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DOSES E EPOCAS DE APLICACAO DE
ETIL-TRINEXAPAC EM ARROZ DE TERRASALTASIRRIGADO POR
ASPERSAO

Autor: Alexandre Salji Tanaka Y amashita
Orientador: Prof. Dr. Orivaldo Arf

RESUMO

Grandes avancos foram al cangados com a melhoria do nivel tecnol égico na cultura do
arroz de terras altas, entre eles pode-se citar a utilizacdo de irrigacéo por aspersao e o maior
uso de insumos, como fertilizantes. Entretanto isto tem causado frequentemente o
acamamento das plantas, devido ao aumento do seu porte e espiguetas mais pesadas. Embora
novas cultivares menos suscetiveis a esse problema vem sendo utilizadas, ha ainda produtores
que preferem cultivares com plantas do tipo intermediério, devido excelente qualidade dos
gréos. O acamamento causa entre outros problemas a reducdo da produtividade e interfere
negativamente na colheita. A utilizagcdo de reguladores de crescimento para reducéo da altura
das plantas e consequentemente reducéo do acamamento é uma das aternativas para prevenir
ou minimizar esse problema. Assim o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de doses e
épocas de etil-trinexapac sobre caracteristicas agronbmicas, grau de acamamento e
produtividade de gréos em arroz de terras altas irrigado por aspersdo. O delineamento
experimental utilizado foi de blocos a0 acaso, com esquema fatorial 6 x 3 com quatro
repeticdes. Os tratamentos foram constituidos de doses de etil-trinexapac (zero, 50, 75, 100,
125 e 150 g ha* do ingrediente ativo) e trés épocas de aplicacdo (diferenciacdo floral, ¥2 dose
na diferenciagéo floral e %2 no emborrachamento e no emborrachamento). O experimento foi
desenvolvido no municipio de SelviriaaM S, durante os anos agricolas de 2010/11 e 2011/12.

Concluiu-se que o regulador de crescimento etil-trinexapac deve ser aplicado na dose de 50 g



ha*, por ocasido da diferenciacéo floral na cultivar BRS Primavera, considerando a reduco

na atura de plantas, a eliminacdo do acamamento e a produtividade de gréos.

Palavras-chave: Oryza sativa L. Regulador de crescimento. Diferenciacdo floral.

Emborrachamento.



LEVELSAND TIMESOF APPLICATION
ETIL-TRINEXAPAC IN UPLAND RICE IRRIGATED SPRINKLER

Author: Alexandre Seiji Tanaka Y amashita
Advisor: Prof. Dr. Orivaldo Arf
ABSTRACT

Great advances have been achieved by improving the technological level in the crop of upland
rice, among them we can mention the use of sprinkler irrigation on a complementary and
greater use of inputs such as fertilizers. However, this has often caused the plant lodging, due
to the increase of its size and heavier spikelets. Although new cultivars low susceptible to this
problem has been used, there are still producers who have a preference to older cultivars,
because excellent grain quality. The lodging cause other problems to reduced grain yield and
cause problems in the harvest. The use of growth regulators reduce plant height and
consequently reduce the lodging and is one of the alternatives to prevent or circumvent this
problem. Among the growth regulators etil-trinexapac has been investigated and has been
shown to be effective for this purpose. Thus the aim of this study was to evaluate the effect of
levels and times of etil-trinexapac application on agronomic characteristics, degree of lodging
and grain yield of upland rice under sprinkler irrigation. The experimental design was
randomized complete blocks, with treatments in factorial arrangement 6 x 3. The treatments
were constituted of six levels of etil-trinexapac (zero, 50, 75, 100, 125 and 150 g of ha’ of
active ingredient) and three application times (floral differentiation, %2 dose in floral
differentiation and Y2 at booting and booting ). The experiment was developed in Selviria,
Mato Grosso de Sul State, Brazil, during the growing seasons of 2010/2011 and 2011/2012. It
was concluded that the ethyl-trinexapac could be applied at the rate of 50 g ha’, during the
floral differentiation, considering the reduction in plant height, in lodging, and grain yield.

Key words: Oryza sativa L. Plant growth regulator. Floral differentiation. Booting.
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1INTRODUCAO

O aroz é alimento consumido mundialmente e diariamente por grande parte da
populacdo dos paises subdesenvolvidos e em desenvolvimento, inclusive o Brasil. Embora,
grande parte da producdo desse cereal no pais provém de areas irrigadas por inundacdo nos
estados do sul, onde a produtividade € significativamente superior, o arroz cultivado no
sistema de terras altas tem contribuido de forma significativa na producéo nacional. O arroz
cultivado nesse sistema tem capacidade de expandir-se para éreas de pastagens degradadas e
fazer parte do sistema de rotagdo com outras culturas anuais, e vem aumentando sua
produtividade gradualmente. Esse acréscimo de produtividade esta relacionado com avangos
tecnol 6gicos incorporados a esse sistema, entre eles a utilizacdo de irrigacdo por asperséo de
forma complementar, que elimina o risco de deficiéncia hidrica causada por periodos sem
chuvas mantendo a estabilidade da producéo.

Apesar disso, esses avangos trouxeram também aguns problemas, a maior
disponibilidade hidrica associada a utilizacdo de maiores doses de nitrogénio, resultam em
plantas com maior porte e, consequentemente, mais suscetiveis ao acamamento.

Novas cultivares, com porte mais baixo, mais tolerantes a0 acamamento estdo
disponiveis no mercado, mas a preferéncia dos produtores por algumas cultivares com plantas
do tipo intermediério, mais suscetiveis a0 acamamento, como a BRS Primavera que possui
gréos de excelente qualidade com maior aceitagdo e remuneracdo no mercado, séo as razbes
pelas quais ainda se observa com frequéncia esse problema.

Diante dessa situagcdo, uma alternativa para reducéo do acamamento € a utilizacéo de
reguladores de crescimento. Na cultura do trigo esse problema também é frequente e a
utilizacdo de reguladores de crescimento, como o etil-trinexapac, é recomendado em situactes
com alta probabilidade de ocorréncia de acamamento. Esse produto reduz a atura das plantas,
através da reducdo no aongamento dos entrends minimizando de forma eficiente o

acamamento das plantas. Na cultura do arroz de terras altas, estudos tem mostrado a eficéacia
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desses reguladores para esse fim, embora com pequena interferéncia em alguns componentes
de producédo e em alguns casos na produtividade de graos.

O uso de reguladores de crescimento pode ser uma opgdo para reducdo do
acamamento em lavouras de arroz de terras altas, fazendo parte do planegjamento, e de forma
preventiva, principalmente para o produtor que optar pelas cultivares mais suscetivels em
&reas com solos mais férteis ou em situagdes com grande probabilidade de ocorréncia desse
problema, outros fatores como, 0 mango correto da irrigagdo, adubacdo nitrogenada
equilibrada, espacamento entrelinhas e densidade de plantas adequados também devem ser
considerados de maneira areduzir o acamamento.

O emborrachamento € o estadio compreendido entre a diferenciagdo do primérdio
flora e a emissdo da panicula, é caracterizado pelo aongamento dos Ultimos entrends e
desenvolvimento da panicula no interior das bainhas foliares € nesse estédio que agricultores
vém sendo orientados a aplicarem reguladores vegetais com o objetivo de reduzir
acamamento, mas ainda sem resultados cientificamente comprovados. Alguns trabalhos
mostram a maior eficiéncia na reducéo de acamamento com a aplicagdo de etil-trinexapac no
estédio de diferenciacéo floral comparada com a aplicacdo em estadios anteriores. |dentificar
o melhor momento para aplicacdo de reguladores vegetais é importante, mas sd0 escassas
informagdes sobre a aplicacdo desses reguladores no estéadio de emborrachamento. Espera-se
gue a aplicacao nesse estadio, pela sua caracteristica, reduza de maneira eficiente a altura das
plantas e também o acamamento, mas com interferéncia negativa nos componentes de
producéo.

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de doses e épocas de
aplicacdo de etil-trinexapac nas caracteristicas agrondmicas, grau de acamamento e
produtividade de gréos do arroz de terras altas, cultivar BRS Primavera, visando reduzir a
altura e consequentemente 0 acamamento das plantas de arroz.



14

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Fator es envolvidos no acamamento das plantas

2.1.1 Adubacéo nitrogenada

Dos nutrientes essenciais as plantas, o N estd entre os requeridos em maior
quantidade e €, por isso, considerado um importante fator para determinar o potencial de
produtividade (BUZETTI et al., 2006). Segundo Buzetti et al. (2006), a dose de N a ser
utilizada baseiase na estatura das plantas e na fertilidade do solo, e 0 N estimula o
crescimento do sistema radicular do arroz, e consequentemente, favorece o perfilhamento,
aumenta o nUmero de espiguetas por panicula e a porcentagem de proteina nos gréos. De
acordo com Campelo Junior (1985), a adubac&o nitrogenada aumenta 0 nimero de colmos e
paniculas por &rea e para Fornasieri Filho e Fornasieri (2006), 0 nimero de espiguetas.

A reposta a adubagdo nitrogenada é variavel, podendo apresentar incremento de
produtividade com doses superiores a 100 kg ha* de N (STONE et al., 1999), ou ndo mostrar
influéncia nem mesmo nos componentes da produtividade e rendimento industrial de gréos
(ARF et al., 2003).

A crescente utilizagdo de cultivares de alto potencial produtivo tem implicado no uso
mais freqlente de insumos, entre os quais 0 N. No entanto, a utilizacdo de doses cada vez
mais elevadas deste nutriente, para aumentar a produtividade, acarreta elevado
desenvolvimento vegetativo, 0 que causa acamamento de plantas e interfere negativamente na
produtividade e na qualidade dos gréos (BUZETTI et a., 2006). O N é o nutriente que mais
afeta a altura da planta, aumentando-a, e dessa forma proporcionando acamamento em
algumas cultivaresde arroz (DINIZ et al., 1976; ARF, 1993).

Estudando doses de N e aplicagdo de regulador de crescimento cloreto de
clormequat, Buzetti et al. (2006) verificaram aumento significativo e linear na altura de

plantas até a dose de 150 kg ha*, embora esse aumento no refletiu em aumento da ocorréncia



15

de acamamento, mesmo nos tratamentos sem aplicagdo do regulador. Alvarez (2004),
utilizando a cultivar BRS Primavera e quatro doses de N, com e sem irrigagdo, verificou
comportamento quadrético para altura em relacdo as doses de N aplicadas para ambos os
sistemas (auséncia e presenca de irrigagdo); no mesmo trabalho comportamento semelhante
foi verificado com a aplicacdo de silicio juntamente com as mesmas doses de N; ja para 0s
tratamentos sem a presenca de silicio, as doses de N proporcionaram aumento linear na atura
de plantas, embora em nenhum desses tratamentos houve diferencas quanto a ocorréncia de
acamamento.

Michelon et al. (2002) em experimento conduzido no municipio de Santa Maria —
RS, utilizando a cultivar BRS Primavera, irrigado por asperséo, testando 5 doses de N
parceladas em trés épocas, verificaram que a adicdo de 60 kg ha™ de N ocasionou mais de
50% de plantas acamadas, e que quanto mais elevada foi a dose de N maior foi o grau de

acamamento, chegando a quase 100% de plantas acamadas nas doses de 160 e 180 kg ha™.

2.1.2 Populacgéo de plantas

O desenvolvimento da cultura, as caracteristicas morfolégicas das plantas e seus
componentes de producéo, séo influenciados diretamente pela popul acéo de plantas.

Encontrar a populacéo de plantas adequada por unidade de area, para 0 arroz de
terras atas, ndo é tarefa fécil, devido a diversidade de cultivares existentes, de climas, de
solos, de disponibilidade hidrica e outros fatores, portanto, ndo se pode generaizar um 6timo
para a cultura do arroz (NASCIMENTO, 2008). Para Fornasieri Filho (2006), cada cultivar
possui uma populacdo adequada, influenciada por caracteristicas genotipicas e fenotipicas
proprias, tais como: atura da planta, forma e disposicdo das folhas em relacdo ao colmo,
capacidade de perfilhamento, entre outros, o que acaba influenciando maior ou menor indice
de &reafoliar (IAF) paracada cultivar e, por conseguinte, na produtividade de graos.

Segundo Crusciol et al. (2000), técnicas agricolas usuais no sistema de producéo de
arroz de sequeiro adaptadas para areas irrigadas por aspersdo tem resultado em acamamento
de algumas cultivares, uso inadequado de adubacéo, espacamento e densidade de semeadura.

Para Santos, Cutrim e Castro (1986) o acamamento seria uma consequéncia do
aumento excessivo da densidade de semeadura, assim como para Y oshida (1977), que relata
gque a populacdo excessiva de plantas acarretaria também em maior ocorréncia de
acamamento.

Em experimento conduzido em Mato Grosso do Sul, utilizando a cultivar IAC 201

irrigada por aspersdo, Crusciol et al. (2000), estudando trés espacamentos (30, 40 e 50 cm
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entrelinhas) e trés densidades (100, 150 e 200 sementes m'?), verificaram que de maneira
geral os tratamentos proporcionaram indice de acamamento de 15%, com excecdo das
densidades de 150 sementes m™, que apresentou um indice aproximado de 5%, e a densidade
de 200 sementes m™, que apresentou um indice de 30% de acamamento.

Oliveira (1997), estudando dois espacamentos (0,20 e 0,40 m entrelinhas), cinco
densidades (50, 100, 150, 200 e 400 sementes m?) e quatro cultivares (Araguaia, Caiapo,
Cargias e IAC 201), verificou comportamentos diferenciados entre as cultivares para a
variacdo de espacamentos; IAC 201 e Caiapd apresentaram maior porcentagem de plantas
acamadas com 0 aumento do espacamento enquanto gque para as demais ocorreu o inverso. A
cultivar IAC 201 no espacamento de 0,40 m apresentou a maior porcentagem de plantas
acamadas, enquanto gque a cultivar Cargjas no espacamento de 0,20 m a menor. Ainda no
mesmo trabalho as cultivares também apresentaram comportamentos distintos em relagdo as
densidades estudadas, a IAC 201 apresentou maior porcentagem de plantas acamadas nas
densidades de 50 e 100 sementes m™, a cultivar Araguaia nas densidades de 100, 150 e 400
sementes M, e as cultivares Cargjas e Caiapd nas densidades de 200 e 150 sementes m?,
respectivamente, sendo que a cultivar IAC 201 apresentou maior indice de plantas acamadas e
a Cargjas a menor nas densidades estudadas. Para os resultados de espacamentos dentro de
densidades observou-se efeito significativo entre as densidades somente no espacamento de
0,40m onde a maior porcentagem de plantas acamadas foi observada na densidade de 150
sementes vidveis m™, quando comparadas com a densidade de 50 e 400 sementes vidveis m™.
Os dados de espacamentos dentro de densidades mostraram que para a densidade de 150

sementes vidveis m? o espacamento de 0,40 m propiciou maior acamamento de plantas.

2.1.3 Disponibilidade hidrica e manejo da irrigacéo

A disponibilidade hidrica, assim como para a maioria das culturas, € essencia para
desenvolvimento e producéo do arroz de terras altas, € um fator limitante a cultura pelo fato
do arroz ser muito exigente em agua. Perdas significativas de producdo ocasionadas por
periodos sem chuvas em arroz cultivado em sistema de sequeiro séo comuns; 0 zoneamento
agroclimético que indica a melhor época de semeadura para cada regido reduziu em muito
esse problema, mas em anos atipicos adversidade certamente ira prejudicar o
desenvolvimento da cultura.

De acordo com Oliveira et a. (1996), um periodo de deficiéncia hidrica moderada
ocasionou decréscimos de 13,7% na producdo de gréos e de 14,7% na de matéria seca do

arroz de sequeiro.
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Deficiéncias hidricas smuladas pela supressdo da irrigacdo, em casa de vegetacao,
no inicio da emissdo das paniculas, com duracdo de quatro a oito dias, provocaram reductes
da ordem de 60 a 87%, respectivamente, na produtividade de gréos (STONE et al., 1986).

A utilizag8o de irrigagao por aspersdo de forma suplementar eliminou o problema de
déficit hidrico, aumentou a produtividade da cultura, mantendo estabilidade de producéo e
melhorando a qualidade dos gréos. Acréscimos na produtividade do arroz irrigado por
aspersdo, em comparagdo com O sistema de sequeiro em solos sob vegetacdo original de
cerrado, também foram obtidos por Crusciol (1998), Arf et al. (2001) e Crusciol et a. (2003).

Algumas técnicas agricolas utilizadas no sistema de sequeiro, assim como algumas
cultivares tornaram-se inadequadas nessas novas condigdes causando entre outros problemas
0 acamamento; novas cultivares e modificagdes técnicas foram necessarias a fim de
minimizar esse problema, assim como 0 manejo adequado dairrigacéo.

O maior entrave ao cultivo do arroz sob pivo central era a inexisténcia de cultivares
adaptadas a irrigagdo por aspersao, pois as cultivares até entdo utilizadas eram aguelas do
sistema de sequeiro tradicional, ou sgja, de porte alto, susceptibilidade ao acamamento, gréos
da classe longo, qualidade culinéria regular e baixa resposta a alta tecnologia, notadamente a
fertilizacdo (SANTOS et a., 2002).

Para Crusciol et a. (2002), o mango inadequado da agua de irrigacdo tem
ocasionado nas cultivares com plantas do tipo tradicional e intermediario, forte tendéncia ao
acamamento, jA que a maioria apresenta porte relativamente ato e colmos com baixa
resisténcia. O acamamento reduz a produtividade e prejudica a qualidade das sementes.

Arf et a. (2001), em experimento conduzido em SelviriaMS, estudando trés
cultivares (IAC 201, Cargjas e Guarani), todas semeadas com espacamento de 0,40 m
entrelinhas e densidade de 120 plantas m? trés métodos de preparo de solo (aiveca,
escarificador e grade) e trés laminas de agua, verificaram de maneira geral, que as cultivares
apresentaram menor acamamento no tratamento sem irrigacdo e este foi crescente com
aumento das laminas de agua, a cultivar Guarani foi a que apresentou 0s maiores valores para
acamamento seguida da IAC 201 e por ultimo a Cargjas que apresentou baixos valores para
essa avaliagdo, esse comportamento foi semelhante para o trés métodos de preparo de solo,
todos apresentaram acamamento crescente do tratamento néo irrigado para as maiores laminas

de agua.
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2.2 Uso dereguladores de crescimento

Segundo Kaufmann (1988) o crescimento € definido como um aumento irreversivel
no tamanho e nimero de células, e o desenvolvimento € a transformacéo da aparéncia das
diferentes células nos 6rgdos da planta.

O crescimento das plantas € um processo bastante complexo. As plantas absorvem
uma série de substéncias, que tém que transformar e converter em matéria constituinte.
Através dos processos de divisdo e alongamento celular, ocorre incremento irreversivel na
massa do protoplasma, aumentando de tamanho os Orgdos do vegeta que podem ser
mensurados através da massa seca (COLL et a., 2001).

Sabe-que o crescimento e desenvolvimento das plantas séo controlados por fatores
extrinsecos e intrinsecos, entre os fatores intrinsecos est&o os horménios. Entre os hormonios,
as giberelinas, segundo Hooley (1994), sdo responsaveis por varias funces fisiolbgicas
importantes no desenvolvimento das plantas superiores, das fungdes mais conhecidas,
destacam-se a mobilizagcdo de reserva em sementes de cerais em germinagao e a promogao do
alongamento do caule em algumas espécies. Modesto e Siqueira (1981) relataram que o efeito
mais notavel das giberelinas € promover o alongamento celular, mas, também, promovem a
divisdo celular, atuando tanto em folhas como em caules.

O grupo das giberelinas compreende um grande nimero de compostos, onde 1/3 séo
giberelinas com 20 carbonos e os demais apresentam 19 carbonos, sendo mais ativa, como o
GA1, GA3, GA4, GA7, GAg e GAz (HOPKINS, 1999; TAIZ; ZEIGER, 2004).

O crescimento excessivo das plantas de arroz, cultivadas em sistema de terras altas,
causados por fatores diversos como, a utilizacéo de cultivares com porte alto ndo adaptadas a
irrigagdo por aspersao, adubagdo nitrogenada em excesso, manejo inadequado da irrigagéo,
adensamento excessivo de semeadura tem causado frequentemente acamamento das plantas,
assim nessas condicfes torna-se viavel a utilizacdo de reguladores de crescimento com
objetivo de reduzir a atura das plantas minimizando assim o acamamento.

A descoberta dos efeitos dos reguladores vegetais sobre as plantas cultivadas e os
beneficios promovidos por estas substancias tem contribuido para solucionar problemas do
sistema de producdo e melhorar qualitativa e quantitativamente a produtividade das culturas
(CASTRO; VIEIRA, 2001).

Rademacher (2000) relatou que na Europa esses produtos sdo utilizados em pequenos
cultivos de gréos, onde se tornaram parte do sistema de producéo para reduzir riscos de

acamamento devido a precipitacdes intensivas ou ventos.
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Rodrigues et al. (2003) comentaram que as limitagdes de maximizagdo do
rendimento de gréos causadas por acamamento podem ser decorrentes de alta competicéo por
luz pelas plantas, ata densidade, desbalanco de nutrientes, decréscimo da fotossintese e
reducéo na eficiéncia da colheita.

O acamamento pode ser minimizado com o uso de cultivares resistente e com 0 Uso
de reguladores de crescimento, que além de diminuirem o tamanho da planta proporcionam
um melhor aproveitamento de nutrientes, em razdo das alteracdes fisiolégicas que exercem
sobre aplanta (BUZETTI et al., 2006).

Para Leite, Rosolem e Rogrigues (2003) reguladores vegetais sd0 compostos
organicos que em pequenas quantidades, de alguma forma podem modificar o processo
fisolégico de uma planta, e geramente agem em conjunto com dois ou mais destes
componentes para produzir um efeito fisiol 6gico.

Biorreguladores vegetais sdo substancias sintetizadas que aplicadas exogenamente
possuem acles similares aos grupos de hormdnios vegetais conhecidos como as auxinas,
giberelinas, citocininas, retardadores, inibidores e etileno (CASTRO; VIEIRA, 2001).

Reguladores de crescimento ou reguladores vegetais inclui a forma natural ou
sintética, que quando aplicada em plantas influenciam no seu crescimento e desenvolvimento
(HARTMANN et a. 1988).

De acordo com Castro e Melotto (1989), a aplicacdo destes produtos pode ser via
foliar, tratamento de sementes ou estacas ou ainda via solo, de maneira que as substancias
sejam absorvidas e possam exercer sua atividade.

Os reguladores vegetais sd0 compostos sintéticos utilizados para reduzir o
crescimento longitudinal indesgjavel da parte aérea, sem diminuicdo da produtividade
(RADEMEMACHER, 2000).

Os reguladores de crescimento atuam como sinalizadores quimicos na regulacéo do
crescimento e desenvolvimento de plantas. Normalmente ligam-se a receptores na planta e
desencadeiam uma serie de mudancgas celulares, as quais podem afetar a iniciacdo ou
modificacdo do desenvolvimento de 6rgdos ou tecidos. Os regul adores que reduzem a estatura
de plantas s&o normalmente antagonistas as giberelinas e agem modificando o metabolismo
destas (RODRIGUES et al ., 2003).

A maioria dos reguladores que atuam como retardantes vegetais agem por inibicéo
da biossintese de giberelinas e hormdnios que entre outras acBes promovem aongamento
celular (DAVIES, 1995). Os diferentes tipos de retardantes vegetais agem inibindo a rota

comum de sintese de todos os &cidos giberélicos sintetizados pelos vegetais superiores, em
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diferentes locais, sendo que, atualmente foram isolados mais de 126 giberelinas (ARTECA,
1995).

Barrett (1992) afirma que os resultados da aplicacdo de retardantes sGo opostos aos
da giberelina nas plantas, o comprimento dos internodios séo reduzidos, contudo o niUmero de
internddios ndo € normalmente afetado, segundo ele todos os retardantes de crescimento tem
uma agdo similar dentro da planta, com poucas diferengas em resposta na producéo, as
reacOes para essas diferencas ndo sio claramente compreendidas.

Os chamados redutores de crescimento sdo empregados em cereais para reducdo de
estatura de plantas com a finalidade de controlar ou minimizar o acamamento. Eles
normalmente atuam no metabolismo de giberelinas e podem reduzir o alongamento de
entrends de plantas de acordo com o estagio fenolégico de aplicacdo e da dose empregada
(TREHARNE et al., 1995)

2.2.1 Uso deregulador de crescimento etil-trinexapac

O il-trinexapac é um regulador com forte acdo na inibicdo da elongacdo dos
entrends, 0 que reduz a atura da planta e evita, dessa forma, o acamamento e perdas na
produtividade associadas a esse fendmeno (RODRIGUES et al., 2003).

O eil-trinexapac € um regulador desenvolvido para uso como agente anti-
acamamento em cereais e gramineas, e como retardante vegetal em gramados. No Brasil, este
produto é utilizado como maturador em cana-de-agUcar e promove aumento de rendimento de
acUcar sem impacto negativo na qualidade do caldo, no contetido de fibras ou no peso da cana
(RESENDE; SOARES; HUDETZ, 2001).

O etil-trinexapac € um redutor de crescimento utilizado em cereais de inverno, que
promove reducdo acentuada no comprimento do caule (FAGERNESS; PENNER, 1998) e,
consequentemente, da altura da planta, evitando o acamamento (AMREIN; RUFENER;
QUADRANTI, 1989). Atua nas plantas reduzindo a elongacéo celular no estadio vegetativo
interferindo no final da rota metabdlica da biossintese do acido giberélico (HECKMAN et al.,
2002) pelainibicdo da enzima 3--hidroxilase (NAKAYAMA et a.,1990) e, assim, aumenta
acentuadamente seu precursor biossintético imediato, 0 GA, (DAVIES, 1987). A queda no
nivel do acido giberélico ativo (GA;) é a provavel causa da reducdo do crescimento das
plantas (WEILER; ADAMS, 1991).

O til-trinexapac é um regulador com forte agdo na inibicdo da elongagdo dos
entrends, 0 que reduz a estatura da planta, minimizando possivel acamamento e perdas na

produtividade associadas a0 acamamento. Trata-se de um regulador que atua numa etapa
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posterior, a partir do GA1,-aldeido, inibindo a partir deste a sintese de giberelinas de alta
eficiéncia biolbgica como GA1, GA3 (pouco comum em plantas superiores), GA4, GA7, GAg,
GA 4 e outras. Dessaforma, em funcéo da agéo desse composto, as plantas tém dificuldade de
formagdo dessas giberelinas ativas e passam a sintetizar e acumular giberelinas
biologicamente menos eficientes como GAg, GA17, GA19, GA4 entre outras, 0 gque leva, na
prética, a drastica reducdo no alongamento celular (crescimento), sem causar deformacéo
morfologica dos colmos (NAQVI, 1994; TAIZ;, ZEIGER, 1998). O produto inibe a
biossintese do &cido giberélico, ocasionando reducdo do crescimento, em razéo da menor
elongacéo celular (LAMAS, 2001).

Alvarez (2003), estudando o efeito do etil-trinexapac no acimulo, na distribuicdo de
N e namassa de gréos de arroz de terras altas em casa de vegetacdo, verificou que o regulador
vegetal aplicado na diferenciaczo floral, na dose de 200 g ha’ do ingrediente ativo, reduziu a
altura da planta em 34 cm e influenciou negativamente os componentes da producéo e a
produtividade de gréos da cultivar BRS Primavera.

Estudando o efeito de diferentes reguladores vegetais na cultura do arroz de terras
atas, Alvarez et a. (2007a), utilizando a cultivar BRS Primavera, verificaram reducéo
méxima de 18 cm na altura da planta na dose de 8000 mg L™ do produto comercial (Moddus)
comparativamente a testemunha, e este regulador foi mais eficiente para reducéo da altura das
plantas, diferindo estatisticamente dos demais reguladores testados, contudo aguns
componentes de producdo e consegquentemente a produtividade foram negativamente af etados
por esse regulador vegetal.

Nascimento et al. (2009), utilizando diferentes doses (zero, 75, 150, 225 e 300 g ha™*
do ingrediente ativo) e épocas de aplicacdo (perfilhamento, entre o perfilhamento e a
diferenciacéo floral e na diferenciacéo floral) de etil-trinexapac em arroz de terras atas
cultivar BRS Primavera, constataram que a aplicacdo realizada na época do perfilhamento tem
pouca eficiéncia na reducdo da altura e acamamento das plantas, chegando a 50 a 75% de
plantas acamadas na maior dose utilizada e até 100% de acamamento nas doses
intermedi&rias. Verificaram ainda que a aplicacdo realizada entre o perfilhamento e a
diferenciacéo flora teve resultado intermediario para essas avaiagfes, sendo que reducdes
significativas foram observadas nas doses de 225 e 300 g ha*. Os melhores resultados para
reducédo de atura e acamamento foram obtidos quando o regulador foi aplicado na época da
diferenciacéo floral, na qual a aplicacdo de 150 g ha* de etil-trinexapac reduziu a altura das
plantas, na média 0,40 m em relagdo as outras duas épocas, com auséncia de acamamento,
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embora isso interferiu negativamente para alguns componentes de produgdo quando o
regulador foi aplicado nessa época e acima desta dose.

Silva (2009) estudando influéncia do regulador de crescimento etil-trinexapac em
diferentes densidades de semeadura na cultura do arroz de terras atas, concluiu que o
regulador de crescimento aplicado no momento da diferenciacdo do primordio da panicula na
dose 150 g ha®, resultou em plantas com menor atura e acamamento e, reduziu a
produtividade de gréos da cultura do arroz e que apesar da aplicacdo de etil-trinexapac reduzir
a produtividade de gréos, seu uso nas cultivares com tendéncia ao acamamento € interessante

por possibilitar a colheita mecanizada, o que ndo € possivel em areas com plantas acamadas.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacéo e caracteristicas da area experimental

O trabaho foi desenvolvido nos anos agricolas de 2010/11 e 2011/12, em area
experimental pertencente a Faculdade de Engenharia — UNESP, Campus de Ilha Solteira,
localizada no municipio de Selviria - MS, situada aproximadamente a 51° 22' de longitude
Oeste de Greenwich e 20° 22'de Latitude Sul, com altitude de 335 metros. O solo do local é
do tipo Latossolo Vermelho distréfico dico e de textura argilosa (EMBRAPA, 2006). A
precipitacdo pluvia média anual é de 1.330 mm, com temperatura média anua de
aproximadamente 25 °C e umidade relativa do ar média anual de 66% (CENTURION, 1982).
O clima predominante da regido, conforme classificacdo de Koppen é do tipo Aw, definido
como tropica imido com estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno.

Antes da instalagdo dos experimentos foram coletadas amostras compostas,
originadas de 20 amostras simples, retiradas da area experimental, nacamadade 0 - 0,20 m. A
analise quimica, segundo metodologia descrita em Raij et al. (2001), cujas caracteristicas

quimicas constam nas Tabelas 1.

Tabela 1 - Resultados da analise quimica do solo na camada de 0-0,20 m. Selviria(MS), 2010 e 2011.

Presra M.O.  pH K Ca Mg H+Al Al CTC Y]
Ano mg/dm® g/dm® (CaCly) mmolJ/dm?® (%)
2010/11 17 13 52 29 33 14 27 0 717 65
2011/12 11 21 52 30 15 10 19 0 47 59

Os valores de precipitagdo (mm) e as temperaturas maximas, médias e minimas (°C)

registradas na estagéo agrometeorol 6gica, |ocalizada proxima as éreas experimentais durante a
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conducdo dos experimentos nos anos agricolas de 2010/11 e 2011/12, estédo contidos nas
Figurasle?2.

Figura 1 - Precipitacdo pluvial e médias térmicas, registradas durante o periodo de conduc&o do experimento.
Selviria(MS), 2010/11.
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3.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental foi em blocos casualizados disposto em esguema
fatorial 6x3 com 18 tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos foram constituidos pela
combinagdo de seis doses de etil-trinexapac (zero, 50, 75, 100, 125 e 150 g ha* do ingrediente
ativo), aplicado em trés estadios de desenvolvimento das plantas (dose total na diferenciacéo
floral, metade da dose na diferenciacéo floral e a outra metade da dose no emborrachamento e
dose total no emborrachamento). As parcelas experimentais foram constituidas por 6 linhas de
4,5 m de comprimento, espacadas a 0,34 m. A &rea Util foi congtituida pelas linhas centrais,

desprezando 0,50 m em ambas as extremidades de cada linha.

Tabela 2 - Tratamentos utilizados para avaliacdo do efeito do regulador vegetal etil-trinexapac em doses do
ingrediente ativo (i.a) e épocas de aplicagdo em arroz de terras atas. Selviria(MS), 2010/11 e 2011/12.

Tratamentos Dose de etil-trinexapac Epocas de aplicacio
Tl (Ogi.a/ha) Diferenciacéo floral (DF)
T2 (50 gi.a/ha) Diferenciagéo floral (DF)
T3 (75 gi.a/ha) Diferenciacéo floral (DF)
T4 (100 gi.a/ha) Diferenciagéo floral (DF)
T5 (125 gi.a/ha) Diferenciacéo floral (DF)
T6 (150 gi.a/ha) Diferenciagéo floral (DF)
T7 (Ogi.a/ha) % DF+ Y% EMB
T8 (50gi.a/ha) % DF+¥%EMB
T9 (75 gi.a/ha) % DF+ Y% EMB
T10 (100 gi.a/ha) % DF +2EMB
T11 (125 gi.a/ha) % DF+ Y% EMB
T12 (150 g i.a/ha) % DF + ¥ EMB
T13 (Ogi.a/ha) Emborrachamento (EMB)
T14 (50 gi.a/ha) Emborrachamento (EMB)
T15 (75gi.a/ha) Emborrachamento (EMB)
T16 (100 gi.a/ha) Emborrachamento (EMB)
T17 (125 gi.a/ha) Emborrachamento (EMB)
T18 (150 gi.a./ha) Emborrachamento (EMB)

3.3 Preparo da area para semeadura

Na é&ea experimental utilizada no ano agricola 2010/11 foram cultivados
anteriormente arroz na época das aguas e feijdo no inverno durante dois anos consecutivos,
enquanto que na area experimental utilizada para conducdo do ano agricola 2011/12 foi
anteriormente cultivada com soja e posteriormente deixada em pousio.

Em ambos os anos agricolas o preparo do solo foi reduzido, constituido de
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escarificacdo e duas gradagens niveladoras sendo a Ultima as vésperas da semeadura, de

forma adeixar o solo uniforme e controlar mecanicamente as plantas daninhas.

3.4 Instalacéo e conducao do experimento

A semeadura foi realizada mecanicamente no dia 04 de novembro de 2010 e 08 de
novembro de 2011. Em ambos os anos utilizou-se a cultivar BRS Primavera com quantidade
de sementes suficiente para se obter uma densidade de 180 plantas m2.

A cultivar BRS Primavera possui plantas do tipo intermedi&rio € proveniente do
Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijdao - EMBRAPA. Possui como caracteristicas
porte médio (100 — 120 cm), ciclo curto (112 dias), 80 dias da emergéncia ao florescimento,
gréos tipo longo fino (agulhinha), moderadamente suscetivel a brusone e a0 acamamento
(BRESEGHELLO; CASTRO; MORAIS, 1998).

O tratamento das sementes foi realizado com imidacloprid (150 g do ingrediente ativo
100 kg de sementes™) e fipronil (50 g do ingrediente ativo 100 kg de sementes™).

A adubacdo basica nos sulcos de semeadura, calculada de acordo com as
caracteristicas quimicas do solo e considerando as recomendacfes de Cantarella e Furlani
(1996), foi de 180 kg ha* da formulagsio 08-28-16 para o ano agricola 2010/11 e 250 kg ha*
da formulagdo 04-30-10 para o ano agricola 2011/12. A adubac&o de cobertura foi realizada
aos 30 e 28 dias apo6s a emergéncia das plantulas (DAE) nos anos agricolas de 2010/11 e
2011/12, respectivamente, utilizando o sulfato de aménio como fonte, na dose de 70 kg ha*
de N.

Em ambos os anos agricolas as areas experimentais foram irrigadas com sistema fixo
de irrigagiio convencional por aspersd com precipitagdo média de 3,3 mm hora® nos
aspersores. No manegjo de &gua foram utilizados trés coeficientes de cultura (Kc), distribuidos
em quatro periodos compreendidos entre a emergéncia e a colheita. Para a fase vegetativa foi
utilizado o valor de 0,4; para afase reprodutiva dois coeficientes de cultura, o inicial de 0,70 e
o fina de 1,00 e para a fase de maturagdo estes valores foram invertidos, ou sgja, o inicial de
1,00 eofinal de 0,70.

O regulador vegetal, em ambos os anos, foi aplicado na forma de jato dirigido, com
pulverizador costal pressurizado por CO,, & pressdo constante de 3 kgf cm™, com volume de
caldade 250 L ha®, utilizando-se uma barra com pontas do tipo jato cone vazio (modelo TXA
8002 VK). As aplicacbes foram realizadas no periodo da manhd, buscando condic¢bes mais

adequadas de umidade, temperatura e velocidade do vento. O regulador foi aplicado aocs 41 e
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38 DAE para o est&dio de diferenciacdo flora (DF), estédio caracterizado pela diferenciacéo
do primdrdio da panicula, tanto para as doses totais quanto para a primeira metade das doses
parceladas, nos anos agricolas 2010/11 e 2011/12, respectivamente e aos 64 e 61 DAE para o
estadio de emborrachamento (EMB), estadio caracterizado pelo pleno desenvolvimento da
panicula jovem no interior das bainhas foliares, também para as doses totais e para a segunda
metade das doses parceladas, respectivamente para os anos agricolas de 2010/11 e 2011/12.

Devido a dificuldade em identificar com precisdo esses estadios em campo, as
aplicagbes foram orientadas a partir do niumero de dias que antecedem o florescimento, este
utilizado como referéncia.

O controle de plantas daninhas foi realizado em pds-emergéncia utilizando o
herbicida metsulfuron methyl (2,0 g ha™* do ingrediente ativo). As demais plantas daninhas
nado controladas pelo herbicida foram eliminadas manual mente com auxilio de enxada.

A colheita da area Util de cada parcela foi realizada manuamente com auxilio de
cutelos, apos etapa foi realizada a trilha mecanica e os gréos foram colocados em

recipientes de papel em local coberto e ventilado para secagem.
3.5 AvaliacOesrealizadas

3.5.1 Emergéncia das plantulas
Foi determinado o nimero de dias transcorridos entre a semeadura e a emergéncia da
maioria das pléantul as (ponto de agulhamento).

3.5.2 Floracéo
Foi avaliado o nimero de dias transcorridos entre a emergéncia e a floragéo de 50%
das plantas das parcel as.

3.5.3Ciclo
Foi determinado o nimero de dias transcorridos entre a emergéncia das pléantulas até
a colheita, quando 90% das paniculas de cada parcela apresentavam maturidade.

3.5.4 Altura de plantas (cm)
Durante o estadio de graos na forma pastosa foi determinado em 10 plantas a0 acaso,
na area Util de cada parcela a distancia média compreendida entre a superficie do solo e a

extremidade superior da panicula mais alta.
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3.5.5 Grau de acamamento

Foi obtido através de observagBes visuais na fase de maturagdo, utilizando-se a
seguinte escala de notas: 0 — sem acamamento; 1 — até 5% de plantas acamadas; 2 — 5 a 25%,
3—-25a50%; 4—-50a75% e5— 75 a100% de plantas acamadas.

3.5.6 NUmero de colmos por metro quadrado
Foi determinado pela contagem do nimero de colmos em 1,0m de fileira de plantas
na area (til das parcelas e posteriormente cal culado por metro quadrado.

3.5.7 NUmero de paniculas por metro quadrado
Foi determinado pela contagem do nimero de paniculas em 1,0m de fileira de
plantas na érea (til das parcel as e posteriormente cal culado por metro quadrado.

3.5.8 Perfilhamento atil
Obtido pela divisdo entre o nimero de paniculas por metro quadrado e nimero de
colmos por metro quadrado e posteriormente multiplicados por 100, para obter os resultados

em porcentagem.

3.5.9 Numero total de espiguetas por panicula
Determinado pela contagem do nimero de espiguetas granadas e chochas de 20
paniculas, apos a separacdo manual das espiguetas das paniculas e em seguida separacéo dos

mesmos por fluxo de ar ou “soprador” e posterior contagem em contador de graos.

3.5.10 NUumer o de espiguetas granadas e chochas por panicula
Foi determinado pela contagem do nimero de espiguetas granadas e chochas de 20

paniculas apos separacdo dos mesmos por fluxo de ar.

3.5.11 Massa de 100 gr&os
Foi avaliado pela coleta ao acaso e pesagem de duas amostras de 100 gréos de cada

parcela, corrigindo o resultado para 13% de teor de &gua.
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3.5.12 Massa hectalitrica

Foi determinada pesando cada amostra retirada ao acaso de cada parcela de um
volume de 0,25 L de arroz em casca, e posteriormente a partir desse valor, calculada a massa
hectolitrica (kg 100 L™), corrigindo o resultado para 13% de teor de gua.

3.5.13 Produtividade de gr &os
Foi determinada pela pesagem dos gréos em casca, proveniente das parcelas,
corrigindo o teor de &gua para 13% na base imida e posteriormente para kg ha’. Para essa

determinac&o foram colhidas todas as plantas da &rea Util das parcelas incluindo as acamadas.

3.5.14 Rendimento de engenho

Foi coletada uma amostra de 100 g de gréos de arroz em casca de cada parcela, a
qual foi processada em engenho de prova por 1 minuto, em seguida os gréos foram brunidos
(polidos) e pesados, o valor encontrado foi considerado como rendimento de beneficio, sendo
o0s resultados expressos em porcentagem. Posteriormente, os graos brunidos (polidos) foram
colocados no “Trieur” n° 2 e a separacdo dos gréos foi realizada por 30 segundos; 0s graos
gue permaneceram no “Trieur” foram pesados, obtendo-se o rendimento de inteiros e os

demais, gréos quebrados, ambos expressos em porcentagem.

3.6 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e posteriormente a andlise de
regressao polinomial para o fator quantitativo (doses do regulador vegetal) e teste de Tukey
para o fator qualitativo (épocas de aplicacdo do regulador vegetal), utilizando-se o programa
estatistico SISVAR.
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4 RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1 Florescimento eciclo

A emergéncia ocorreu dia 10/11/2010 e dia 14/11/2011 de maneira uniforme em
todas as parcelas para os anos agricolas 2010/11 e 2011/12, respectivamente, seis dias apos a
semeadura em ambos os anos. O nimero de dias apds a emergéncia (DAE) para florescimento
e ciclo estéo contidos na Tabela 3. Verifica-se que a aplicagéo por ocasido da diferenciacéo
floral atrasou o florescimento e aumentou o ciclo da cultura em relagdo a aplicacdo nas
demais épocas. Resultados semelhantes foram obtidos por Nascimento et a. (2009) e Silva
(2009), que constataram atraso no numero de dias para o florescimento com a aplicacdo do

regulador de crescimento etil-trinexapac por ocasido da diferenciacéo floral.

Tabela 3 - Valores médios de nimero de dias apds a emergéncia (DAE) para florescimento pleno e ciclo,
obtidos em arroz de terras altas em funcdo da época de aplicacdo e de doses de regulador de crescimento.
Selviria(MS), 2010/11 e 2011/12.

Florescimento Ciclo
Tratamentos Ano
2010/2011 2011/2012 2010/2011  2011/2012

Epocas de aplicacio’ DAE
DF 66 66 95 93
% DF + Y5 Emb 65 64 91 92
Emb 64 64 90 92

Doses de etil-trinexapac
(g ha)

0 63 63 91 91
50 64 63 90 91
75 65 64 90 92
100 65 65 92 93
125 66 65 o7} o7}
150 67 66 94 94

! Epocas de aplicacdo: DF = estadio de diferenciaco floral, ¥ DF + %2 Emb = metade da dose no estadio de
diferenciacdo floral mais metade da dose no estadio de emborrachamento, Emb = emborrachamento.
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O aumento das doses resultaram em aumento no nimero de dias para florescimento e
ciclo em ambos os anos agricolas, houve diferenca de 4 e 3 dias para florescimento nos anos
2010/11 e 2011/12, respectivamente, comparando-se a testemunha e a dose de 150 g ha’, para
o ciclo essadiferencafoi de 3 dias para ambos 0s anos.

4.2 Altura e acamamento

Na Tabela 4 estédo contidos os valores de altura de plantas e grau de acamamento.
Quanto a altura de plantas, verifica-se que na safra 2010/11 houve efeito significativo tanto
para épocas de aplicacdo como para as doses do regulador, a aplicacéo realizada no estadio de
diferenciacéo flora resultou em maior reducdo da altura comparada com as outras épocas.
Segundo Fornasieri Filho e Fornasieri (2006) o alongamento dos entrends tem inicio com a
iniciacdo do primordio da panicula ocorrendo nos quatro Ultimos entrends, isso poderia
explicar a maior reducdo de atura com a aplicacdo do regulador na época de diferenciacéo
floral.

Nascimento et al. (2009) e Alves et a. (2010) em trabalhos avaliando diferentes
épocas de aplicacao e doses do etil-trinexapac em arroz de terras atas, ndo verificaram efeitos
significativos para épocas de aplicacdo do regulador de crescimento; para as doses os dados
se gjustaram a uma equacdo quadratica. Segundo Taiz e Zeiger (2004) o etil-trinexapac age
nas plantas inibindo a formac&o das giberelinas ativas, as quais passam a sintetizar e acumular
giberelinas biologicamente menos eficientes, reduzindo o aongamento celular e
consequentemente a altura das plantas.

Alvarez et al. (2007a) verificaram efeito linear decrescente para atura de plantas
aplicando quatro doses de etil-trinexapac (0, 2000, 4000 e 8000 mg L™ do produto comercial)
no estadio de perfilhamento da cultivar BRS Primavera.

No ano agricola 2011/12 houve interacdo significativa entre épocas de aplicacéo e as
doses de regulador de crescimento para os valores de aturas de plantas, os desdobramentos
das interagdes significativas estéo contidas na Tabela 5.

Nascimento et a. (2009) em condic¢des semelhantes e avaliando épocas de aplicacdo
e doses do regulador de crescimento etil-trinexapac também observaram interacéo
significativa entre estes fatores. Segundo Davies (1995) a reducéo da altura de plantas de
arroz pode estar associada ao fato do regulador de crescimento atuar em nivel do metabolismo
das sinteses de giberelinas das plantas.
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Comparando-se 0s anos, para a variavel altura, observam-se valores relativamente
inferiores para 0 ano agricola 2010/11, isso provavelmente se deve ao fato da area
experimental ter sido anteriormente cultivada com arroz por dois anos consecutivos. Silveira,
Zimmermann e Amaral (1998) verificaram diminuigdo do rendimento de gr&os de arroz de
sequeiro em cultivos consecutivos na mesma érea.

Para a varidvel acamamento verifica-se efeito significativo para a interagdo entre
épocas e doses do regulador no ano agricola 2011/12, os desdobramentos das interacGes
significativas estao contidas na Tabela 5. Nao ocorreu acamamento de plantas no ano agricola

de 2010/11, devido as menores alturas observadas.

Tabela 4 - Vaores médios de aturas de plantas e grau de acamamento obtidos em arroz de terras altas em
funcéo da época de aplicacéo e de doses de regulador de crescimento. Selviria(MS), 2010/11 e 2011/12.

Altura (cm) Acamamento” (hotas)
Tratamentos Ano
2010/11 2011/12 2010/11 2011/2012
Epocas de aplicacio’
DF 98,7b 113,3 0,00 0,38
% DF + % Emb 100,5 a 115,9 0,00 0,46
Emb 100,7 a 118,0 0,00 0,88
Doses de etil-trinexapac
(gha?)
0 106,5 @ 126,1 0,00 2,25
50 101,4 116,0 0,00 0,58
75 99,7 114,9 0,00 0,33
100 98,7 1137 0,00 0,25
125 97,6 112,5 0,00 0,00
150 95,8 111,4 0,00 0,00
VaoresdeF
Epocas (E) 17,22 94,04 - 30,43
Doses (D) 96,93 243,70 - 105,76
ExD 1,17™ 3,99 - 6,87
DMS (Epoca) 0,911 - - -
CV (%) 1,31 1,02 - 12,43

ns-ndo significativo e * - significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

Médias seguidas da mesma letra dentro de épocas ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

! Escala de notas: escala de notas: 0 — sem acamamento; 1 — até 5% de plantas acamadas; 2 — 5 a 25%, 3 — 25
a50%; 4 —50 a 75% e 5 — 75 a 100% de plantas acamadas. A andlise se refere aos dados transformados em
raiz quadréticade x + 0,5.

Z Epocas de aplicacdo: DF = estadio de diferenciaco floral, ¥ DF + %2 Emb = metade da dose no estadio de
diferenciacdo floral mais metade da dose no estadio de emborrachamento, Emb = emborrachamento.

@'y = 106,3094-0,1039x+0,00024x> (R*=0,99)

Para doses dentro de épocas de aplicacéo, os dados de altura de plantas se gjustaram

a equacles quadréticas nas trés épocas de aplicacdo. Nascimento et al. (2009) também
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verificaram que as doses aplicadas na diferenciacéo floral gustaram-se a uma equacdo
quadratica; 0 aumento das doses proporcionou reducdo nas alturas das plantas nas trés épocas
de aplicacdo. Quanto a época dentro das doses, verificou-se que a aplicacéo realizada na
diferenciacéo flora e no emborrachamento resultaram em maior e menor reducdo da atura,
respectivamente.

Para doses do regulador dentro de épocas de aplicacdo, os valores de acamamento
gjustaram-se a equacles quadréticas para a aplicacdo redlizada na diferenciacéo flora e
aplicacdo parcelada, enquanto que a aplicagdo no emborrachamento gjustou-se a equagao
linear. Quanto a época dentro das doses verifica-se auséncia de acamamento com a aplicacéo
na diferenciaco floral e parcelada a partir das doses de 50 g ha™* e 75 g ha* respectivamente,
a aplicacéo no emborrachamento resultou em auséncia de acamamento apenas a partir da dose
de 125 g ha™. Nascimento et al. (2009), verificaram auséncia de acamamento apenas a partir
da aplicacso de 150 g ha de etil-trinexapac na diferenciacgo floral, diferente de Silva (2009)
gue aplicando 0 mesmo regulador de crescimento na época da diferenciacéo do primérdio da

panicula e na dose de 150 g ha™* de etil-trinexapac ainda verificou ocorréncia de acamamento.

Tabela 5 - Desdobramento da interagdo significativa da andise de variancia referente a atura de plantas e
acamamento. Selviria(MS), 2011/12.

Alturade plantas (cm)
Doses de etil-trinexapac (g ha")

Epocas’ 0 50 75 100 125 150
DF 126,1 1135c¢ 1119c 1108c 1093c 1084c RQ* W
“BDF+%Emb 1261 1161b 1153b 1140b 1130b 1113b RQ*®@
Emb 126,1 1184a 1174a 1164a 1151a 1146a RQ*®
DMS Epoca dentro de doses do regulador — 2,02
Acamamento (Notas’)

Doses de etil-trinexapac (g ha™)
Epocas’ 0 50 75 100 125 150
DF 225 000b 000b 000b 0,00 0,00 RQ* @
1% DF + X5 Emb 225 050b 000b 0,00b 0,00 0,00 RQ* ©®
Emb 225 125a 100a 075a 0,00 0,00 RL * ©
DMS Epoca dentro de doses do regulador — 0,506
Médias seguidas de mesma letra, mindscula nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a5 %.

! Epocas de aplicacdo: DF = estadio de diferenciaco floral, ¥ DF + %2 Emb = metade da dose no est&dio de
diferenciaco floral mais metade da dose no estédio de emborrachamento, Emb = emborrachamento.

2 Escala de notas: escala de notas: 0 — sem acamamento; 1 — até 5% de plantas acamadas; 2 — 5 a 25%, 3 — 25
a50%; 4 — 50 a 75% e 5 — 75 a 100% de plantas acamadas. A andlise se refere aos dados transformados em
raiz quadréticade x + 0,5.

RL = Regressdo linear e RQ = Regressdo quadrética

W'y = 1255681 — 0,2584 x + 0,0009 x* (R?* = 97,54%); @ Y = 1255952 — 0,1925 x + 0,0006 x* (R =
96,54%); @ Y = 125,8282 — 0,1570 x + 0,0005 x? (R* = 98,23%); ¥ Y = 2,1160 — 0,0450 x + 0,0002x? (R =
92,86%); ® Y = 2,2053 —0,0418 x + 0,0001 x> (R* = 98,47) e ® Y = 2,1607 — 0,0154 x (R? = 96,60%)



34

4.3 Numer o de colmos m, nimer o de paniculas m™ e per filhamento (til

Na Tabela 6 estdo contidos os dados referentes a nimero de colmos e paniculas por
metro quadrado e perfilhamento Util, verificase que houve efeito significativo apenas para
épocas de aplicagdo para o numero de colmos no ano agricola 2010/11; a aplicagdo do
regulador na diferenciacéo floral reduziu significativamente o niUmero de colmos, enquanto
que a aplicacdo parcelada resultou em maiores valores para essa variavel; esse resultado
discordade Alvarez et a. (2007b) que aplicando o regulador na diferenciacdo do primérdio da
panicula observaram aumento no nimero de colmos por planta, segundo os autores a reducéo
na altura causada pelo regulador, resultou em maior saldo de fotoassimilados na plantainteira,
ativando as gemas basais, levando a planta a perfilhar tardiamente, aumentando, assim, o

numero de perfilhos.

Tabela 6 - Valores médios do niimero de colmos m'2, numero de paniculas m™ e perfilhamento (til obtidos em
arroz de terras atas em fungéo da época de aplicacdo e de doses de regulador de crescimento. Selviria (MS),
2010/11 e 2011/12.

N° decolmom™  N° de paniculasm™ Perfilhamento (til (%)
Tratamentos Ano
2010/11 201112 2010/11 201112 2010/11 2011/12

Epocas de aplicacio’

DF 1743b 2783 1419b 2456 81,8 88,2

% DF + % Emb 1936a 2780 157,8a 2423 81,4 87,4

Emb 1822ab 2773 151,1ab 2391 83,2 88,2

Doses de etil-trinexapac
(gha?)

0 1883 2818 1455 2443 77,8 86,8

50 1793  269,3 1500 2333 84,0 87,0

75 179,2 283,8 1437 2534 80,0 88,8

100 180,3 2769 1408 2426 78,6 87,9

125 1894  286,3 162,2  248,7 85,6 86,9

150 1840  269,3 1596 2320 86,7 86,0

VaoresdeF
Epocas (E) 594  0006™ 3,72 0,19  0,27™ 0,54™
Doses (D) 0,66™ 0508™ 224™ 061" 228" 0,22"
ExD 066" 0229° 082" 0734® 100" 1,15™
DMS (Epoca) 13,59 - 14,15 - - -
CV (%) 10,63 12,84 1351 15,43 10,67 8,15

ns - ndo significativo e * - significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

Médias seguidas da mesma letra dentro de épocas ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

! Epocas de aplicacdo: DF = estadio de diferenciaco floral, ¥ DF + %2 Emb = metade da dose no estadio de
diferenciacdo flora mais metade da dose no estddio de emborrachamento, Emb = estadio de
emborrachamento.
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Nascimento et al. (2009) verificaram efeito significativo para doses do regulador, os
dados de nimero de colmos se gjustaram a uma funcdo linear crescente, distinto de Alvarez
(2007) que ndo verificou efeito significativo para essa avaliagdo trabalhando com quatro
doses de etil-trinexapac aplicados no estadio de perfilhamento. Ja Alves et a. (2010)
verificaram efeito significativo tanto para doses e épocas como para a interagdo entre esses
fatores.

No ano agricola 2011/12 ndo houve efeito significativo para nimero de colmos por
metro quadrado tanto para épocas como para doses do regulador.

Apenas as épocas de aplicacdo influenciaram significativamente o nimero de
paniculas por metro quadrado no ano 2010/11 (Tabela 6), embora Nascimento et a. (2009)
observaram efeito significativo para as doses de etil-trinexapac.

Verificaase que a aplicagdo na diferenciacdo floral e a aplicagdo parcelada
influenciaram significativamente, resultando em menores e maiores valores para nimero de
paniculas por metro quadrado, respectivamente. Esse resultado € semelhante ao obtido por
Alvarez et al. (2007b) que verificaram reducgo no nimero de paniculas aplicando 200 g ha*
de etil-trinexapac em quatro estadios de desenvolvimento das plantas de arroz. Por outro lado
Silva (2009) verificou aumento significativo no nimero de paniculas por metro quadrado com
a aplicacdo de 150 g ha* de etil-trinexapac na diferenciaco floral quando comparado com a
testemunha.

Machado (1994) relatou que condicdes externas adversas durante a diferenciacéo e o
desenvolvimento da panicula podem provocar degeneragdes do primordio ou da panicula
jovem. As doses e as épocas de aplicacdo ndo influenciaram significativamente o nimero
paniculas por metro quadrado no ano 2011/12. Embora Alves et al. (2010) estudando trés
doses de etil-trinexapac aplicadas em trés épocas , observaram interagdo entre doses e épocas
de aplicagdo de etil-trinexapac sobre esse componente avaliado.

Quanto ao perfilhamento Util, verifica-se que nd houve efeito significativo para
épocas de aplicacdo e de doses do regulador de crescimento, para ambos os anos agricolas.

Alvarez et a. (2007b) aplicando 200 g ha' de etil-trinexapac no estadio de
diferenciacdo do primordio da panicula na cultivar BRS Primavera verificaram reducéo
significativa de 6% na fertilidade dos colmos. Segundo os autores o regulador vegetal
provavelmente interferiu na diferenciacéo de algumas gemas vegetativas em reprodutivas e
pode ter provocado degeneracdo do primordio da panicula, comportamento também
observado por Nascimento et al. (2009).
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4.4 Numer o de espiguetas granadas, espiguetas chochas e espiguetas totais por panicula

Os valores de nimero de espiguetas granadas e espiguetas totais por panicula (Tabela
7) ndo foram influenciadas significativamente tanto para as épocas de aplicacdo como para as
doses do regulador, em ambos 0s anos estudados, distinto de Nascimento et al. (2009), que
constataram que os dados obtidos se gustaram a equacles lineares decrescentes com a
aplicagdo do regulador, resultando em menor nimero desses componentes, quanto maior a

dose utilizada.

Tabela 7 - Vaores médios do nimero de espiguetas granadas, espiguetas chochas e espiguetas totais, por
panicula obtidos em arroz de terras atas em fungdo da época de aplicagdo e de doses de regulador de
crescimento. Selviria(MS), 2010/11 e 2011/12.

Espiguetas Espiguetas . .
granadas chochas Espiguetas tota's
Tratamentos ANo

2010/11 2011/12 2010/11 2011/12 2010/11 2011/12

Epocas de aplicacio’

DF 112,7 116,8 153b 19,5 128,0 136,3

Y% DF + % Emb 1132 1214 17,1b 18,5 130,3 139,9

Emb 113,0 117,3 214 a 21,2 1344 138,5

Doses de etil-trinexapac

(g ha)

0 1208 1250 21,3 21,3 1422 146,3

50 1083 1148 19,1 18,5 127,3  133,0

75 1196 1205 17,9 19,6 1375  140,1

100 1133  120,7 17,3 20,0 1305  140,7

125 1074 1139 16,5 19,4 1239 133,3

150 1085  116,2 15,5 19,9 1240 136,1

Valoresde F

Epocas (E) 0,005™ 045" 813 245" 065™ 021"

Doses (D) 1,35 0,64™ 1,74® 062" 169° 083"

ExD 042" 043™ 134® 059® 054 0,50

DMS (Epoca) - - 3,79 - - -
CV (%) 1578 1561 30,29 21,72 1522 14,03

Médias seguidas da mesma letra dentro de épocas ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

! Epocas de aplicacdo: DF = estadio de diferenciaco floral, ¥ DF + ¥ Emb = metade da dose no estadio de
diferenciacdo floral mais metade da dose no estadio de emborrachamento, Emb = emborrachamento.

Alvarez (2003) comparando tratamentos com e sem aplicacdo de etil-trinexapac
também verificou influéncia negativa para nimero total de espiguetas e espiguetas granadas, a
provavel causa seria a interferéncia do regulador vegetal, na formagéo das ramificactes das

raguis e espiguetas por ramificagdes e nos processos de formacdo de flores (estames e ovario)
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e meiose (formacdo de gametas masculino e feminino), reduzindo assim, 0 nimero dessas
estruturas e afertilidade das espiguetas.

Houve efeito significativo apenas para as épocas de aplicacdo no ano 2010/11 para o
nimero de espiguetas chochas por panicula (Tabela 7), a aplicacdo realizada no
emborrachamento resultou em maior nimero de espiguetas chochas por panicula em relacéo
as aplicacdo nas demais épocas.

Nascimento et al. (2009) avaliando doses e épocas de aplicacdo de etil-trinexapac
observaram interacdo significativa entre esses tratamentos, a aplicacéo de 225 e 300 g ha™* de
etil-trinexapac, por ocasido da diferenciacdo floral, propiciou maior nUmero de espiguetas
chochas por panicula; as doses dentro das épocas de aplicacdo se ajustaram a equacles
lineares para as aplicagbes realizadas no perfilhamento e diferenciagdo floral, sendo
decrescente no primeiro caso e crescente no Ultimo. JA para a aplicacdo realizada entre o
perfilhamento e a diferenciacdo floral os dados se gjustaram a funcdo quadrética.

Alvarez et a. (2007b) ndo constataram efeito significativo para numero de

espiguetas chochas comparando tratamentos com e sem aplicacéo do regulador vegetal .

4.5 M assa de cem gréos, massa hectolitrica e produtividade de graos

A massa de cem gréos (Tabela 8) foi significativamente afetada pelas épocas de
aplicacdo do regulador nos dois anos estudados, em ambos os anos a aplicacéo do regulador
por ocasido da diferenciacéo floral resultou em maiores valores para essa variavel, enquanto
gue a aplicacdo no momento do emborrachamento reduziu a massa de cem gréos.

Nascimento et al. (2009) também constataram efeito significativo entre épocas de
aplicagdo de etil-trinexapac, porém os maiores valores foram obtidos com aplicacdo entre o
perfilhamento e a diferenciaco floral. Ja Alvarez et al. (2007b) ndo verificaram efeito
significativo para massa de mil gréos comparando tratamentos sem aplicacéo e com aplicacéo
de etil-trinexapac no momento da diferenciacdo do primaordio da panicula, segundo os autores
este componente é pouco influenciado por fatores de ordem climética e nutricional.

A massa do grdo é um caréter varietal estavel, que depende do tamanho da casca
determinado durante as duas semanas que antecedem a antese e do desenvolvimento da
cariopse apos o florescimento; portanto, depende da translocacdo de carboidratos, nos
primeiros sete dias, para preencher a casca no sentido de seu comprimento, e nos sete dias
posteriores, nalargura e espessura (MACHADO, 1994).
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As doses ndo influenciaram significativamente a massa de cem grdos, resultado
diferente ao obtido por Alvarez et a. (2007b) e Nascimento et al. (2009) que utilizando o
regulador de crescimento etil-trinexapac, constataram 0 gjuste dos dados a equagdes, linear
decrescente para massa de mil gréos e quadrética para massa de cem graos, respectivamente.

Houve efeito significativo apenas para doses do regulador no que se refere a massa
hectolitrica (Tabela 8), os valores obtidos se gjustaram a equagéo linear crescente e quadratica
para os anos agricolas 2010/11 e 2011/12, respectivamente, resultado semelhante ao obtido
por Nascimento et al. (2009) que constataram 0 g uste dos dados a equacdo quadratica.

Tabela 8 - Valores médios da massa de 100 gréos, massa hectolitrica e produtividade de gréos obtidos em arroz
de terras altas em fungdo da época de aplicagdo e de doses de regulador de crescimento. Selviria(MS), 2010/11 e
2011/12.

Massa de 100 Massa hectolitrica  Produtividade
gréos (g) (kg 100 L™ (kg ha')
Ano
2010/11 2011/12 2010/11 2011/12 2010/11 2011/12

Tratamentos

Epocas de aplicacao’

DF 28a 29a 540 556  3.706  4.537
Y% DF + % Emb 28a 29a 540 558 3799 4751
Emb 27b  28b 54,0 553  3.660  4.633
Doses de etil-trinexapac
(gha?)
0 2,7 2,8 52,37  544@¥ 3684 4582
50 2,7 2,8 54,3 55,4  3.787 4505
75 2,7 2,9 54,2 56,9 3478  4.793
100 2,8 2,9 53,7 553  3.873  4.608
125 2,8 2,9 55,0 56,1  3.889  4.798
150 2,7 2,8 54,5 554  3.620 4558
Vaoresde F
Epocas (E) 517 356 004 058" 043° 0,74™
Doses (D) 200" 124™ 246 312 1,09 050"
ExD 1,09™ 1,03® 018"® 028" 102® 0,84™
DMS (Epoca) 0,072 0,099 - - - -
CV (%) 371 5,03 3,80 300 1412 1314

Médias seguidas da mesma letra dentro de épocas ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

! Epocas de aplicacdo: DF = estadio de diferenciaco floral, ¥ DF + 2 Emb = metade da dose no est&dio de

diferenciaco floral mais metade da dose no estédio de emborrachamento, Emb = emborrachamento.

Wy = 52,8494 + 0,0135 x (R? = 62,01%); @ Y = 54,3302 + 0,0386 x — 0,0002 x> (R?= 60,29%)

A produtividade (Tabela 8) ndo foi significativamente influenciada pelas épocas de

aplicacdo do regulador, concordam com Nascimento et al. (2009) que néo verificaram efeito
significativo entre épocas de aplicacdo (perfilhamento, entre perfilhamento e a diferenciacéo

floral e nadiferenciacdo floral) de etil-trinexapac, assim como Alves (2010) que também n&o
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constatou efeito significativo entre épocas de aplicacdo (25, 50 e 75 dias apods a semeadura)
para essa avaliagéo.

Por outro lado, Silva (2009) comparando tratamentos sem e com a aplicacéo de etil-
trinexapac (150 g ha® do ingrediente ativo aplicados no momento da diferenciagdo do
primérdio floral) em duas datas de semeadura verificou que o regulador de crescimento
causou reducdo de 45% e 30% na produtividade de gréos de arroz de terras altas naprimeira e
segunda época, respectivamente. Comportamento semelhante foi obtido por Alvarez et a.
(2007b) que aplicando etil-trinexapac (200 g ha* do ingrediente ativo aplicados no momento
da diferenciacdo do primdrdio floral) obtiveram reducdo significativa na producdo de gréos,
de 43 g planta® sem a aplicaco do regulador, para 32 g planta® com a aplicacdo do
regulador.

N&o houve efeito significativo das doses do regulador para produtividade de gréos
(Tabela 8), concordando com Nascimento et al. (2009) que avaliando cinco doses de etil-
trinexapac (0, 75, 150, 200 e 300 g ha™* do ingrediente ativo) ndo observaram o gjuste dos
dados a nenhuma equagdo. Ja Alves (2010) traba hando com trés doses de etil-trinexapac (0,
200 e 400 ml ha™ do produto comercial), verificou reducéo significativa da produtividade
quando foi aplicado 400 mL ha* do produto comercial aos 50 e 75 dias apés a semeadura.

Embora alguns componentes de producdo, como nuimero de paniculas por metro
guadrado, massa de cem gréos e massa hectolitrica, foram influenciados de forma negativa
pela aplicacdo de etil-trinexapac ndo houve reducdo significativa da produtividade, esse
aspecto € positivo, pois houve reducdo de acamamento que resultaria em perdas em nivel de

campo sem alterar a produtividade.

4.6 Rendimento de beneficio, rendimento deinteir os e graos quebrados

A época de aplicacdo e as doses do regulador de crescimento ndo influenciaram de
forma significativa o rendimento de beneficio, rendimento de inteiros e gréaos quebrados
(Tabela 9), em ambos os anos agricolas, discordando de Nascimento et al. (2009) que
verificaram efeito significativo, tanto para doses e épocas de aplicagdo de etil-trinexapac,
como para a interacdo entre esses fatores, os valores de rendimento de beneficio e de gréos
inteiros foram significativamente superiores na aplicacéo realizada entre o perfilhamento e a
diferenciaczo floral, nas doses de 150, 225 e 300 g ha' de ingrediente ativo, ocorrendo o
inverso com os valores percentuais de gréos quebrados, ou sga, reducdo significativa nas
doses de 225 e 300 g ha* de ingrediente ativo aplicados nessa mesma época. Ja Silva (2009)
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comparando tratamentos sem a aplicagdo e com aplicacéo de etil-trinexapac (150 g ha* de
ingrediente ativo aplicados no momento da diferenciagdo do primoérdio floral) em duas datas
de semeadura, verificou efeito negativo, com valores percentuais significativamente menores
para rendimento de beneficio e gréos inteiros e valores maiores para graos quebrados, em

ambas as datas de semeadura.

Tabela 9 - Vaores médios de rendimento de beneficio, rendimento de inteiros e gréos quebrados, obtidos em
arroz de terras atas em fungéo da época de aplicacdo e de doses de regulador de crescimento. Selviria (MS),
2010/11 e 2011/12.

Rendi me,n_to de Ren_dl m_ento de Gréos quebrados
beneficio inteiros
Tratamentos ~ -----ommmeeemeeeeoeeooo L ————
Ano

2010/11 2011/12 2010/11 2011/12 2010/11 2011/12

Epocas de aplicacio’

DF 76,63 7982 6556 66,69 11,08 13,03

% DF + Y5 Emb 76,59 7953 66,00 67,07 10,63 12,77

Emb 76,78 79,31 65,41 66,05 11,21 13,17

Doses de etil-trinexapac

(gha’)

0 76,04 7946 6508 6620 11,04 1323

50 76,58 7942 6569 6640 10,90 1298

75 77,06 80,16 66,29 67,58 10,77 12,56

100 77,21 7936 66,31 66,67 10,91 12,62

125 76,63 7963 6581 66,79 10,73 12,73

150 76,48 7927 64,74 6598 1149 13,83

Valoresde F

Epocas (E) 012"  150® 061™ 1,70® 232® 047"

Doses (D) 1,05™ 1,19 1,30™ 102® 09" 1,31™

ExD 0,51™ 062" 130® 063° 193*° 125%

DMS (Epoca) - - - - - -
CV (%) 1,86 1,28 2,93 2,90 8,89 11,16

Médias seguidas da mesma letra dentro de épocas ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

! Epocas de aplicacdo: DF = estadio de diferenciaco floral, ¥ DF + 2 Emb = metade da dose no estadio de
diferenciaco floral mais metade da dose no estédio de emborrachamento, Emb = emborrachamento.

Os valores percentuais observados para rendimento de beneficio, rendimentos de
inteiros e gréos quebrados estdo dentro dos padrdes citados por Fornasieri Filho e Fornasieri
(2006) que preconizam uma renda base no beneficio de 68%, constituida de um rendimento
do gréo de 40% de inteiros mais 28% de quebrados e quirera.
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5 CONCLUSOES

De acordo com os resultados e as condicdes em que foram realizados os experimentos,
conclui-se que:

1. A aplicacéo de etil-trinexapac por ocasido do emborrachamento ndo propicia
adeguada reducéo na altura e acamamento de plantas, mesmo em doses maiores em relacdo a
aplicacdo em outras épocas.

2. O regulador de crescimento etil-trinexapac deve ser aplicado na dose de 50 g ha™*,
por ocasido da diferenciagéo floral na cultivar BRS Primavera, considerando a redugdo na

altura de plantas, a eliminacdo do acamamento e a produtividade de graos.
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ANEXOS

Figura 3 - Reduc&o na altura de plantas ocasionada pela aplicacéo do regulador de crescimento.

Fonte: Elaboracdo do préprio autor
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Figura 4 - Parcela com plantas acamadas no ano agricola 2011/12.

Fonte: Elaboragdo do proprio autor
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