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Plant growth regulator applied at different growth stages of wheat crop
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Resumo: Os biorreguladores sdo produtos relativamente novos no mercado e sua utilizagdo vem
gradativamente aumentando na agricultura. Porém, ha poucos trabalhos cientificos que denotam a eficiéncia
de utilizagdo desses produtos no tratamento de sementes e via aplicagdo foliar para a cultura do trigo no
Brasil. Nesse sentido, objetivou-se com este trabalho avaliar a eficiéncia agrondmica de um biorregulador
comercial a base de auxina, citocinina e giberelina no tratamento de sementes e/ou aplicado via foliar em
diferentes estadios fenolégicos na cultivar de trigo Quartzo. As aplicagdes foliares foram realizadas nos
estadios fenoldgicos de perfilhamento, florescimento e em ambos estadios perfilhamento e florescimento.
O experimento foi conduzido em condigdes de campo, no sistema de plantio direto, onde, anteriormente,
havia sido cultivado milho no verdo, no municipio de Guarapuava, PR. O delineamento utilizado foi o de
blocos ao acaso, com cinco repeticdes, sendo avaliado, apds o ponto de maturidade fisiolégica, as seguintes
caracteristicas agrondmicas: numero de perfilhos, nimero de espigas, numero de gréos por espiga, peso
hectolitro, peso de 1000 graos e produtividade de grdos. O biorregulador a base de auxina, citocinina e
giberelina aumenta a produtividade de grédos, quando aplicado de forma conjunta, via sementes e aplicagédo
foliar, sendo mais efetivo no florescimento.

Palavras-chave: Florescimento. Perfilhamento. Regulador vegetal. Triticum aestivum L.

Abstract: Bioregulators are relatively recent products on the market, and their use in agriculture has been
slowly increasing. However, there are few scientific studies that show the efficiency of using these products in
the treatment of seeds and in foliar application on the wheat crop in Brazil. The objective of this study therefore,
was to evaluate the agronomic efficiency of a commercial auxin, cytokinin and gibberellin-based bioregulator,
in the treatment of seeds and/or in foliar application at different growth stages in the Quartzo cultivar of
wheat. Foliar application was carried out at the phenological stages of tillering and flowering, and at both
tillering and flowering. The experiment was conducted under field conditions in a system of direct planting
in the municipality of Guarapuava, PR, where maize had previously been cultivated during the summer. A
randomised-block design was used, with five replications, with the following agronomic characteristics being
evaluated after the point of physiological maturity: number of tillers, number of ears, number of grains per
ear, hectolitre weight, 1000-grain weight and grain productivity. The auxin, cytokinin and gibberellin-based
bioregulator increases grain productivity when applied jointly to the seeds and to the leaves, being more
effective at the flowering stage.
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INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum L.) ¢ uma planta de ciclo
anual, considerada, entre os cultivos de inverno, aquele que
apresenta maior importancia econdmica, pois demonstra,
em diferentes areas de cultivo, grande capacidade produtiva
de graos (MARINI et al., 2011).

Na regido Sul do Brasil, principalmente nos estados do
Rio Grande do Sul e do Parana, o trigo ¢ uma das principais
escolhas de cultivo no inverno. O grande consumo interno
desse cereal pressiona sua cadeia produtiva para tornar
a cultura competitiva em relacdo aos demais paises
produtores, sendo, portanto, um grande desafio para o
estado do Parana, bem como para outros estados produtores
do Brasil. O estado do Parana apresenta condi¢gdes muito
favoraveis para a producao de trigo de excelente qualidade,
comparével aos melhores trigos importados (FUNDACAO
MERIDIONAL, 2014).

Contudo, ha necessidade de constante reformulagao e
geracdo de novas tecnologias, passiveis de serem adotadas,
visando o incremento de produtividade e qualidade do trigo.
Entre essas novas tecnologias, destaca-se o emprego de
biorreguladores, que sdo produtos capazes de melhorar o
desempenho das cultivares a campo, minimizando os efeitos
negativos das variagdes edafoclimaticas.

Os hormonios vegetais sdo substdncias organicas
importantes, produzidas pelo metabolismo das plantas.
Entretanto, existem distintos grupos de substincias
sintéticas denominadas de biorreguladores ou reguladores
vegetais, que, em pequenas concentragdes, inibem ou
modificam processos metabdlicos e fisiologicos de
diferentes espécies de plantas, com efeitos similares aos
dos hormoénios naturais.

Essas substancias sdo ativas ndo somente em nivel
celular e molecular, mas tém também a fungo de coordenar
0 organismo como um todo, tal como o papel desencadeado
pelos hormoénios vegetais sobre a fotossintese.

Os biorreguladores podem ser aplicados diretamente
nas plantas, interferindo em processos vitais e estruturais,
como: germinagdo, enraizamento, floragdo, frutificacdo e
senescéncia (CASTRO; VIEIRA, 2001). Os produtos a base
de biorreguladores sdo utilizados tanto no tratamento de
sementes quanto em pulverizagdes foliares ou em frutos,
porém pesquisas com cereais de inverno sdo escassas, ainda
que alguns resultados agronomicos positivos foram obtidos
para a cultura do trigo, por Berti et al., (2007) e Piccinin
et al., (2013), e para outras culturas de verdo, tais como:
soja (AVILA et al., 2008; ALBRECHT et al., 201 1), assim
como para milho (FERREIRA et al., 2007), entre outras.

Os biorreguladores sdo substancias capazes de promover
maior crescimento de plantulas e plantas, o que justifica
a necessidade de pesquisas para definir formas e épocas
de aplicag¢do desse produto, bem como a sua influéncia
em estadios fenologicos mais avangados, com o intuito de

obter um método para elevar a produgé@o nacional (SOUZA;
SILVA, 2013). Porém, ha poucos trabalhos cientificos que
denotam a eficiéncia de utilizagdo desses produtos no
tratamento de sementes ¢ via aplicagdo foliar para a cultura
do trigo no Brasil.

Dessa forma, objetivou-se com este trabalho avaliar o
efeito de biorreguladores nas caracteristicas agrondomicas
do trigo, cultivar Quartzo, quando aplicado via sementes
e¢/ou foliar, em diferentes estadios fenoldgicos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no campo experimental do
Departamento de Agronomia, na Universidade Estadual do
Centro-Oeste (Campus CEDETEQG), em Guarapuava-PR,
localizada a 25°21°S; 51°30°0 e altitude de 1.100 m. O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso com
cinco repeti¢des e seis tratamentos (Tabela 1). A parcela
foi constituida por seis fileiras de 5,0 m de comprimento e
espagamento entre linhas de 0,17 m, com area total de 5,1
m? e area util constituida pelas duas fileiras centrais.

A cultivar de trigo empregada foi a Quartzo, proveniente
da empresa OR Melhoramento de Sementes Ltda./Biotrigo
Genética Ltda. O experimento foi instalado sob sistema
plantio direto em palhada de milho, em sucesséo ao plantio
direto de aveia preta. A abertura dos sulcos foi realizada com
semeadora de plantio direto, da marca Semina®, deixando
ap6s o desbaste uma populagdo de 350 plantas m2. Para
adubagdo de semeadura, utilizou-se 350 kg ha'! do formulado
08-20-15 e 100 kg ha''de uréia em cobertura, realizada quando
as plantas se encontravam no estadio de perfilhamento.

O biorregulador utilizado foi um produto comercial
Stimulate®, constituido de acido indolbutirico 0,005%,
cinetina 0,009% e acido giberélico 0,005%. As sementes
foram tratadas com o biorregulador, no mesmo dia da
instalagdo do experimento e nas aplicagdes foliares,
utilizou-se  equipamento de pulverizagdo  costal
pressurizado a base de CO,, com bico tipo conico-vazio
(0,3), constituindo um volume de aplicagdo de 150 L ha'e
velocidade de deslocamento de 3,6 km h-'.

Os demais tratos culturais e fitossanitarios utilizados
ao longo do ciclo seguiram a recomendagao para o cultivo
do trigo na regido centro-sul do Parand (FUNDACAO
MERIDIONAL, 2014).

Apos atingirem o ponto de maturidade fisiologica e
proximo ao ponto de colheita, foram avaliadas as seguintes
caracteristicas: Numero de perfilhos (NP) - valor médio
do nimero de perfilhos, em uma amostra de dez plantas
coletadas na area 1til da parcela; Numero de espigas (NE)
- valor médio do niimero de espigas, em uma amostra de
dez plantas coletadas na area util da parcela; Numero de
Gréos por Espiga (GE) - valor médio do numero de graos,
em uma amostra de cinco plantas coletadas na area 1til

Revista Agro@mbiente On-line, v. 9, n. 4, p. 476-480, outubro-dezembro, 2015 477



M. C. Mendes et al. (2015)

Tabela 1 — Descricao dos tratamentos, doses, estadio fenolégico e forma de aplicacao do biorregulador em

trigo. Guarapuava, PR

Table 1 - Description of treatment, doses, growth stage and form of application of the bioregulator in wheat.

Guarapuava, PR

Tratamentos®* Forma de aplicacado  Doses** Estadio Fenoldgico
Testemunha - - -

BTS Semente (S) 4 ml kg Semeadura

BP Foliar (F) 0,250 L ha Perfilhamento

BTS+BP S+F 4 mlkg'+ 0,250 L ha Semeadura + perfilhamento
BTS+BF S+F 4mlkg'+ 0,250 L ha Semeadura + florescimento

BTS+BP+BF S +F+F

4mlkg' + 0,250 L ha'+ 0,250 L ha'

Semeadura + perfilhamento + florescimento

*BTS — biorregulador via tratamento de semente. BP - biorregulador via pulverizagédo no perfilhamento. BF - biorregulador via pulverizacéo

no florescimento**conforme recomendagao comercial.

*BTS - plant growth regulator applied to seeds. BP - plant growth regulator via spray at tillering. BF - plant growth regulator via spraying

at flowering. **commercial recommendation.

da parcela; Peso hectolitro (PH) - determinado no tempo
zero de maturagdo do trigo, expresso em kg hL™'; Peso
de 1000 Graos (P1000) - valor médio da pesagem de trés
amostras de 1000 graos, retiradas na area 1til da parcela;
Produtividade de grdos (PROD) — Trilhagem das espigas
colhidas das plantas da area tutil da parcela (duas fileiras
centrais), transformada para kg ha! e corrigida para umidade
padrédo de 13%. Os dados obtidos foram submetidos a analise
de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade, sendo utilizado o programa SISVAR
(FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se a influéncia significativa dos tratamentos
para as caracteristicas peso de 1000 grdos e produtividade.
As demais caracteristicas analisadas, NP, NE, GE e PH, ndo
foram influenciadas significativamente pelos tratamentos,
sendo as suas médias apresentadas na Tabela 2.

A auséncia de significancia para NP também foi
observada por Fioreze e Rodrigues (2012). No entanto, os
autores verificaram que o uso de biorreguladores influenciou
no aumento do niamero de perfilhos férteis, sobretudo para

Tabela 2 — Resultados médios para numero de perfilhos (NP); nimero de espigas (NE); gréos por espiga
(GE); peso hectolitro (PH); peso de 1000 graos (P1000); Produtividade de gréos (PROD) de trigo, cultivar
Quartzo, submetida a diferentes tratamentos com biorregulador. UNICENTRO, Guarapuava, PR

Table 2 - Mean results for number of tillers (NP), number of ears (NE); grains per ear (GE); hectolitre weight
(PH),; 1000-grain weight (P1000); Grain productivity (PROD) in the Quartzo cultivar of wheat, subjected to
different treatments of bioregulator. UNICENTRO, Guarapuava, PR

Tratamentos NP NE GE PH P1000 (g) PROD (kg ha'")
Testemunha 8,22 6,92 35,1 72,25 3397 b 3.724 b
BTS 7,78 7,18 40,1 72,49 3564 ab 4.301 ab
BP 8,16 7,30 39,1 70,85 36,03 ab 4.325 ab
BTS+BP 7,02 6,16 38,8 72,38 36,53 ab 4.463 ab
BTS+BF 7,84 6,90 36,4 73,15 37,22 4.599
BTS+BP+BF 7,48 6,38 38,7 72,66 37,35 4.620

MEDIA 7,75 6,80 38,02 72,30 - -

DMS 2,24 2,29 5,62 3,59 2,85 774,67

CV. % 14,49 16,94 7,44 2,50 3,97 8,98

*BTS — biorregulador via tratamento de semente. BP - biorregulador via pulverizagéo no perfilhamento. BF - biorregulador via pulverizagcéo
no florescimento. Médias seguidas das mesmas letras, na coluna, néo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

*BTS - plant growth regulator applied to seeds. BP - plant growth regulator via spray at tillering. BF - plant growth regulator via spraying
at flowering. Means followed the same letters, in the column, do not differ by Tukey test at 5 % probability.

478 Revista Agro@mbiente On-line, v. 9, n. 4, p. 476-480, outubro-dezembro, 2015



Biorregulador aplicado em diferentes estadios fenolégicos na cultura do trigo

os perfilhos emitidos proximos a aplicacao, sugerindo que o
biorregulador possui um efeito residual efémero. O padrdo
de perfilhamento pode, também, ser afetado pela deficiéncia
de agua no desenvolvimento da cultura (VALERIO e. al.,
2009), fato que ndo ocorreu no experimento realizado.

Para peso de 1000 grdos, os tratamentos BTS+BF e
BTS+BP+BF diferiram estatisticamente do tratamento
testemunha, com aumento significativo de 10% (Tabela 2).
O mesmo ocorreu para produtividade de graos, em que para
os tratamentos BTS+BF ¢ BTS+BP+BF foram superiores a
testemunha, elevando a produtividade em 24%. Esse percentual
em produtividade de grios foi superior ao obtido por Alleoni et
al., (2000) em feijoeiro, cujos rendimentos percentuais foram
de 1,7%, quando o biorregulador foi aplicado via foliar, e de
5,4% em aplicagdes nas sementes e via foliar.

Os tratamentos com biorreguladores nas sementes (BTS),
em geral, foram superiores a testemunha (Tabela 2) em razao
de que plantulas bem desenvolvidas, potencialmente, levam
a um melhor crescimento e desenvolvimento inicial da
cultura, propiciando melhores caracteristicas agronomicas
e produtividade de graos. Resultados favoraveis ao maior
vigor de plantulas, pelo uso de biorregulador, foram obtidos
por Ferreira et al. (2007), Avila et al. (2008) e Albrecht et
al. (2011), resultando em aumento na produtividade de grao.

Em contraste com os resultados obtidos nessa
pesquisa, Cato (2006), aplicando biorregulador comercial
no tratamento de sementes, ndo obteve aumento na
produtividade de graos de trigo, cultivar Coodetec 104, mas
observou efeito no aumento do NP e NE. Esses resultados

demonstram a especificidade dos bioreguladores em cada
cultura, o que justifica o presente estudo.

O efeito do uso de biorreguladores no incremento da
produtividade, em alguns casos, influencia positivamente outras
caracteristicas do desenvolvimento vegetal (AVILA et al.,2008;
KLAHOLD et al., 2006). Porém, a relagdo entre o balango
hormonal e sua influéncia sobre outras variaveis, como NP,
deve ser melhor estudada (FIOREZE; RODRIGUES, 2012).

Albrecht et al. (2011), estudando o Stimulate®, mesmo
biorregulador comercial empregado nesse estudo, na
cultura da soja, verificaram que associando o tratamento
de sementes e aplicacdo foliar, tanto no estadio vegetativo
quanto reprodutivo, resultou em aumento de produtividade
de grdos e numero de vagens por planta.

O uso alternativo de biorreguladores, além de promover
maior produtividade para as culturas economicamente
importantes, tem sido estudado na mitigacdo e, ainda, na
reversao de efeitos adversos causados por estresses abioticos
(CATO, 2006; OLIVEIRA et al., 2015), podendo auxiliar
na tolerancia das plantas a fatores ambientais adversos
(AFZAL, 2005; AKMAN, 2009).

CONCLUSAO

O biorregulador a base de auxina, citocinina e giberelina
aumenta a produtividade de grios, quando aplicado de
forma conjunta, via sementes e aplicagao foliar, sendo mais
efetivo no florescimento.
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