que aplicacGes de etil trinexapac e paclobutrazol
provocaram reducdo linear da estatura, em resposta ao
incremento das doses utilizadas, sendo que a reducdo
observada foi de 46 cm e 71 cm, respectivamente, em
comearagéo a testemunha (0 g ha™*) e a maior dose testada (300
g ha™).

Na cultura do arroz, a aplicacdo de etil trinexapac
diminuiu em 34 cm a estatura de plantas, em estudo realizado
por Alvarez et al. (2007).

Em sorgo sacarino, May et al. (2013) concluiram que a
aplicacdo de etil trnexapac reduziu em 85% a estatura de
plantas, passando de 2,22 m para 0,34 m, na dose de 45 ml I"*

Para aveia, Hawerroth et al. (2015) constataram 0 uso
de doses crescentes de etil trinexapac provocou diminuigédo da
estatura de plantas, variando de acordo com o ambiente. Em
dois ambientes (Augusto Pestana-RS e Lages-SC) observou-se
resposta quadratica da altura de plantas, em funcdo da dose
aplicada, enquanto nos demais ambientes estudados verificou-
se diminuigéo linear da estatura com uso de doses crescentes
do regulador.
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Para a cultura do trigo, o uso de etil trinexapac reduziu
linearmente a estatura de plantas conforme o aumento da dose,
em testes efetuados por Zagonel & Fernandes (2007).
Avaliando diferentes doses de nitrogénio e aplicacdo de etil
trinexapac em trigo, Peckowiski et al. (2009) também
verificaram que o regulador diminuiu a estatura de plantas,
com reducdo mais acentuada para aplicacdo entre o segundo e
terceiro no visivel. Contudo, o aumento das doses de
nitrogénio néo interferiu na estatura.

Apbs a verificacdo que ndo houve diferenca na altura de
insercdo de espiga, mas houve diferenga significativa da
estatura final das plantas com a aplicacdo do regulador de
crescimento, calculou-se a distancia entre o entrend de inser¢éo
da espiga e a extremidade do pendao para estimar o provéavel
efeito do regulador de crescimento na elongacdo dos entrends
do terco superior do colmo. Através deste calculo, observou-se
diferenca significativa na distancia entre a insercéo de espiga e
0 éapice da planta (Tabela 6). Assim, constatou-se que a
aplicagdo de etil trinexapac diminuiu a estatura de plantas de
milho por causar menor elongamento dos entrends situados
entre a base da espiga e 0 apice da planta.

Tabela 6 — Diferenca entre a estatura final e a altura de inser¢éo
de espiga de dois hibridos de milho com e sem
aplicacdo do regulador de crescimento, na média de
quatro doses de N. Lages, SC, 2014/2015.

Hibrido Com Regulador  Sem Regulador Média CV (%)
Diferenca Entre Estatura Final e Insercdo de Espiga (cm)

P1630 131 140 136 A 6.1

30F53 92 98 95 B

Média 111a 119b

Médias seguidas por letra distintas, mindscula na linha e mailscula na
coluna, diferem significativamente pelo teste de Tukey ao nivel de
significancia de 5%.
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Em trigo, o crescimento dos entrends ocorre da base
para o apice do colmo no tecido meristematico situado logo
acima dos nos, onde hé intensa atividade metabdlica,
principalmente das giberelinas. Provavelmente, o crescimento
dos entrends do milho ndo ocorre desta forma, sendo a causa da
resposta diferencial entre as culturas (ZAGONEL et al., 2013).

1.4.4. Producéo de Folhas, Namero de Folhas Verdes e
Senescidas

O ndmero total de folhas produzidas pela planta néo foi
influenciado pela aplicacdo do regulador de crescimento,
mantendo valor similar na média dos hibridos e das diferentes
doses de N (Apéndice 2 e Tabela7).

Tabela 7 - Numero total de folhas produzidas por dois hibridos
de milho com e sem aplicagdo do regulador de
crescimento, na média de quatro doses de N. Lages,
SC, 2014/2015.

Hibrido  Com Regulador Sem Regulador Média CV (%)
Folhas Totais (n°)

P1630 18,9 18,8 18,9B 28

30F53 21 20,96 210A

Média 20,0 19,9

Médias seguidas por letras maitsculas distintas na coluna diferem
significativamente pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.

O numero de folhas verdes e senescidas presentes na
planta durante o0 espigamento apresentou 0 mesmo
comportamento do numero de folhas totais. Ele ndo foi
influenciado pela aplicacdo do regulador de crescimento e
apresentou maiores valores para o hibrido P30F53 do que para
0 P1630, na média das doses de N (Apéndice 2, Tabelas 8 e 9).

A diferenca estatistica observada entre os dois hibridos
na producdo de folhas, no niumero de folhas verdes e nimero
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de folhas senescidas se deve principalmente ao ciclo de ambos.
O hibrido 30F53, que apresentou maiores valores para estas
trés varidveis, possui ciclo precoce, enquanto o hibrido P1630
possui ciclo hiperprecoce. A maior exigéncia em unidades de
calor do hibrido 30F53 para florescer retardou a diferenciagdo
do primordio floral. Isto fez com que o meristema apical da
planta permanecesse mais tempo diferenciando primoérdios
foliares. Quanto mais precoce é o hibrido, menor é o numero
de folhas produzidas e menor é sua area foliar (SANGOI et. al.,
2001).

Tabela 8 — NUmero de folhas verdes no espigamento de dois
hibridos de milho com e sem aplicacdo do regulador
de crescimento, na média de quatro doses de N. Lages,
SC, 2014/2015.

Hibrido  Com Regulador Sem Regulador Média CV (%)
Folhas Verdes (n°)

P1630 12,7 12,6 12,6 B 40

30F53 13,5 13,5 135A

Média 13,1 13,1

Médias seguidas por letras maitsculas distintas na coluna diferem
significativamente pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.

Tabela 9 — Numero de folhas senescidas no espigamento de
dois hibridos de milho com e sem aplicacdo do
regulador de crescimento, na média de quatro doses de
N. Lages, SC, 2014/2015.

Hibrido Com Regulador Sem Regulador Média CV (%)
Folhas Senescidas (n®)

P1630 6,3 6,2 6,2B 5.0

30F53 7,4 7,6 75A

Média 6,8 6,8

Médias seguidas por letras maiusculas distintas na coluna diferem
significativamente pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.
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Pricinotto et al. (2015) também observaram que o
numero de folhas expandidas nao foi alterado pela aplicacao do
regulador, usando diferentes doses do produto.

Entretanto, na cultura do sorgo sacarino, May et al.
(2013) verificaram que a aplicagéo de etil trinexapac fez com
as plantas produzissem, em media, 3,3 folhas a menos do que
nos tratamentos sem regulador de crescimento.

1.4.5 Indice de Area Foliar

O indice de area foliar (IAF) variou de 5,6 a 6,4 € ndo
foi afetado significativamente pela aplicacdo do regulador de
crescimento (Apéndice 3 e Tabela 10). O hibrido P30F53
apresentou um valor de IAF no espigamento 11% superior ao
do P1630, na média das doses de N, por apresentar maior
numero de folhas (Tabela 6) e maior nimero de folhas verdes
(Tabela 7). Quanto mais precoce € o hibrido, menor € o nimero
de folhas produzidas e menor € sua area foliar (SANGOI et. al.,
2001), fato que ocorreu no presente trabalho, onde o hibrido
precoce (30F53) apresentou maior &rea foliar que o
hiperprecoce (P1630).

Tabela 10 — IAF no espigamento de dois hibridos de milho
com e sem aplicacdo de regulador de crescimento, na
média de quatro doses de N. Lages, SC, 2014/2015.

Hibrido  Com Regulador Sem Regulador Média CV (%)
indice de Area Foliar

P1630 5,8 5,6 57B 78

30F53 6,4 6,3 6,4 A

Média 6,1 6,0

Médias seguidas por letras maiusculas distintas na coluna diferem entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.

O IAF aumentou quadraticamente com 0 incremento
nas doses de N aplicadas em cobertura, tanto nas parcelas com
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regulador de crescimento quanto naquelas em que ndo se
aplicou o produto (Figura 3). O comportamento das duas
curvas foi semelhante, assim como os valores dos coeficientes
das equacOes quadraticas ajustadas aos dados.

Resultados de incremento no IAF com maiores doses de
N foram encontrados por Goes et al. (2013). Entretanto, estes
autores verificaram que as diferentes doses de N (0, 40, 80, 120
e 160 kg ha') promoveram incremento linear no IAF,
possivelmente por serem doses inferiores as usadas no presente
trabalho (0, 150, 300 e 450 kg ha™).

Figura 3 - IAF com e sem aplicacdo de regulador de
crescimento, em quatro doses de N, na média de dois
hibridos. Lages, SC, 2014/2015.

ey =4.6+37r—14x2 R?=0.94
oy=44+39x-1,6x2 R?= 0,98

indice de Area Foliar

# Com Regulador
r Sem Regulador

0,0 0,5 10 15 20
Dose de Nitrogénio*
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Fonte: Producéo proprio autor, 2016.

Zagonel & Ferreira (2013) também ndo observaram
diferenga no IAF para a época de aplicacdo de etil trinexapac.
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Porém, em relacdo as diferentes doses (0, 0,750, 1,50 e 2,25 |
ha?), para o hibrido Maximus TLTG, ocorreu incremento
quadrético do IAF com o aumento da dose do produto. Ja
Pricinotto et al. (2015) observaram diminuicéo linear do IAF
do milho com o aumento da dose de etil trinexapac.

Na cultura da soja, Linzmeyer Janior et al. (2008) nédo
observaram diferenca na area foliar, na aplicacdo de diferentes
doses de etil trinexapac

Observou-se um decréscimo linear do IAF da cultura
durante o enchimento de grdos, tanto nas parcelas com
aplicacdo do regulador de crescimento quanto naquelas em que
0 produto ndo foi aplicado (Figura 4). As taxas de decréscimo
foram similares, evidenciando que o etil trinexapac né&o
interferiu na senescéncia foliar da cultura.

Figura 4 - IAF durante o enchimento de grdos do milho com e
sem aplicacdo de regulador de crescimento, na média
de dois hibridos e quatro doses de N. Lages, SC,
2014/2015.

6,5 1

oe

6,0 A

55 4

5,0 1

4,5 A
ey=6,9-059x R2=0,93
40 oy =6,8-0,66x R2=0,92

indice de Area Foliar

3,5 1

@ Com Regulador

3.0 1 O Sem Regulador

2,5

T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7

Avaliagéo Apds R1*



51

* Numero 1 refere-se ao espigamento e os demais nimeros a avaliacGes
espacadas em 14 dias a partir do espigamento.
Fonte: Producéo proprio autor, 2016.

1.4.6  Teor de Clorofila na Folha Indice

O teor de clorofila ndo foi influenciado pelo uso de etil
trinexapac (Apéndice 3). Esta variavel se comportou
quadraticamente em funcdo das diferentes doses de N (Figura
5), na média dos tratamentos com e sem regulador de
crescimento. Pode-se verificar que o hibrido 30F53 se mostrou
mais responsivo ao aumento da dose de N no teor de clorofila
que o hibrido P1630.

Figura 5 — Teor de clorofila na folha indice durante o
espigamento de dois hibridos de milho em quatro doses de N,
na média dos tratamentos com e sem regulador. Lages, SC,
2014/2015.
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1.4.7 Percentagem de Plantas Acamadas e Quebradas

A percentagem de plantas acamadas e quebradas variou
de 0,3 2 0,8% e néo foi afetada significativamente pelo hibrido
e aplicacéo do regulador de crescimento, na media das doses de
N (Apéndice 4 e Tabela 12). Mesmo nos tratamentos em que se
aplicou 450 kg de N em cobertura (1,5 vezes a dose
recomendada para alcancar tetos produtivos de 21.000 kg ha™),
a percentagem de plantas acamadas e quebradas foi inferior a
1%, independentemente do tratamento com etil trinexpac.

Também ndo houve efeito significativo da dose de N
sobre a percentagem de plantas acamadas e quebradas,
independentemente da presenca ou auséncia do regulador
(Figura 6). Este comportamento contrariou uma das hipoteses
do trabalho, pois esperava-se que a utilizacdo de altas doses de
N, associada a densidade elevada de plantas (9 pl m?),
estimulasse 0 acamamento e a quebra de colmos e que o uso do
regulador de crescimento mitigasse o problema.

Tabela 11 — Percentagem de plantas acamadas e quebradas de
dois hibridos de milho com e sem aplicacdo de
regulador de crescimento, na média de quatro doses de
N . Lages, SC, 2014/2015.

Hibrido Com Regulador Sem Regulador Média CV (%)

Plantas Acamadas e Quebradas (%)

P1630 0,5 0,8 0,65 154.1
30F53 0,2 0,3 0,25
Média 0,35 0,55

* Diferencas entre médias ndo significativas.
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Figura 6 — Percentagem de plantas acamadas e quebradas com
e sem aplicacdo de regulador de crescimento, em
quatro doses de N, na média de dois hibridos. Lages,
SC, 2014/2015.
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Resultados semelhantes ao deste trabalho foram
encontrados por Zagonel & Ferreira (2013). Estes autores
verificaram que as doses e épocas de aplicacdo do etil
trinexapac ndo influenciaram na percentagem de plantas
acamadas e quebradas de milho.

Entretanto, Fagherazzi (2015) observou que a
percentagem de acamamento foi influenciada por diferentes
doses de etil trinexapac no hibrido P30R50H. Os tratamentos
sem aplicacdo e com aplicacdo de 200 g i.a. ha™ no estadio V4
tiveram maior percentagem de plantas acamadas que os demais
tratamentos estudados (aplicacdo de 400 a 800 g i.a. ha’ a
partir do estadio V4).
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Na cultura do trigo, Peckowski et al. (2009)
constataram que o0 aumento da dose de nitrogénio aumentou
linearmente 0 ndmero de plantas acamadas, tanto na fase de
florescimento como de pré-colheita. Neste trabalho, a reducéo
da estatura de plantas com a aplicacdo de etil trinexapac foi um
método que reduziu significativamente o acamamento do
cereal.

Para a cultura da aveia, Hawerrot (2015) observou o
dobro da incidéncia média de acamamento com uso de 90 kg
ha' de N (16,1%), em comparacdo a 30 kg ha™ de N (8,1%).
Entretanto houve diminui¢do do acamamento com aumento da
dose de etil trinexapac na maior parte dos ambientes estudados.

Coletivamente, os resultados encontrados na literatura
demonstram um efeito mais consistente do etil trinexapac na
reducdo da percentagem de colmos acamados e quebrados nos
cereais de estacdo fria do que no milho, principalmente quando
sdo utilizadas altas doses de nitrogénio em cobertura. Isto
provavelmente se deve ao efeito diferencial do produto na
elongacdo dos entrends das duas culturas. No trigo, o etil
trinexpac atua restringindo principalmente a elongacdo dos
entre-nos na base do colmo, que sdo 0s mais importantes para a
sustentabilidade da planta. No milho, o efeito restritivo do
produto é mais pronunciado nos entrends acima da espiga, que
pouco efeito tem sobre o acamamento e quebra de colmos.

1.4.8 Diametro de Colmo

O didmetro de colmo de cada hibrido se comportou de
maneira distinta com a aplicacdo do regulador de crescimento.
O hibrido P1630 diminuiu o didmetro de colmo com a
aplicacdo do regulador de crescimento, enquanto que o hibrido
P30F53 ndo teve esta variavel significativamente alterada com
a utilizacdo do produto (Tabela 12). O diametro de colmo do
P30F53 foi maior do que o do P1630 tanto na presencga quanto
na auséncia do regulador de crescimento.
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Tabela 12 — Diametro de colmo de plantas de dois hibridos de
milho com e sem aplicacéo do regulador de
crescimento, na média de quatro doses de N. Lages,
SC, 2014/2015.

Hibrido Com Regulador ~ Sem Regulador CV(%)
Didmetro de Colmo

P1630 21,3bB 21,9aB 266

30F53 23 aA 22,7 aA

Médias seguidas por letra distintas, mindscula na linha e maitscula na
coluna, diferem significativamente pelo teste de Tukey ao nivel de
significancia de 5%.

O diametro de colmo aumentou quadraticamente com o
incremento nas doses de N aplicadas em cobertura, tanto nas
parcelas com regulador de crescimento quanto naquelas em que
ndo se aplicou o produto (Figura 7). O comportamento das
duas curvas foi semelhante. Pode-se verificar que a partir da
dose 0,5 o valor do didametro de colmo sofreu pouco foi
alterado.
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Figura 7 — Didmetro de colmo de milho com e sem aplicacéo
de regulador de crescimento, em quatro doses de N, na
média de dois hibridos. Lages, SC, 2014/2015.
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O diametro de colmo é uma caracteristica que deve ser
levada em consideracdo quando se analisa 0 acamamento de
plantas. A resisténcia ao acamamento esta relacionada ao nivel
de espessamento dos tecidos da base da planta, sendo
inversamente proporcional a altura da mesma (Rodrigues et al.,
2003). Resultados distintos do encontrado neste trabalho foram
observados por Fagherazzi (2015), onde o diametro do colmo
ndo foi afetado pela aplicacdo de diferentes doses de etil
trineapac em dois hibridos de milho. Zagonel et al. (2013)
também nédo encontraram influéncia da aplicacdo do regulador
de crescimento no diametro do colmo para o hibrido Maximus
TLTG. Entretanto, para o hibrido Status TL, foi observada
resposta quadratica, com tendéncia de diminui¢do inicial do
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didametro com dose mais baixa e posterior aumento do mesmo
com dose mais alta, nas doses de 0, 0,750, 1,50 e 2,25 | ha™.

J& Pricinotto et al. (2015) verificaram que o didmetro de
colmo foi influenciado pelas diferentes doses de etil trinexapac,
onde as doses crescentes aumentaram significativamente a
variavel em milho.

Em trigo, foram encontrados resultados contrastantes
em relacdo a influéncia da aplicacdo de etil trinexapac no
didmetro do colmo. Nos trabalhos efetuados por Peckowski et
al. (2009) e Zagonel et al. (2002), a aplicacdo do produto ndo
influenciou na varidvel, independentemente da época de
aplicacdo e doses de nitrogénio. Ja em testes conduzidos na
Argentina por Lozano & Leaden (2001), verificou-se que a
aplicacdo de etil trinexapac promoveu maior espessamento do
tecido esclerenquimatico, resultando em aumento do didmetro
de colmo, em duas cultivares de trigo.

Para a cultura da soja, Souza et al. (2013) observaram
que a aplicacdo de reguladores de crescimento no estadio R1
aumentou o didmetro de haste. Estes dados corroboraram os
resultados obtidos por Linzmayer Junior et al. (2008), que
verificaram uma resposta quadratica ao aumento da dose de etil
trinexapac. A partir da dose 0,4 | ha® houve aumento
significativo no diametro da haste.

Em sorgo sacarino, a aplicacdo de etil trinexapac
também incrementou do didmetro de colmo de 12,6 mm para
14,6 mm, nas doses 0 e 45ml I, respectivamente (MAY et
al.;2013).

1.4.9 Rendimento de Graos e Componentes

O rendimento de grdos foi afetado pelos efeitos
principais de hibrido, doses de nitrogénio e redutor de
crescimento (Apéndice 5). Quantitativamente, o rendimento de
gréos dos tratamentos com regulador de crescimento foi 815 kg
ha™® menor do que nas parcelas onde ndo se utilizou o produto
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(Tabela 13). Percentualmente, a aplicagédo de etil trinexapac
provocou queda de 6% no rendimento de gréos, na média dos
dois hibridos e quatro doses de N avaliadas no trabalho. O
rendimento de gréos do hibrido P30F53 foi 13% maior do que
0 do P1630.

Tabela 13 — Rendimento de grdos de dois hibridos de milho
com e sem aplicacdo de regulador de crescimento, na
média de quatro doses de N. Lages, SC, 2014/2015.

Hibrido Com Regulador Sem Regulador Média CV (%)

Rendimento de Gréos (kg ha™)
P1630 11.346 11.809 11.578 B
30F53 12.698 13.864 13.281A

8,9

Média 12.022 b 12.837a"

*Médias seguidas por letras distintas, minuscula na linha e maidscula na
coluna, diferem significativamente pelo teste de Tukey ao nivel de
significancia de 5%.

O rendimento de grédos aumentou quadraticamente com
0 incremento nas doses de N aplicadas em cobertura, tanto nas
parcelas com regulador de crescimento quanto naquelas em que
ndo se aplicou o produto (Figura 8). O comportamento das
duas curvas foi semelhante. Os pontos de méaxima de funcéo,
obtidos a partir da primeira derivada das equacfes quadraticas
ajustadas aos dados, equivaleu as doses de 1,11 (332 kg de N
ha') e 1,19 (358 kg de N hal), nas parcelas sem e com a
aplicacdo de etil trinexapac, respectivamente. Embora o ajuste
matematico tenha estimado pontos de maxima com doses
superiores ao valor recomendado para a producdo de 21.000 kg
ha? (300 kg de N ha™), numericamente, as maiores diferencas
no rendimento de gréos foram registradas entre as doses O e
0,5. Outro fato importante a ressaltar é que as produtividades
registradas no ensaio no ultrapassaram 15.000 kg ha™, apesar
da dose de N em cobertura no tratamento 1,0 ter sido definida
almejando alcancar 21.000 kg ha™.
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Figura 8 — Rendimento de grdos do milho com e sem aplicacédo
de regulador de crescimento, em quatro doses de N, na
média de dois hibridos. Lages, SC, 2014/2015
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Em relagdo a influéncia do regulador de crescimento,
resultados semelhantes foram encontrados por Pricinotto et al.
(2015), onde a aplicacdo de etil trinexapac diminuiu o
rendimento de grdos, em avaliacdo individual de plantas.

Resultados similares também foram encontrados por
Fagherazzi (2015), que avaliou a resposta da aplicagdo de etil
trinexapac no milho em condicdes de campo, e constatou que
doses de 400 a 800 g i.a. ha™ reduziram a produtividade de dois
hibridos de milho testados.

Ja Zagonel & Ferreira (2013) observaram que 0
rendimento de grdos do milho nédo foi alterado pela aplicagdo
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de etil trinexapac, em trabalho que avaliou diferentes doses e
épocas de aplicacdo do produto.

Entretanto, para a cultura do trigo, todos os trabalhos
consultados evidenciaram que a aplicacdo de etil trinexapac
ndo prejudicou esta variavel. Neste sentido, Zagonel et al.
(2002) observaram que ndo houve diminui¢do no rendimento
de gréos. J& Espindula et al. (2011) observaram que altas
dosagens de nitrogénio, associadas ao uso do regulador de
crescimento, promoveu maior rendimento de gréos,
demonstrando que o uso deste produto promoveu maior
eficiéncia do uso do nitrogénio. Resultados semelhantes foram
encontrados por Penckowski et al. (2009), onde constataram
que a aplicacdo de etil trinexapac entre o primeiro e o segundo
e entre o0 segundo e o terceiro no visivel promoveram aumento
do rendimento de gréos.

Souza et al. (2012) estudaram a aplicacdo de diferentes
reguladores de crescimento em milho, e observaram que 0s
produtos cloreto de clormequate e prohexadione-Ca obtiveram
maiores rendimentos de gréo que o etil trinexapac (+ 1050 kg
ha™).

Estudando o regulador de crescimento EDAH (27% de
etephon e 3% de DA-6), Zhang et al. (2014) verificaram que o
produto, aplicado na dosagem 450 ml ha’ no estadio
fenolégico V7, incrementou o rendimento de grdos de dois
hibridos de milho em 8%

A maioria dos trabalhos que estudam a influéncia de etil
trinexapac nas culturas avalia somente a parte aérea das
plantas. Pricinotto et al. (2015) avaliaram que o produto
tambem provocou reducéo do sistema radicular do milho. Estes
autores salientaram que o menor sistema radicular, associado a
menor parte aérea da planta, pode ser responsavel pela reducéo
no rendimento de gréos das plantas de milho.

Assim como para o rendimento, a massa de 1000 gréos
foi afetada pelos efeitos principais de hibrido, dose de
nitrogénio e utilizacdo do regulador de crescimento (Apéndice
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5). A massa de 1.000 grdos do hibrido P30F53 foi 14%
superior a do P1630 (Tabela 14), o que contribuiu para sua
maior produtividade (Tabela 13). A aplicacéo de etil trinexapac
reduziu em 3% a massa de 1.000 gréos, na média dos dois
hibridos e quatro doses de nitrogénio avaliadas no trabalho.
Tanto nas parcelas com regulador de crescimento quanto
naquelas em que ndo se aplicou o produto, a massa de 1.000
grdos aumentou quadraticamente com o incremento na dose de
N aplicada em cobertura ( Figura 9).

Tabela 14 - Massa de 1.000 grdos de dois hibridos de milho
com e sem aplicacdo de regulador de crescimento, na
média de quatro doses de N. Lages, SC, 2014/2015.

Massa de 1.000 gréos (g)
Hibrido  Com Regulador Sem Regulador Média CV (%)
P1630 322 330 326 B 3.2
30F53 374 386 380 A
Média 348 b 358a

*Meédias seguidas por letras distintas, mindscula na linha e maitscula na
coluna, diferem significativamente pelo teste de Tukey ao nivel de
significancia de 5%.
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Figura 9 — Massa de mil gréos de milho com e sem aplicacéo
de regulador de crescimento, em quatro doses de N, na
média de dois hibridos. Lages, SC, 2014/2015
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Pricinotto et al. (2015) também observaram diminuicédo
da massa de gréos de milho com aplicacdo de etil trinexapac,
onde o aumento da dose provocou reducdo linear na variavel.
Ja Fagherazzi (2015) verificou que a massa de grdos ndo foi
influenciada pela aplicagdo do regulador de crescimento em
dois hibridos, nas diferentes doses e estadios vegetativos
estudados.

Zhang et al. (2014) observaram que a massa de graos
aumentou 4% com a aplicacdo do regulador EDAH (27% de
etephon e 3% de DA-6) para as médias dos tratamentos
estudados na cultura do milho.
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Para a cultura do trigo, a aplicacdo de etil trinexapac
ndo influenciou a massa de grdos, em trabalho que avaliou a
aplicacdo do regulador de crescimento em diferentes doses de
nitrogénio (PENCKOWSKI et al., 2009). Entretanto, Zagonel
et al. (2002) observaram que a massa de grdos de trigo
diminuiu com a aplicacdo de etil trinexapac. Porém isso
ocorreu mais como um efeito compensatorio da planta as
condicdes climaticas que favoreceram o enchimento de maior
namero de graos produzidos, do que pela aplicacdo do produto.

O numero de grdos por espiga variou de 413 a 437 e
ndo foi afetado significativamente pelo hibrido e aplicacdo do
regulador de crescimento (Apéndice 5 e Tabela 15).

Tabela 15 — NUmero de grdos por espiga de dois hibridos de
milho com e sem aplicacio de regulador de
crescimento, na média de quatro doses de N. Lages,
SC, 2014/2015.

Hibrido  Com Regulador Sem Regulador Média CV (%)
Graos por Espiga (n°)

P1630 433" 433 433 81

30F53 413 437 425

Média 423 435

* Diferencas entre médias ndo significativas

O numero de grdos por espiga aumentou
guadraticamente com o incremento nas doses de N aplicadas
em cobertura, tanto nas parcelas com regulador de crescimento
guanto naquelas em que néo se aplicou o produto (Figura 10).
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Figura 10 — NUmero de grdos por espiga de milho com e sem
aplicacdo de regulador de crescimento, em quatro
doses de N, na média de dois hibridos. Lages, SC,
2014/2015.
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Entretanto, Pricinotto et al. (2015) observou que a
aplicacdo de etil trinexapac reduziu o nimero de grdos por
espiga, devido a reducdo do numero de fileiras e do o
comprimento da espiga.

Avaliando o regulador de crescimento EDAH, Zhang
et al. (2014) constatou que a aplicacdo do produto aumentou
4% o numero de grdos por espiga de milho para os dois
hibridos estudados.

Alvarez et al. (2007) constataram que a aplicagéo de etil
trinexapac reduziu o nimero de espiguetas por panicula na
cultura do arroz.
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Para a cultura do trigo, Penckowski et al. (2009)
observaram que a aplicacdo de etil trinexapac nao influenciou
no nimero de grdos por planta. Entretanto, Zagonel et al.
(2002) verificaram que o numero de espiguetas por espiga
aumentou com a aplicagdo do produto, determinando, dessa
forma, maior rendimento de gréos.

O numero de espigas por planta também ndo diferiu
entre os hibridos e tratamentos com e sem aplicacdo de etil
trinexapac (Apéndice 5 e Tabela 16). Ele variou entre 0,87 e
0,89, na média das doses de N, evidenciando que mais de 10%
das plantas ndo produziram espigas. A densidade supra-6tima
de 90.000 pl ha® utilizada no trabalho possivelmente
contribuiu para a presenca de plantas sem espiga,
principalmente nas parcelas com baixas doses de N.
Densidades altas, associadas a restricdes nutricionais,
contribuem para aumentar a dominancia apical e a esterilidade
feminina (SANGOI et al., 2010).

Tabela 16 — NUmero de espigas por planta de dois hibridos de
milho com e sem aplicacdio de regulador de
crescimento, na média de quatro doses de N. Lages,
SC, 2014/2015.

Hibrido Com Regulador Sem Regulador Média CV (%)

Espigas por Planta (n°)

P1630 0,87 0,87 0,87 50
30F53 0,89 0,89 0,89 ’
Média 0,88 0,88

* Diferencas entre médias ndo significativas.

O numero de espigas por planta também aumentou
quadraticamente com o incremento nas doses de N aplicadas
em cobertura, tanto nas parcelas com regulador de crescimento
qguanto naguelas em que ndo se aplicou o produto (Figura 10).
O maior efeito da dose de N sobre o numero de grdos por
espiga e nimero de espigas por planta ocorreu até a dose de
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175 kg de N ha' (Figuras 9 e 10). A partir desta dose, 0s
valores destes componentes ndo sofreram alteracOes
substanciais, 0 que contribuiu para 0s menores incrementos do
rendimento com o aumento da dose de 0,5 para 1,0 e 1,5 vezes
a quantidade de N necesséria para obter 21.000 kg ha™ (Figura
8).

Figura 11 — Numero de espigas por planta de milho com e sem
aplicagdo de regulador de crescimento, em quatro

doses de N, na média de dois hibridos. Lages, SC,
2014/2015.
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Fazendo-se uma analise conjunta dos efeitos do etil
trinexpac sobre o rendimento de grdos de diferentes espécies da
familia Poaceae, verificou-se que os efeitos da utilizacdo deste
regulador de crescimento sobre a reducdo do acamamento e 0
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incremento do rendimento sdo mais freqlientes para os cereais
de estacdo fria, como o trigo, do que para o milho. De uma
forma geral, o etil trinexapac reduz a estatura de plantas tanto
em trigo quanto em milho, o que foi constatado no presente
trabalho (Tabela 5). A reducdo da estatura se deve a limitagédo
da expansdo de alguns entrendés do colmo, causada pelo
decréscimo na quantidade da giberelina GA;. No caso do trigo,
o efeito € mais pronunciado nos primeiros entrends que se
expandem na base do colmo apos a diferenciagdo do primordio
floral. No milho, os entrends mais afetados pela acdo do
produto aplicado entre V5 e V10 sdo aqueles localizados entre
a espiga e o penddo (Tabela 6).

De acordo com Zagonel & Fernandes (2007), o0 aumento da
produtividade na cultura do trigo se deve as mudancas
morfolégicas causadas pelo produto que, ao diminuir a altura
das plantas, a deixa com uma arquitetura mais adequada para
aproveitar os recursos do meio, especialmente a radiagdo solar.
Este fato ndo foi observado no presente trabalho, pois a
diminuicdo da estatura de plantas e a modificacdo de sua
arquitetura promoveram diminui¢do do rendimento de graos
(Tabela 13).

Na cultura do trigo, plantas com menor estatura, ocasionada
pela aplicacdo do regulador de crescimento, redirecionam 0s
fotoassimilados e produzem maior massa de grdos (ZAGONEL
& FERNANDES, 2009). Isto ndo ocorreu no presente
trabalho, pois mesmo com menor estatura de plantas (Tabela
5), ndo houve redirecionamento de fotoassimilados para 0s
grdos, fato comprovado pela menor massa de grdos obtida
quando se aplicou o produto (Tabela 14). Dessa forma,
possivelmente a arquitetura da planta de milho modificada pelo
uso do regulador foi menos efetiva na absorcdo de radiacdo
solar. Consequentemente, produziu e translocou menor
quantidade de fotoassimilados para os grdos, o que reduziu o
rendimento (Tabela 13).
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Palhares (2003) relatou que uma caracteristica intrinseca as
plantas de milho que diminui potencialmente a interceptacdo de
luz pelas folhas € o sombreamento das folhas superiores sobre
as inferiores. Essa limitacdo decorre da natureza alterna e
oposta das folhas ao longo do dossel. De forma semelhante,
Dourado Neto et al. (2001) salientaram que o rendimento de
grdos de milho apresenta comportamento quadratico em fungéo
das variacOes do IAF. Ele aumenta até valores situados entre 5
e 6 (IAF critico) e depois é limitado pelo sombreamento das
folhas superiores sobre as inferiores.

Nesta mesma linha de raciocinio, Alvim et al. (2010)
afirmaram que a area foliar acima da espiga em milho é a mais
eficiente na definicdo da produtividade de grdos. Sua perda
afeta a produtividade, a massa de gréos e porcentagem de graos
ardidos.

Fagherazzi (2015) também observou reducdo dos entrenos
localizados acima do ponto de inser¢do da espiga com a
aplicacdo de etil trinexapac (Foto 1). Diante da diminuicdo dos
entrenos superiores do colmo e da menor massa de 1.000 gréos,
pode-se especular que uma provavel causa da reducdo da
produtividade com a aplicacéo do regulador de crescimento foi
pela menor incidéncia de luminosidade nas folhas acima da
espiga. Com entrends mais curtos, a distancia entre as folhas
superiores da planta ficou menor, sobrepondo uma sobre a
outra. A menor incidéncia de radiacdo fotossinteticamente ativa
nestas folhas pode ter ocasionado menor producdo de
fotoassimilados para o enchimento de grdos. Além disto,
entren6s mais curtos também tém menor quantidade de
reservas, 0 que pode ter limitado a translocacdo de
fotoassimilados para os graos, contribuindo para reduzir a sua
massa e o rendimento final. No presente trabalho foram feitas
duas aplicagbes do produto, na dose de 600 ml do produto
comercial em cada aplicacdo. Esta dose é mais alta do que as
doses normalmente aplicadas nos cereais de estacdo fria, que
variam de 400 a 500 ml ha™. Conforme reportado por
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Fagherazzi (2015), em altas doses de aplicacdo de etil
trinexapac o efeito de encurtamento dos entrends superiores do
milho é mais acentuado.

Foto 1 — Encurtamento dos entrenés do colmo acima da
insercdo de espiga ocasionado aplicacdo de etil
trinexapac.

Fonte: Fagherazzi (2015).

1.4.10 Percentagem de Colmos Doentes e de Gréos
Ardidos

A percentagem de colmos doentes foi influenciada
significativamente pela aplicacdo de etil trinexapac (Apéndice
4 e Tabela 17). Os tratamentos sem o uso do regulador
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apresentaram 9,6% menos colmos doentes do que oS
tratamentos com aplicacdo. O hibrido P1630 teve maior
percentagem de colmos doentes que o 30F53, na média das
doses de N. A maior percentagem de colmos doentes nos
tratamentos com aplicacdo de regulador de crescimento pode
ter limitado a translocacdo de fotoassimilados para os gréos,
contribuindo assim para reducdo da massa de mil gréos. De
acordo com Wordell Filho & Spagnollo (2013), doencas no
colmo podem afetar a translocacéo de nutrientes e agua do solo
para a parte aérea da planta, reduzindo o rendimento da cultura
do milho e a qualidade de gréos. Entretanto, mesmo sob maior
incidéncia de doencas o rendimento de grdos pode ndo
decrescer, caso o colmo tenha sido infectado proximo da
maturacdo fisiologica dos grdos (CASA et. al, 2007). Esta
situacdo foi observada para nove hibridos de milho, em
levantamento de incidéncia e de danos causados por podriddes
de colmo em trés municipios catarinenses (CASA et. al, 2005).

Tabela 17 — Percentagem de colmos doentes de dois hibridos
de milho com e sem aplicacdo de regulador de
crescimento, na média de quatro doses de N. Lages,
SC, 2014/2015.

Hibrido Com Regulador Sem Regulador Média CV (%)
Colmos Doentes (%)
*
P1630 62,9 54,3 58,6 A 234
30F53 32,3 21,5 269B
Média 476a 379b

Médias seguidas por letras distintas, mindscula na linha e maitscula na
coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey ao nivel de
significancia de 5%.

A percentagem de colmos doentes se comportou de
forma quadratica com o incremento na dose de N, na média dos
demais tratamentos (Figura 12). Os maiores valores foram
encontrados nos tratamentos sem adubacdo nitrogenada em
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cobertura e quando se aplicou metade da dose recomendada.
Wordell Filho & Spagnollo (2013) também observaram que o
incremento na dose de nitrogénio de 0 para 290 kg ha™
diminuiu linearmente a incidéncia de podridGes de colmo, em
sistema de monocultivo de milho. Plantas bem nutridas
possuem colmos mais fortes, o que pode limitar a infeccdo por
fungos fitopatogénicos.

Figura 12 — Percentagem de colmos doentes de milho, em
quatro doses de N, na média dos demais tratamentos.
Lages, SC, 2014/2015.
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A aplicagdo de etil trinexapac ndo interferiu na
percentagem de grdos ardidos externada pelos hibridos, na
média das doses de N (Apéndice 4, Tabela 18). O hibrido
P1630 apresentou mais do que o dobro da percentagem de
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grdos ardidos do que o hibrido 30F53, na média dos demais
tratamentos. Isto provavelmente ocorreu em funcdo da maior
quantidade de colmos doentes deste genotipo (Tabela 17), pois
muitos fungos que afetam o colmo migram posteriormente para
as espigas, originando a formacdo de gréos ardidos (RIBEIRO
et al., 2005).

Tabela 18 — Percentagem grdos ardidos de dois hibridos de
milho, com e sem aplicagdo de regulador de
crescimento, na média de quatro doses de N. Lages,
SC, 2014/2015.

Hibrido  Com Regulador Sem Regulador Média (CO/\o/)
Gréos Ardidos (%)

P1630 15,5 16,8 16,2 A* 386

30F53 7,9 7,7 7,8 B

Média 11,7 12,2

Médias seguidas por letras maitsculas distintas na coluna diferem
significativamente pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.

O incremento na dose de N aplicada em cobertura nao
interferiu na percentagem de gréos ardidos tanto na presenca
guanto na auséncia do regulador de crescimento, na média dos
dois hibridos (Figura 13). Resultados semelhantes foram
encontrados por Wordell Filho & Spagnollo (2013), onde
verificaram que diferentes doses de N (0 a 290 kg ha™) no
influenciaram na percentagem de gréos ardidos.
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Figura 13 — Percentagem de gréos ardidos de milho com e sem
aplicacdo de regulador de crescimento, em quatro
doses de N, na média de dois hibridos. Lages, SC,
2014/2015.
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Fonte: Producéo proprio autor, 2016.

1.4.11 Eficiéncia de Uso do Nitrogénio

A eficiéncia de uso do nitrogénio variou de 20,9 a 27,6
na média das doses de N e nédo foi afetada significativamente
pelo hibrido e aplicagdo do regulador de crescimento
(Apéndice 6, Tabela 19). Este dado contrariou uma das
hipdteses do trabalho, segundo a qual a aplicagcéo do regulador
de crescimento, ao reduzir a estatura da planta e 0 acamamento,
aumentaria a eficiéncia de uso do nitrogénio a producdo de
graos.



74

Tabela 19 - Eficiéncia de uso do nitrogénio de dois hibridos de
milho com e sem aplicacdio de regulador de
crescimento, na média de quatro doses de N. Lages,
SC, 2014/2015.

Hibrido Com Regulador Sem Regulador Média CV (%)

Eficiéncia de Uso do Nitrogénio (em kg kg™)
P1630 20,9* 24,8 22,9
30F53 25,2 27,6 26,4

38,7

Meédia 23,0 26,2

* Diferencas entre médias ndo significativas

Houve um decréscimo linear na eficiéncia de uso do
nitrogénio com o incremento na dose de N aplicada em
cobertura. Este decréscimo foi de 30 kg kg™*com o aumento da
dose de 175 (0,5) para 450 (1,5) kg de N ha™.
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Figura 14 — Eficiéncia de uso do N em milho com e sem

aplicacdo de regulador de crescimento, na média dos
demais tratamentos. Lages, SC, 2014/2015.
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Resultados semelhantes foram observados por
Fernandes et al. (2007), que avaliou seis hibridos diferentes de
milho e diferentes doses de N (30, 60, 90 e 180 kg ha™),
constatando que o aumento da dose aplicada diminuiu a
eficiéncia de uso do N em todos as cultivares.

1.5 CONCLUSOES

A aplicacdo de etil trinexaapc diminuiu a estatura de
plantas, mas n&o interferiu na percentagem de colmos
acamados e quebrados, independentemente da dose de N.
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A utilizacdo do regulador de crescimento etil trinexapac
reduziu a massa de 1.000 grdos e o rendimento,
independentemente do ciclo do hibrido e da quantidade de
nitrogénio aplicada em cobertura.

As méximas produtividades obtidas no trabalho foram
inferiores & expectativa tedrica de 21.000 kg ha™, o que limitou
a resposta do rendimento de grdos e componentes ao
incremento na dose de N aplicada em cobertura.

A utilizacdo do regulador de crescimento etil trinexaapc
ndo melhorou a eficiéncia de uso do nitrogénio dos hibridos
P1630 e P30F53.

1.6 CONSIDERACOES FINAIS

O uso do regulador de crescimento etil trinexaapc tem
se mostrado efetivo para cereais de inverno, principalmente na
diminuicdo de estatura, acamamento e quebramento de plantas.
A melhoria na arquitetura de planta propiciada pela aplicacédo
do produto se refletiu em muitos trabalhos numa melhor
eficiéncia do uso de nitrogénio, possibilitando maiores
rendimentos de gréos.

O presente trabalho foi concebido com base nos
resultados promissores obtidos com a aplicagdo de etil
trinexaapc, principalmente na cultura do trigo. Ele foi pautado
nas seguintes hipéteses: a) o uso do regulador de crescimento
restringe o crescimento vegetativo do milho e diminui a
percentagem de plantas acamadas e quebradas quando séo
utilizadas altas doses de N em cobertura; b) a aplicacdo de
regulador de crescimento aumenta a eficiéncia de uso do
nitrogénio do milho & producéo de gréos.

A Unica hipotese confirmada no trabalho foi a reducéo
da estatura de plantas. Na cultura do milho, os resultados da
aplicacdo de etil trinexapac s@o muito heterogéneos. A maioria
dos trabalhos reportados na literatura demonstra que ocorre
diminuigdo na estatura de plantas e também no rendimento de
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grdos. Uma hipdtese para os efeitos contrastantes do produto
em milho e nos cereais de estacdo fria estd relacionada ao
efeito diferenciado apresentado pelo produto na expansdo dos
entrenos. No milho, a acdo mais pronunciada do etil trinexapac
ocorre nos entrenods superiores do colmo, onde estdo situadas as
folhas que recebem maior insolacdo e que sdo as mais
importantes para a definigdo do rendimento de grdos. Isto pode
provocar maior sombreamento de uma folha sobre a outra,
reduzindo a absorcdo de radiagdo solar e a translocacdo de
fotoassimilados para os grdos. Estes dois fatores podem ser os
responsaveis pela menor massa de grdos e menor produtividade
registrada quando se aplicou o produto.

Uma alternativa para tornar a aplicagdo do etil
trinexapac efetiva na cultura do milho é buscar formas de
aplicacdo que diminuam a estatura de plantas mediante
restricdo da expansdo dos entrends inferiores do colmo, assim
como normalmente ocorre na cultura do trigo. Diante disso,
seria interessante testar a aplicacdo do regulador de
crescimento em estadios fenoldgicos mais precoces que
possibilitem a diminuicdo dos entrends situados entre a base da
planta e o ponto de insercédo de espiga.

Outra alternativa a ser avaliada é o teste de diferentes
reguladores de crescimento. Um exemplo disso foi citado
neste trabalho, em testes realizados na China, o regulador de
crescimento EDAH (27% de etephon e 3% de DA-6), que
proporcionou incremento de 8% no rendimento de grdos na
cultura do milho.

Portanto, o uso de reguladores de crescimento em milho
€ um tema que precisa ser melhor estudado, avaliando o efeito
de diferentes produtos, em diferentes estadios de aplicacéo,
com diferentes doses. Somente dessa forma sera possivel
afirmar que o uso de reguladores de crescimento nao é
realmente efetivo para a cultura, ou entdo encontrar um
produto, com uma dose e estadio de aplicacdo, que diminua a



78

estatura de plantas, 0 acamamento e propicie incrementos no
rendimento de gréos.

Deve-se destacar que os resultados reportados nesta
dissertacdo referem-se apenas a um ano agricola, no qual foram
obtidos rendimentos de gréos inferiores aos almejados para as
doses de 300 e 450 kg ha™ de nitrogénio em cobertura. Isto
pode ter restringido a resposta da cultura as doses de N e a
aplicacdo do regulador de crescimento. Assim, o trabalho esta
sendo repetido na safra 2015/2016 para dar maior
confiabilidade as informac6es obtidas em 2014/2015.
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Apéndice 1 — Valores de F segundo a andlise de variancia para
as variaveis estatura de plantas e altura de insercdo de
espigas. Lages, SC, 2014/2015.

G. L. Est. Ap6s1® Est. Apds 22 Est. Final Ins. de
Fonte de Variacdo aplicacdo  Aplicacdo Espiga
Hibrido (fator a) 1 11,9038*  23,8739** 7,5291ns 132,8451**
Erro A 4
Doses de N (fator B) 3 4,7066* 17,7542**  7,9349**  8,5004**
Interacdo AB 3 0,0928ns  0,2177ns 0,3166 ns 2,2767 ns
Erro B 12
Reg. de Crescimento (fator
C) 1 0,1762 ns 7,5025* 6,8271*  0,0863 ns
Interacdo AC 1 2,0574 ns 0,0216 ns  0,0847ns 0,1160 ns
Interagdo BC 3 3,0227ns  0,3853ns  2,2327ns  1,5085 ns
Interacdo ABC 3 1,2341 ns 1,3672ns 1,6026 ns  1,6422 ns
Erro C 16
Total 47

** 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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Apéndice 2 - Valores de F segundo a andlise de variancia para
as variaveis nimero total de folhas, nimero de folhas
verdes e senescidas no espigamento. Lages, SC.
2014/2015

Namero  Ndmero de
Namero Total  de Folhas Folhas
Fonte de Variacdo de Folhas Verdes  Senescidas

ro

Hibrido (fator a) 1 444,0830**  83,3143** 125,9724**
Erro A 4

Doses de N (fator B) 3 0,9977 ns 59,1761** 73,7708**
Interacdo AB 3 1,8476 ns 1,3435ns  0,6185ns

Erro B 12

Reg. de Crescimento (fator

C) 1 0,2762 ns 0,1081ns  0,0638 ns

Interacdo AC 1 0,0994 ns 0,0480ns  0,5745ns

Interacdo BC 3 0,6888 ns 0,1802ns  0,7447 ns

Interacdo ABC 3 1,1013 ns 0,6807 ns  2,9574 ns

Erro C 16

Total 47

** 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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Apéndice 3 — Valores de F segundo a analise de variancia para
as variaveis indice de area foliar e teor de clorofila da
folha indice. Lages, SC, 2014/2015.

G.L. Indice de Teor de
Fonte de Variacdo Area Foliar  Clorofila

Hibrido (fator a) 1 16,5658*  1,3345ns
Erro A 4

Doses de N (fator B) 3 47,5969** 153,8135**
Interacdo AB 3 1,8236 ns 4,8123*
Erro B 12

Reg. de Crescimento (fator C) 1 1,5969 ns  0,2384 ns
Interacdo AC 1 0,1358 ns  0,3167 ns
Interacdo BC 3 0,1376 ns  1,0065 ns
Interacdo ABC 3 1,3042ns  0,8010 ns
Erro C 16

Total 47

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01= <p<0,05)
ns nao significativo (p>= 0,05)
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Apéndice 4 — Valores de F segundo a analise de variancia para
as variaveis percentagem de plantas acamadas e
quebradas, didmetro de colmos, percentagem de

colmos doentes e grdos ardidos. Lages, SC,
2014/2015.
G.L. Acamadase Diametrode  Colmos Gréos

Fonte de Variagdo Quebradas Colmos Doentes Ardidos
Hibrido (fator a) 1 0,7096 ns  33,7689**  48,3129**  43,9401**
Erro A 4
Doses de N (fator B) 3 0,6321ns  18,2003**  27,7492**  0,8437 ns
Interacdo AB 3 1,5286 ns 2,4922 ns 1,1931** 0,7847 ns
Erro B 12
Reg. de Crescimento (fator
C) 1 1,0364 ns 1,1810ns  11,2122**  0,1854 ns
Interacdo AC 1 0,1799 ns 7,6890* 0,1431ns  0,3362 ns
Interacdo BC 3 0,3251 ns 1,1804 ns 0,1107ns  0,2847 ns
Interacdo ABC 3 1,0472 ns 0,6460 ns 0,6751ns  0,1189 ns
Erro C 16
Total 47

** 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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Apéndice 5 — Valores de F segundo a analise de variancia para
as variaveis rendimento de grdos e componentes do
rendimento. Lages, SC, 2014/2015.

G.L. Rendimento Massade Grdospor Espigas

Fonte de Variagdo de Grdos  Mil Grdos  Espiga  por Planta
Hibrido (fator a) 1 44,6986** 146,8780** 0,4258ns 1,2678 ns
Erro A 4

Doses de N (fator B) 3 145,1990** 33,6004** 57,5208** 26,5505**
Interacdo AB 3 0,7057ns  1,6407ns 0,3607 ns 0,3390 ns
Erro B 12

Reg. de Crescimento (fator

C) 1 6,5871* 9,5083**  1,4175ns 0,0265 ns
Interacdo AC 1 1,2259ns  0,5223ns 1,3705ns 0,1282 ns
Interacdo BC 3 0,9481ns 29506 ns 0,9943ns 1,2412ns
Interacdo ABC 3 0,4526 ns  3,1463ns 0,3307ns 1,4841ns
Erro C 16

Total 47

** 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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Apéndice 6 — Valores de F segundo a andlise de variancia para
as variaveis diferenga entre estatura final de planta e
insercdo de espiga e eficiéncia de uso do nitrogénio.
Lages, SC, 2014/2015.

Dif. Est.
G.L. Finale Ins. Ef. De

Fonte de Variagdo Esp. Usodo N
Hibrido (fator a) 1 235,0986** 0,8205 ns
Erro A 4

Doses de N (fator B) 3 2,4240ns  80,3110**
Interacdo AB 3 0,6924ns  0,8033 ns
Erro B 12

Reg. de Crescimento (fator C) 1 14,3669**  1,3556 ns
Interacdo AC 0,6413ns  0,0756 ns
Interagdo BC 2,3109ns  0,3825 ns
Interacdo ABC 3 0,0738 ns  0,0824 ns
Erro C 16

Total 47

** 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)



