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FERNANDES, Carlos Henrique dos Santos. Caracteristicas agronémicas, qualidade
fisioldgica de sementes e industrial de grédos de cultivares de aveia branca em resposta a
doses e épocas de aplicacdo de trinexapac-ethyl. 2021. 113 f. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2021.

RESUMO

A aplicagéo do redutor de crescimento em lavouras de cereais de inverno tem como objetivo a
reducdo do acamamento, o aumento do didmetro do colmo, a modificacdo da arquitetura foliar,
entre outros fatores. No entanto, as respostas dos geno6tipos de aveia quanto ao efeito de doses e
épocas de aplicacdo do redutor de crescimento podem ser variaveis. Neste sentido, objetivou-se
avaliar o desempenho produtivo, a qualidade fisioldgica de sementes e industrial de grdos de
duas cultivares de aveia branca submetidas a diferentes doses e épocas de aplicacao do redutor
de crescimento trinexapac-ethyl. Os experimentos foram conduzidos no municipio de
Londrina-PR, na Estacdo Experimental do Instituto de Desenvolvimento Rural do Paranad —
IAPAR-EMATER, nas safras 2019 e 2020. O delineamento experimental adotado, para cada
cultivar e safra, foi o de blocos ao acaso com quatro repeti¢cbes, em esquema fatorial 4 x 3,
sendo quatro doses de trinexapac-ethyl (0, 50, 100 e 150 g ha™) e trés épocas de aplicacdo
distintas (E1: plantas com o 1° nO perceptivel; E2: plantas com o 1° nd visivel e 0 2° no
perceptivel e Es: plantas com o 2° nd visivel e 3° n6 perceptivel. A adubacdo nitrogenada de
cobertura foi realizada com 54 kg ha* de nitrogénio, fracionadas em duas aplicagGes de 27 kg
hal. Foram avaliados caracteres agrondmicos (altura de plantas, comprimento de panicula,
paniculas m, espiguetas por panicula, grdos por espigueta, nimero de grdos por panicula,
massa de mil grdos, acamamento de plantas e produtividade de gréos) e de qualidade
fisioldgica de sementes (produtividade de sementes, massa de mil sementes, germinacéo,
comprimento e massa seca de plantulas, envelhecimento acelerado, condutividade elétrica e
emergéncia de plantulas em areia). Adicionalmente, foram avaliadas caracteristicas fisicas
intimamente relacionadas ao desempenho industrial como: massa de mil gréos, peso
hectolitrico, porcentagem de grdos com espessura superior a dois milimetros, indice de
descascamento e rendimento industrial de grdos. Os dados coletados foram submetidos a
analise de variancia, onde as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, sendo o efeito de doses analisado por regressdo até 2° grau. A aplicacdo do
trinexapac-ethyl nas doses de 100 e 150 g ha, nas épocas de aplicacdo E; e Es, reduziu os
valores dos componentes da panicula: comprimento de paniculas, nimero de espiguetas por
paniculas e grdos por paniculas das cultivares IPR Artemis e URS Corona. No entanto, reduz a
altura de plantas e aumenta o nimero de paniculas m2 e a produtividade das duas cultivares
estudadas. Adicionalmente, nestas mesmas doses e épocas de aplicacdo do regulador de
crescimento tem-se ainda significativa reducdo do acamamento das cultivares testada. Os
resultados obtidos com a utilizagdo do trinexapac-ethyl nas doses de 100 e 150 g ha, nas
épocas E» e Esz, nos fornecem um intervalo de seguranca para a aplicacdo do regulador de
crescimento que possibilita a reducdo do acamamento de plantas sem comprometer o
rendimento de gréos. A aplicacdo do trinexapac-ethyl nas doses de 100 e 150 g ha™* nas épocas
de aplicacdo E> e E3 aumentou a produtividade de sementes da cultivar IPR Artemis, porém
afetou a massa de mil sementes a porcentagem de germinacdo e o vigor, reduzindo a
capacidade de estabelecimento e desenvolvimento inicial das plantas. A aplicacdo do
trinexapac-ethyl nas doses de 100 e 150 g ha™, nas épocas de aplicacdo E2 e Es, reduziu a
qualidade industrial dos grdos (massa de mil grdos, peso hectolitrico, porcentagem de gréos
com espessura superior a dois milimetros, indice de descascamento e rendimento industrial de



gréos) da cultivar IPR Artemis. Conclui-se que a utilizagdo do trinexapac-ethyl nas doses de
100 a 150 g ha™ pode ser uma ferramenta eficiente para reduzir o acamamento de plantas e
potencializar o rendimento de grdos na cultura da aveia branca; que as épocas de aplicacdo de
1° né visivel e 2° nd perceptivel até 2° nd visivel e 3° nd perceptivel séo adequadas para atender
estes propositos. No entanto, o uso do trinexapac-ethyl afeta negativamente a qualidade
fisioldgica de sementes e a qualidade industrial da cultivar de aveia branca IPR Artemis.

Palavras-chave: Avena sativa L. acamamento; redutor de crescimento; potencial fisioldgico;
componentes de rendimentos; produtividade.



FERNANDES, Carlos Henrique dos Santos. Agronomic characteristics, physiological seed
quality and industrial grain of white oat cultivars in response to doses and application
times of trinexapac-ethyl. 2021. 113 f. Dissertation (Master Degree in Agronomy) — Londrina
State University, Londrina, 2021.

ABSTRACT

The application of growth reducer in winter cereal crops aims to reduce lodging, increase stem
diameter, modify leaf architecture, among other factors. However, the responses of the oat
genotypes regarding the effect of doses and times of application of the growth reducer can be
variable. In this sense, the objective was to evaluate the productive performance, the
physiological quality of seeds and the industrial grain of white oat cultivars submitted to
different doses and times of application of the trinexapac-ethyl growth reducer. The experiment
was carried out in the city of Londrina-PR, at the Experimental Station of the Parana Rural
Development Institute (IDR-Parand) in the 2019 and 2020 harvests. The experimental design
adopted was a randomized block with four replications, in a factorial scheme 4 x 3, with four
doses of trinexapac-ethyl (0, 50, 100 and 150 g ha™) and three different application times (E1:
plants with the 1° noticeable node; E: plants with the 1° visible node and the 2° perceptible
node and Es: plants with the 2° visible node and the 3° perceptible node. The nitrogen cover
fertilization was carried out with 54 kg ha* of nitrogen, fractionated in two applications of 27
kg hal. Agronomic characteristics (plant height, panicle length, panicles m2, spikelets per
panicle, grains per spikelet, number of grains per panicle, mass of a thousand grains, lodging of
plants and pro grain yield) and physiological seed quality (seed yield, thousand seed weight,
germination, seedling length and dry mass, accelerated aging, electrical conductivity and
seedling emergence in sand). Additionally, physical characteristics closely related to industrial
performance were evaluated, such as: mass of a thousand grains, hectolitric weight, percentage
of grains with thickness greater than two millimeters, peeling index and industrial grain yield.
The data collected were subjected to analysis of variance, where the averages were compared
by the Tukey test at 5% probability, with the effect of doses being analyzed by regression to 2°
degree. The application of trinexapac-ethyl in doses of 100 and 150 g ha?, in times of
application E> and Es, reduces the values of panicle components: panicle length, number of
spikelets per panicle and grains per panicle of cultivars IPR Artemis and URS Corona.
However, it reduces plant height and increases the number of panicles m and the productivity
of the two white oat cultivars studied. Additionally, at these same doses and times of
application of the growth regulator, there is still a significant reduction in the lodging of the
cultivars tested. The results obtained with the use of trinexapac-ethyl in doses of 100 and 150 g
ha, in times Ez and Es, provide us with a safety interval for the application of the growth
regulator that allows the reduction of the lodging of plants without compromise grain yield.
The application of trinexapac-ethyl in doses of 100 and 150 g ha* at times of application E>
and Ez increased seed productivity of the cultivar IPR Artemis, but affected the mass of a
thousand seeds, the percentage of germination and vigor, reducing the capacity for
establishment and initial development of crops. The application of trinexapac-ethyl in doses of
100 and 150 g ha, in times of application E2 and Es, reduced the industrial quality of the
grains (mass of a thousand grains, hectolitric weight, percentage of grains with thickness
greater than two millimeters) , peeling index and industrial grain yield) of IPR Artemis
cultivare. It is concluded that the use of trinexapac-ethyl in doses of 100 to 150 g ha™* can be an
efficient tool to reduce the lodging of plants and enhance the grain yield in the culture of white
oats; that the times of application of the 1° visible node and the 2° noticeable node to the 2°



visible node and the 3° noticeable node are adequate to meet these purposes. However, the use
of trinexapac-ethyl negatively affects the physiological quality of seeds and the industrial
quality of the white oat cultivar IPR Artemis.

Keywords: Avena sativa L. lodging; growth reducer; physiological potential; technology
componentes; productivity.
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1 INTRODUCAO

A aveia (Avena spp.) na regido sul do Brasil, ¢ uma das indispensaveis
alternativas de cultivo de inverno, tanto no sistema de sucessdo, quanto nos de rotacdo de
culturas. Excelente opgéo de cultivo capaz de reduzir os custos de producdo das lavouras de
verdo seja pela sua capacidade restauradora das propriedades quimicas e fisicas do solo, quanto
pela quantidade e qualidade de sua palhada, que impacta positivamente o manejo de plantas
invasoras.

Das espécies de aveia mais cultivadas no mundo, a aveia branca (Avena
sativa L.) é a que ocupa a maior area. Esta espécie apresenta diversas utilidades, sendo
empregados na alimentacdo humana devido a qualidade dos compostos nutricionais presentes
em seus grdos, e, na alimentacdo animal como: feno, silagem, forragem verde e na composicao
de racdes. No Sul do Brasil e em parte do Sudeste e Centro-Oeste é explorada para producédo de
gréos e formacdo de palhada para a cobertura do solo, principalmente em sistemas de plantio
direto.

Sabe-se que a constituicdo genética de uma cultivar, as condicdes
edafoclimaticas do meio de cultivo, o0 manejo aplicado a lavoura e a interacdo entre esses
fatores tém elevada interferéncia sobre o rendimento de uma cultivar, do mesmo modo sobre 0
comportamento fisiologico das sementes e a qualidade industrial dos grdos produzidos. A
percepcdo das relacBes entre esses fatores pode contribuir para o planejamento e,
consequentemente, para a tomada de decisbes que objetivem elevar os rendimentos e a
qualidade dos gréos e sementes.

Os programas de melhoramento genético de aveia branca granifera do Brasil
tém disponibilizado cultivares cada vez mais adaptadas e produtivas, contudo, para que estas
cultivares manifeste o seu real potencial de rendimento, torna-se necessario 0 emprego de
técnicas de manejo adequadas, dentre elas a utilizagdo de reguladores de crescimento.

Os reguladores de crescimento sdo compostos quimicos que representam uma
alternativa para melhoria do potencial produtivo de algumas espeécies cultivadas; que tém sido
eficazes na reducdo da estatura das plantas e utilizados como técnica de controle para o
acamamento, sem decréscimo do rendimento. Diversos redutores de crescimento tém sido
utilizados em cereais de inverno, entretanto destaca-se entre eles o trinexapac-ethyl (TE), que
age nas plantas encurtando a elongagdo dos entrends. Este regulador opera no final da rota

metabolica da biossintese do acido giberélico, por meio da inibi¢do da enzima 3 B-hidroxilase,
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restringindo drasticamente o nivel do acido giberélico ativo (GA1), resultando no aumento de
seu precursor biossintético imediato GAz. O decréscimo no nivel do GA1, que opera na
elongacdo dos internddios, € o motivo da inibicdo do crescimento das plantas. Em trigo, além
de reduzir o acamamento, o TE tem sido associado a alteragcbes na morfologia e na particdo de
fotoassimilados na planta, com efeitos positivos na produtividade de grdos. Comumente, por
falta de estudos especificos, as doses e épocas de aplicacdo de TE recomendadas para o trigo,
(100 g de TE por ha' entre o aparecimento do primeiro e o segundo nd detectaveis), sio
extrapoladas para a cultura da aveia branca. Adicionalmente, nos cereais cuja utilizagdo de
redutor de crescimento j& esta consolidada, as respostas as doses e as épocas de aplicacdo do
produto séo varidveis de acordo com 0 genotipo e 0 ambiente de cultivo. Com isso, espera-se
gue para a aveia branca também sejam necessarias recomendacfes personalizadas de acordo
com o gendtipo, 0 ambiente e 0 manejo.

Neste sentido, objetivou-se avaliar o desempenho produtivo, a qualidade
fisiologica de sementes e industrial de grdos de cultivares de aveia branca submetidas a

diferentes doses e épocas de aplicacdo do redutor de crescimento trinexapac-ethyl.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A CULTURA DA AVEIA
2.1.1 Origem, Domesticacéo e Classificacdo Botanica

A aveia é da familia das Poaceae, subfamilia Poideae, tribo Aveneae, género
Avena. O género Avena porta diversas espécies e sua classificacdo é definida a partir do nivel
de ploidia, sendo todas poliploides com nimero cromossémico basico igual a sete (TAVARES;
ZANETTINI; CARVALHO, 1993). Em conformidade com Leggett e Thomas (1995), as
espécies se subdividem em trés niveis de ploidia: dipldides (2n=2x=14), tetrapldides
(2n=4x=28) e hexaploides (2n=6x=42).

Considerada uma graminea anual de inverno, a aveia alcanca inUmeras
espécies silvestres, invasoras e cultivadas, disseminadas nos seis continentes (ABREU et al.,
2005). As modificacdes em caracteriticas morfoldgicas, agronémicas e 0 numero de genomas
sdo empregados para classificar as espécies de aveia (TAVARES; ZANETTINI; CARVALHO,
1993). Sendo que as espécies dipldides conservam os genomas AA ou CC, as tetraploides os
genomas AACC ou AABB e as hexapléides possuem o genoma AACCDD. No grupo
hexapldide, a Avena sativa L. (aveia branca) apresenta elevado interesse entre as espécies
economicamente cultivadas, retratando-se como um alopolipldide natural, constituido pelos
genomas ACD (TAVARES; ZANETTINI; CARVALHO, 1993).

A aveia possui como centro de origem a Asia e o Oriente Médio
(MARCHIORO, 2003). Em conformidade com Coffman (1961), a aveia era retratada como
planta invasora de lavouras comerciais de trigo (Triticum spp.) e cevada (Hordeum spp.). O
mesmo autor cita que a aveia branca introduziu-se nos campos europeus juntamente com as
sementes de culturas de interesse econdmico e a proporcdo que estas espécies se deslocaram
para o0 centro e o norte da Europa, ambientes mais frios e Umidos, a aveia foi obtendo
antagonismo e passando a ser desbravada como uma lavoura alternativa, transformando-se em
uma cultura com utilidades alimenticias.

Os motivos primarios que levaram a domesticacdo da aveia ainda ndo foram
bem explorados, contudo acha-se que a adaptagdo ecoldgica seria mais ampla do que a do trigo
e a da cevada, do mesmo modo, o bom desenvolvimento em climas frios pode ser um desses
fatores (TAVARES; ZANETTINI; CARVALHO, 1993).
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A aveia é empregada ha cerca de 4000 anos, sendo a Avena strigosa (aveia
preta) a primeira espécie a ser cultivada, seguida da Avena sativa (ABREU; SCHUCH; MAIA,
2002). A cultura foi inserida no Brasil pelos pioneiros e imigrantes europeus, e seu cultivo no
pais ocorre desde 1600 (TAVARES; ZANETTINI; CARVALHO, 1993).

As cultivares de aveia branca exploradas no Sul do Brasil até meados da
década de 80 eram provenientes do Uruguai e da Argentina, as quais manifestavam problemas
de adaptacdo ao ambiente de cultivo, apresentando ciclo tardio e elevada estatura. Assim sendo,
no inicio da década de 70, a Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e a
Universidade de Passo Fundo (UPF) inauguraram programas de melhoramento genético dessa
cultura por meio da insercdo de linhagens e populagdes segregantes oriundas da Universidade
de Wisconsin, esse encorajamento inicial originou o lancamento de inumeras cultivares
melhoradas no decorrer dos anos 80 (FERDERIZZ] et al., 1997).

O melhoramento genético permitiu a criagdo de gendtipos adaptados a
distintos ambientes de cultivo brasileiros, modificando as particularidades agronémicas da
cultura em relacdo as primeiras cultivares empregadas no pais. As primeiras cultivares inseridas
e langcadas no pais mostrava-se como bio6tipo de uma planta basicamente forrageira, com porte
elevado, ciclo de desenvolvimento tardio, e reduzido rendimento e qualidade de grdos em
comparacao as cultivares desenvolvidas na década de 90, as quais mostravam particulariedades
tipicas de plantas produtoras de grdos (BARBOSA NETO et al., 2000).

O alto rendimento obtido por meio do melhoramento da aveia branca fez com
que o Brasil passasse de importador para produtor de grdos de qualidade. Isso repercutiu
positivamente na cadeia produtiva da aveia, com o surgimento de industrias para transformacao
e processamento do cereal para a elaboracdo de produtos destinados a dieta humana
(FEDERIZZI et al., 2005). A partir de 1992, os agricultores e cooperativas brasileiras foram
capazes de atender a 100% da demanda industrial brasileira (CBPA, 1998).

O melhoramento da aveia branca no sul do Brasil tem por objetivo o
desenvolvimento de genotipos com qualidade industrial adequada, rendimento de gréos
superior ao apresentado pelas cultivares presentes no mercado e tolerantes a estresses bidticos e
abidticos (HARTWIG et al., 2007).

2.1.2 Producéo e Utilizac&o da Aveia

Em comparacdo aos outros cereais, a aveia ocupa o0 sétimo lugar em area de

cultivo e produgdo no mundo. A area mundial colhida com o cereal decresceu entre as safras
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1961 e 2019, passando de 39,5 milhdes de hectares para 9,6 milhGes de hectares,
respectivamente (FAOSTAT, 2020). Este acontecimento pode ser exemplificado pelo
crescimento das areas exploradas com outras culturas de elevada expressdo econémica em
substituicdo as lavouras de aveia para grdos, devido as estratégias do mercado comercial
agricola.

Em 2019, cerca de 9,6 milhdes de hectares de aveia foram cultivados em todo
o mundo, sendo a Rdassia, Canada, Austrdlia e a Pol6nia os principais paises produtores,
apresentando producéo de 23,5 milhdes de toneladas (FAOSTAT, 2020).

Entre as safras 1976 e 2020 foi registrado no Brasil um aumento de 248% na
produtividade média de grios de aveia, que passou de 940 kg ha? para 2.334 kg hal,
acontecimento também verificado na area cultivada e na producdo nacional da cultura que
passaram de 39,8 mil ha™ e 37,4 mil toneladas, em 1976, para, respectivamente, 427,3 mil ha!
e 839,2 mil toneladas, na safra 2020. Isso representa um aumento de 1.073,02% em é&rea
cultivada e 2.243,85% em producdo, nesse periodo (CONAB, 2020).

Na safra 2020 o maior produtor nacional de aveia foi o estado do Rio Grande
do Sul, responsavel por 265,8 mil hectares de area cultivada, producdo de 609,5 mil toneladas
de gréos e produtividade média de 2.293 kg ha, seguido do Parana (79,8 mil hectares de area
cultivada, producéo de 155,3 mil toneladas de grdos e produtividade média de 1.946 kg ha?) e
Mato Grosso do Sul (30 mil hectares de area cultivada, producdo de 30,0 mil toneladas de gréos
e produtividade média de 1.000 kg ha) (CONAB, 2020).

Quando se tem por objetivo a rotacdo de cultivo na regido Sul do Brasil, a
aveia ¢ uma das indispenaveis alternativas pensando nesse quesito, proporcionando boas
producdes e geracdo de renda, tipificando-se, ainda, como significativo componente do sistema
de rotacdo e sucessdo de culturas. Introduzida no decorrer da estacdo fria do ano, adéqua
melhorias ao sistema de cultivo tanto nas propriedades fisicas como quimicas do solo, além de
oferecer melhorias como a reducéo da quantidade de plantas daninhas e a menor incidéncia de
pragas e doengas (CBPA, 2014).

As espécies de aveia mais cultivadas no Brasil sdo a aveia branca (Avena
sativa L.) e a aveia amarela (Avena byzantina C. Koch), descrita como espécies de duplo
propdésito com producéo de forragem e graos, e a aveia preta (Avena strigosa Schreb) utilizada
como pastagem, adubo verde e indicada para o cultivo como cobertura do solo por sua elevada
producdo de matéria seca (CBPA, 2014).
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Em consequéncia de cruzamentos entre aveias brancas e amarelas pelos
programas de melhoramento genético e pela complexidade de separacdo das espécies, adotam-
se 0 nome de aveia branca para todas as cultivares recomendadas para producdo de grédos. Desta
forma, h& comercialmente duas principais espécies, Avena sativa e Avena strigosa (CBPA,
2014).

Devido as suas diversas finalidades, a aveia branca vem sendo empregada na
alimentacdo humana por motivo da qualidade de seus compostos nutricionais, e, na alimentacao
animal, como: feno, silagem, forragem verde e na composic¢édo de ragdes. No Sul do Brasil e em
parte do Sudeste e Centro-Oeste é explorada para producdo de grdos e formacdo de palhada
para a cobertura do solo, contribuindo para implantacdo das culturas de verdo em sucesséo,
principalmente em sistemas de plantio direto. Os grdos da aveia branca dispdem de elevada
qualidade industrial, a qual é definida pelo maior tamanho da cariopse, alto peso do hectolitro e
alta porcentagem de gréos descascados em relacdo aos gréos inteiros (CECCON; GRASSI
FILHO; BICUDO, 2004).

Nota-se que a aveia branca apresenta grande importancia, fato esse que é
representado pela ocupacdo de 80% da area mundial explorada com aveia para graos,
consequéncia do acréscimo da procura de seus derivados para consumo humano (ABREU;
SCHUCH; MAIA, 2002). Este episédio também influenciou no acréscimo da area explorada
com aveia no Brasil, além de acontecimento como a chegada da semeadura direta, rotacdo de
culturas, producéo de gréos para comercializacao e industrializacdo (MARCHIORO, 2003).

Sabe-se que o gréo de aveia dentre 0s demais cerais apresenta composi¢do
quimica e estrutural Gnica, classificado como um alimento funcional por apresentar em sua
composic¢do a fibra alimentar B-glucana, que tem efeito na redugéo do colesterol LDL, fato que
ganhou atencdo por proporciar beneficios a salde humana (HARTWIG et al., 2007). O cereal
tem sido empregado para a producdo de alimentos infantis, cereais matinais (quentes ou frios),
granolas, barras de cereais, produtos forneados ou assados (pdes, biscoito, bolos, etc.),
componentes adicionais para engrossar sopas, molhos e para elevar o volume de produtos
carneos (DE MORI; FONTANELI; SANTOS, 2012).

2.2 ACAMAMENTO EM CEREAIS

O emprego de gendtipos de aveia branca mais produtiva e responsiva a
adubacdo tem motivado a intensificacdo de uso de fertilizantes nitrogenados, associados a

técnicas de manejo que se destinam a complementar o aproveitamento integral da lavoura,
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exemplo seria 0 aumento da densidade de semeadura. Essas praticas, apesar de favorecerem o
aumento da produtividade de grdos (CECCON; GRASSI FILHO; BICUDO, 2004), elevam o0s
riscos para a ocorréncia de acamamento de plantas, que por sua vez afeta de forma negativa a
qualidade e o rendimento de grdos (MOHR et al., 2007). Assim como em outros cereais, 0
acamamento de plantas caracteriza-se como um problema presente nas lavouras de aveia branca
(OLIVEIRA et al., 2011).

O acamamento em cereais € um fendmeno complexo, resultante de fatores
intrinsecos ao gendtipo, as caracteristicas de solo, as condi¢fes climaticas e as praticas culturais
adotadas. No que diz respeito ao gendtipo, os contetidos de celulose, hemicelulose e lignina,
especialmente em nos e entrenos basais, assim como a altura da planta, didmetro do colmo, séo
caracteres fortemente associados a resisténcia ou a suscetibilidade ao acamamento (MOHR et
al., 2007).

De acordo com Pinthus (1973), o acamamento se constitui na queda ou
arqueamento das plantas em virtude da flexdo do colmo e/ou m& ancoragem propiciada pelas
raizes. O mesmo autor cita que o problema é mais comum em regifes subtropicais ou tropicais
com elevada altitude, em funcdo do maior crescimento das plantas. O acamamento é
classificado como uma modificacdo permanente na posi¢do caulinar do colmo de gramineas em
relagdo a sua posicdo original, tornando-se plantas recurvadas. A curvatura das plantas,
provocada pelo acamamento, por intervencdo de ventos fortes ou da chuva, reduz a se¢édo
transversal dos feixes vasculares destas, reduzindo, portanto, o fluxo de fotoassimilados da
parte aérea em direcdo as raizes e, da mesma forma, dos nutrientes absorvidos pelas raizes em
direcdo a parte aérea. (LINZAMEYER JUNIOR et al., 2008).

Estudos apontam que 0 acamamento nos cereais de inverno € considerado um
fator de reducdo do rendimento de grdos em até 60%, sendo as perdas mais elevadas em
variedades de porte alto, principalmente quando o acamamento ocorre no decorrer da fase
reprodutiva (MARTINELLI; FEDERIZZI; BENNEDETI, 1994). Assim, 0s prejuizos
relacionados ao acamamento tendem a aumentar em virtude da época em que ocorre e,
portanto, reduz o rendimento e a qualidade dos grdos (ZANATTA; OERLECKE, 1991). Caso
esse fendbmeno ocorra no periodo de florescimento, ocasiona perdas na produtividade por
limitar a fotossintese e a translocacéo de fotoassimilados. No entanto, se sua ocorréncia for na
maturacdo, as paniculas ficardo em contato com o solo, 0 que acarretara decréscimo no peso do
hectolitro, deterioracdo do grdo, além de dificultar a colheita mecanizada (ZAGONEL,;
FERNANDES, 2007).
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No que tange a fitossanidade, 0 acamamento pode aumentar a intensidade e a
severidade de algumas doencas ou perdas de qualidade, como, por exemplo, apodrecimento,
além de reduzir a eficiéncia dos agrotoxicos aplicados, pois é dificil fazer com que estes
atinjam as folhas proximas ao solo via pulverizacdo (WIERSMA; OPLINGER; GUY, 1986).

Sabe-se que plantas com entren6s mais curtos toleram de forma mais eficaz, o
acamamento de plantas, proporcionando aumento na produtividade e qualidade de gréos
(YOUSSEFIAN; KIRBY; GALE, 1992). Entretanto em cultivares de porte alto, 0 acamamento
em plantas ocorre com maior frequéncia quando introduzidas doses elevadas de fertilizantes
nitrogenados associadas a ambientes favoraveis e altas densidade de semeadura (RILEY;
ORTIZ-MONASTERIO; MATSON, 2001; YU-HUA et al., 2007).

O acamamento pode ocorrer de distintas maneiras, conforme o local da planta
em que ha o quebramento. Dentre os pioneiros na classificacdo desse fendbmeno para aveia,
Grafius e Brown (1954) propuseram e ilustraram trés tipos, de acordo com a flex&o: a)
acamamento de raiz, b) acamamento do colmo e c¢) acamamento do tipo “chicote”. O
acamamento de raiz consiste no deslocamento da base, o acamamento de colmo é a curvatura
ao longo dos entrenos; por fim o acamamento do tipo “chicote” é ocasionado no pedunculo da

planta (Figura 1).

Figura 1 - Tipos de curvas de colmos de aveia no processo de acamamento

Y
ft——— W a

A
Fonte: Grafius e Brown (1954).

J4, para a cultura do trigo, Berry et al. (2003) classificaram o0 acamamento em
dois tipos: a) acamamento de colmo e; b) acamamento de raiz. O primeiro é ocasionado pela
curvatura ou quebra da base do colmo; o segundo se caracteriza pela rotagdo do colmo, desde a
base, com deslocamento das raizes. No entanto, o acamamento do colmo, ao contrario do que
descrevem os autores, pode ocorrer em entren0s acima da base do colmo e, até mesmo, no
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pedinculo floral. A avaliacdo de acamamento mais utilizada em lavouras e experimentos é
subjetiva, na qual se indica apenas o percentual de plantas acamadas por meio de observacéo
visual (CRUZ et al., 2001).

O angulo em que os colmos se inclinam em relagéo ao solo pode variar no
mesmo campo e, muitas vezes, o acamamento ndo é distribuido uniformemente na area,
podendo ocorrer em alguns pontos da lavoura (PINTHUS, 1973). E provavel que esse fato
possa ser principalmente devido a variabilidade na fertilidade do solo e maior densidade de
semeadura (BERRY et al., 2004). Com o aumento da adubacdo nitrogenada ocorre o
crescimento da planta em estatura a partir do alongamento dos entrends, ocasionando maior
sombreamento entre as plantas, que, por sua vez, receberdo menos radiagdo solar (PINTHUS,
1973). Em aveia branca constatou-se que cultivares de baixa estatura, que naturalmente tém
maior resisténcia ao acamamento, sdo mais promissoras para areas com alta disponibilidade de
nitrogénio (OLIVEIRA et al., 2011).

Além do cuidado com a adubacdo nitrogenada, densidade de semeadura e
escolha de cultivares, a ocorréncia de acamamento em cereais de inverno pode ser minimizada
com uso de reguladores de crescimento. Esses produtos, por reduzirem a estatura de planta, séo
opcodes para o controle do acamamento (HAWERROTH et al., 2015; KASPARY et al., 2015),
desde que tenham seu uso permitido pelos 6rgdos governamentais. Dentre eles esta o
trinexapac-ethyl. No Brasil, o produto estd registrado, pela marca comercial Moddus® para
uso nas culturas de trigo, cevada e cana-de-acucar (GUERREIRO; OLIVEIRA, 2012), sem

registro, ainda, para a aveia branca.

2.3 REGULADOR DE CRESCIMENTO VEGETAL

Uma possibilidade que vem chamando a atengdo para minimizar a ocorréncia
do acamamento em plantas cultivadas, € o uso de reguladores de crescimento em culturas como
o arroz (Oryza sativa) (ALVAREZ et al., 2007), trigo (Triticum aestivum) (ZAGONEL;
FERNANDES, 2007), crotalaria (Crotalaria juncea) (KAPPES et al., 2011), e a soja (Glycine
max) (SOUZA et al., 2010), sem reducao do rendimento de grdos (RADEMACHER, 2000).

Os reguladores de crescimento vegetal sdo compostos quimicos empregados
para reduzir o crescimento longitudinal da parte aérea das plantas. Na maior parte dos casos,
limitam o alongamento celular, em fungdo da inibicdo da atividade de giberelinas. Os

reguladores vegetais proporcionam o encurtamento de entrends dos colmos das gramineas com
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consequente redugdo na altura das plantas (RADEMACHER, 2000; TEIXEIRA,
RODRIGUES, 2003).

Podendo ser aplicados diretamente nos vegetais, o0s reguladores de
crescimento alteram o balango hormonal e, consequentemente, processos vitais ou estruturais
das plantas (FERRARI et al.,, 2008). E também afetam a iniciagdo ou modificacdo do
desenvolvimento de 6rgédos ou tecidos, regulando o crescimento e desenvolvimento de plantas
(ESPINDULA et al., 2010).

2.3.1 Modo de Acéo do Trinexapac-ethyl

No metabolismo das giberelinas existem substancias que atuam subdivididas
em trés classes, agindo na inibicdo das trés etapas de sintese deste composto. A primeira classe
é formada por compostos como 0 amonio quartenario (cloreto de clormequat ou CCC, cloreto
de mepiquat e AMO-1618) e o fosfonio (cloreto de clorfénio), seguida pela classe constituida
por compostos heterociclicos contendo nitrogénio, como ancimidol (uma pirimidina),
tetciclases (um norbornanodiazetina) e compostos tipo triazol (paclobutrazol e uniconazol). Por
fim, o terceiro grupo inclui acilciclohexanoedionas como prohexadiona-Ca e trinexapac-ethyl,
participando da terceira e Gltima etapa da biossintese de giberelina (RADEMACHER, 2000).

Produtos inibidores de giberelina sdo empregados com o objetivo de reduzir o
tamanho das plantas. Resultados positivos na reducdo da estatura de plantas vém sendo
alcancados com o emprego de cloreto de clormequat (OLUMEKUN, 1996) e do trinexapac-
ethyl (ESPINDULA et al., 2009; ZAGONEL; FERNANDES, 2007) para a cultura do trigo.

O produto comercial Moddus® apresenta em sua formulagdo 250 g i.a L™ de
trinexapac-ethyl (4-ciclopropil (hidroxi) metileno-3,5-dioxociclohexano carboxilato de etila),
sendo recomendado para as culturas do trigo como um agente preventivo do acamamento e
para a cana-de-agicar como maturador. Para a aveia branca ndo ha recomendagédo do produto,
sendo relevante estudar seu efeito a fim de definir estratégias de manejo como épocas e doses
que maximizem a produtividade e qualidade dos grdos do cereal. Comumente as
recomendacdes para a cultura do trigo sdo extrapoladas para a cultura da aveia, contudo, ainda
sem validacdo da pesquisa.

O trinexapac-ethyl apresenta classe toxicoldgica 11 e formulacéo concentrada
emulsionavel. Nas plantas, é absorvido predominantemente pelas folhas e gemas terminais,
sendo a absorcao radicular muito limitada. A translocacgéo € relativamente rapida e os sintomas

de inibicdo do crescimento podem ser observados em até 48 horas apds a aplicacdo. Atua
24



seletivamente através da redugdo do nivel de giberelina ativa, induzindo a planta a uma inibigéo
temporaria ou reducdo na taxa de crescimento, sem afetar o processo de fotossintese, a
integridade da gema apical e o volume de massa radicular (FREITAS et al., 2002).

Espindula et al. (2010), estudando o efeito de doses e épocas de aplicacdo de
trés reguladores de crescimento na elongacdo do colmo de trigo, notaram que,
independentemente da época de aplicagdo do produto, o trinexapac-ethyl resultou menor
comprimento do colmo, seguido pelo clormequat e este pelo paclobutrazol. Esses resultados
mostraram que o trinexapac-ethyl possui maior eficiéncia em reduzir a estatura de plantas de
trigo. E possivel que existam rotas alternativas aquelas bloqueadas pelos reguladores e/ou
efeitos ainda desconhecidos sobre outras rotas metabolicas da planta (HECKMAN et al., 2002).
Além disso, particularidades como a mobilidade da molécula na planta, persisténcia, entre
outras, podem estar relacionados a essa diferenga de efeitos entre os reguladores (ESPINDULA
et al., 2010).

O trinexapac-ethyl atua nas plantas reduzindo a elongacdo dos entrends, age
no final da rota metabolica da biossintese do &cido giberélico (RAJALA; PELTONEN-
SAINIO, 2001) através da inibicdo da enzima 3B-hidroxilase (NAKAYAMA et al., 1990),
diminuindo interiramente o nivel do &cido giberélico ativo (GA1), ocasionando na elevagdo do
seu precursor biossintético imediato GA2 (DAVIES, 1987). Possui também a capacidade de
bloquear parcialmente o transporte de elétrons na mitocéndria, diminuindo a respiracao celular,
indicando outro local potencial de acédo para o trinexapac-ethyl (HECKMAN et al., 2002).

O principal efeito do trinexapac-ethyl observado em cereais de inverno (trigo
e cevada) de acordo com Espindula et al. (2010) é a inibicdo temporaria do alongamento
celular, resultando na redugdo do comprimento dos entrends e folhas, reducdo do porte e,
consequentemente, reducdo do acamamento. Ainda segundo os autores, o efeito e duracdo séo
relativos a dose aplicada e a fase de desenvolvimento da cultura no momento da aplicagéo,
sendo mais visivel nos cereais de inverno no estagio de emisséo da inflorescéncia, pela reducéo
dos entrenos e peddnculos.

Lozano e Leaden (2001), ao estudarem o trinexapac-ethyl em cultivares de
trigo e cevada, em diferentes locais, observaram que este redutor reduziu de forma significativa
0 comprimento dos entrenos. Estes dados corroboram com os estudos de Zagonel e Fernandes
(2007), onde o trinexapac-ethyl apresentou resultados significativos na reducdo da estatura de
plantas de trigo.
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Zagonel et al. (2002) avaliando doses de N e densidades de plantas com e sem
aplicacdo de trinexapac-ethyl na cultivar de trigo OR-1, observaram que 0s tratamentos que
receberam o trinexapac-ethyl resultaram em plantas com entrends mais curtos, maior niUmero
de espigas por area e aumento da produtividade de grdos. Esse aumento proporcionado pelo
trinexapac-ethyl é delegado a mudangas na arquitetura foliar das plantas, promovidas pela
utilizacdo do produto, especialmente da angulacdo da folha bandeira, que fica mais ereta
(LOZANO; LEADEN, 2001), otimizando o uso da radiacao solar (ZAGONEL; FERNANDES,
2007).

Além da reducdo do porte, e consequentemente do acamamento, a resposta
dos componentes de rendimento ao trinexapac-ethyl pode ser atribuida a fatores
compensatérios, em que os componentes se relacionam de forma negativa, propiciando o
acréscimo de uns e reducdo de outros (CANOVAS; TRINDADE, 2003), sendo a produtividade
dos grdos obtidos pela melhor combinagéo dos componentes de rendimento (PENCKOWSKI;
ZAGONEL; FERNANDES, 2010). Acredita-se que as modificacbes na morfologia e na
particdo de fotoassimilados ocasionadas pelo trinexapac-ethyl podem alterar ndo s6 a
produtividade dos grdos, como também interferir na qualidade fisiologica das sementes e a
qualidade industrial de graos, devido as modificagcdes nas particularidades quimicas e fisicas da

planta.

2.3.2 Doses e Epoca de Aplicacdo de Trinexapac-ethyl

Recomenda-se 0 emprego de trinexapac-ethyl para a cultura do trigo, quando
do uso de cultivares suscetivel ao acamamento, em solos de alta fertilidade e em cultivos
irrigados. Porém, quando existe deficiéncia hidrica na fase inicial do desenvolvimento da
cultura, seu emprego ndo é indicado. Ainda em relacdo ao trigo, a eépoca de aplicacdo
recomendada do produto Moddus® (trinexapac-ethyl) é na fase de elongagéo da cultura (com o
1° n6 visivel), na dose de 0,4 L ha (CBTT, 2014).

A época de aplicacdo do trinexapac-ethyl é um fator de grande importancia,
pois a reducdo da altura da planta esta associada ao estadio de desenvolvimento da cultura, no
momento da aplicacdo. As aplicagdes realizadas em épocas de crescimento anteriores ao
recomendado (o primeiro e o segundo nd perceptiveis) constituem pouco efeito sobre a altura
das plantas, pois a atuacdo do redutor vai ocorrer principalmente nos primeiros entrends, que ja
sdo curtos. Ja as aplicacOes tardias tém efeito sobre os entrends superiores e mais longos (como

0 peddnculo), diminuindo sensivelmente o tamanho das plantas, podendo retardar o
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espigamento e diminuir a produtividade dos grdos (RODRIGUES et al., 2003; ZAGONEL;
FERNANDES, 2007).

De modo geral, a recomendacdo dos reguladores de crescimento € muito
ampla e ndo leva em consideracdo caracteristicas peculiares de cada cultivar, que podem
responder de maneira distinta em relacdo a dose do produto. Zagonel e Fernandes (2007), ao
estudarem o efeito do trinexapac-ethyl em trigo, entenderam que tanto a dose quanto a época de
aplicacdo do redutor de crescimento pode ser especifica para cada cultivar, principalmente
quando aplicado em gendtipos de alta resisténcia ao acamamento. Os mesmos autores citam
que a aplicacdo do trinexapac-ethyl é indicada quando o primeiro e 0 segundo né tornam-se
detectaveis.

De acordo com Penckowski e Fernandes (2010), as aplicacdes de reguladores
de crescimento ndo devem ser calendarizadas, pois a época de aplicacdo pode variar em até 22
dias, em conformidade com fatores como: cultivar, regido e clima.

Trevizan, Gregoleti e Hoffmann (2015) trabalhando com trigo concluiram
que a estatura de plantas, a época de aplicacdo do trinexapac-ethyl nas épocas de 1° e 2° no
visiveis proporcionou reducdo, em relacdo a testemunha, de 15,1% e 16,7%, respectivamente.

Com relacdo a dosagem a ser aplicada na cultura da aveia branca, Hawerroth
et al. (2015) constataram que as doses de trinexapac-ethyl mais efetivas para a reducdo da
estatura das plantas sdo de 100 a 150 g ha. Ja Krysczun et al. (2017) indicaram a dose de 125
g ha! se o cultivo da aveia suceder a soja, e de 100 g ha™* se suceder o milho. Contudo, para
Marolli et al. (2018), a dose 125 g ha™* é efetiva na reducéo do acamamento de aveia branca sob
condigBes de baixas, médias e altas doses de nitrogénio.

Segundo Kaspary et al. (2015) o uso de doses de 160 g ha™* de tinexapac-ethyl
reduziu significativamente o acamamento das plantas de aveia branca, com valores de 100 e
15% de acamamento para a testemunha.

Conforme Penckowski (2009) além da alteracdo no porte, em torno de 15 a
20 dias ap0s a aplicacdo de trinexapac-ethyl se faz possivel observar, em trigo, os efeitos do
regulador sobre a inclinagdo das folhas, deixando estas mais eretas. O mesmo cita que trabalhos
realizados com o uso de trinaxapac-ethyl e a simulacdo de diferentes niveis de sombreamento,
mostraram que as plantas tratadas com o regulador mudaram sua arquitetura foliar e passaram a
aproveitar melhor a radiagdo, o que resultou em ganhos significativos de produtividade. Esse
comportamento das folhas de trigo em resposta ao regulador também foi observado por Marco
Junior et al. (2013).
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2.4 COMPONENTES DE RENDIMENTO DE GRAOS

Os programas de melhoramento genético proporcionaram aumento
significativo no redimento de grdos para a cultura da aveia branca, mudando o cenario
produtivo desta cultura no pais. No presente é possivel averiguar elevadas produtividades
resultantes do lancamento de novas cultivares com ampla adaptacdo aos diferentes ambientes
de cultivos e ao manejo tecnificado incorporado ao sistema de producédo (CBPA, 2014).

Diversos fatores afetam o rendimento das culturas, porém, aumentos na
produtividade unicamente serdo alcancados por meio de programas de melhoramento que se
conduzam pelo estudo da importancia dos componentes de rendimento e 0 emprego de praticas
de manejos adequadas (ZAFFARONI et al., 1998)

De acordo com Grafius (1978), varias caracteristicas da planta sdo
fundamentais para a defini¢do do seu potencial produtivo, consequentemente, do rendimento de
grdos, partindo desde a estatura média da planta, ciclo de desenvolvimento, componentes
diretos e indiretos do rendimento de grdos, até seu comportamento frente a estresses bidticos e
abidticos. O mesmo autor cita que caracteristicas como numero de afilhos férteis por area,
nimero de gréos por panicula e massa média de grdos definem os componentes diretos do
rendimento de gréos na cultura da aveia branca.

Componentes de producéo sdo determinados sequencialmente no decorrer do
desenvolvimento da cultura, sendo o nimero de espiguetas formado bem antes da antese, 0
namero de grdos por volta da antese e 0 tamanho e massa do grao entre a antese e a maturidade
(CASTRO; COSTA; NETO, 2012). Neste seguimento, Silva et al. (2015) citam que as
caracteristicas genéticas, as condi¢des edafoclimaticas e as técnicas de cultivo podem modificar
0 crescimento e o desenvolvimento da planta além de afetar a expressdo dos componentes de
producdo, o rendimento e a qualidade de graos.

Uma técnica de manejo que vem guanhando importancia para a melhoria de
rendimento de gréos em diversos estudos é a utilizacdo de trinexapc-ethyl (BORM; BERG,
2008; MATYSIAK, 2006; ZAGONEL; FERNANDES, 2007). Embora seu uso tenha como
objetivo a reducdo do acamamento, Penckowski e Fernandes (2010) atribuem esse aumento de
producdo, pelo uso do trinexapac-ethyl, as mudancas na arquitetura foliar das plantas,
especialmente da angulacdo da folha bandeira, que fica mais ereta, proporcionando maior
aproveitamento da radiacdo solar. Dessa forma, cultivares de porte médio a baixo, apesar de
menos responsivas ao trinexapac-ethyl, também podem ter a produtividade de graos
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maximizada pela melhor arquitetura foliar e captacdo da radiagdo solar, pelo incremento do
numero de perfilhos férteis e pelo maior direcionamento dos fotoassimilados para a producao
de grédos, em detrimento do desenvolvimento do colmo (MATYZIAK, 2006; ZAGONEL et al.,
2002; ZAGONEL; FERNANDES, 2007).

O aumento dos componentes de rendimento para a cultura do trigo e da aveia
branca com a utilizacdo do trinexapac-ethyl é relatado por alguns autores. Bazzo et al. (2019)
trabalhando com cultivares de aveia branca granifera, em dois ambientes de cultivo, concluiram
que o trinexapac-ethyl na dose de 125 g ha? entre o primeiro e segundo né detectavel,
aumentou o nimero de paniculas por m?, a produtividade de grdos, porém reduziu o niimero de
grdos por panicula. Penckowski (2006) observou que a aplicacdo do trinexapac-ethyl
principalmente na fase de 1° e 2° no visivel ou 2° e 3° nd visivel aumentou significativamente o
nimero de espiguetas e a produtividade de grdos quando comparado ao tratamento sem
aplicagdo do regulador de crescimento na cultivar de trigo AVANTE. Zagonel et al. (2002)
concluiram que com a utilizacdo do trinexapac-ethyl em plantas de trigo, houve um aumento no
numero de plantas com entrends mais curtos, no didmetro do colmo, na massa seca das plantas
e diminuicdo do nimero de gréos por espiga, porém, o nimero de espigas por m?, o peso de mil
gréos e a produtividade de grdos foram incrementados.

Em estudos com a cultivar de aveia branca URS Guapa, sobre diferentes
doses de trinexapa-ethyl, entre o primeiro no visivel e segundo n6 detectavel, Kaspary et al
(2015) observaram que plantas menores foram capazes de produzir quantidades superiores de
paniculas por area, bem como maior quantidade de graos por panicula. Nesse contexto, Zagonel
et al. (2002), trabalhando com trinexapac ethyl em cultivares de trigo, ressaltam que plantas
com menor estatura e mais compactas apresentam melhor direcionamento dos fotoassimilados,
aumentando o nimero de paniculas reprodutivas por metro e o nimero de grdos por panicula,
resultando em maior produtividade final. Entretanto, resultados divergentes séo relatados por
Guerreiro e Oliveira (2012), que, em estudos com aveia branca, observaram reducdao no namero
de grdos por panicula em funcdo das doses de trinexapac-ethyl.

As épocas de aplicagdo do redutor tém forte influéncia sobre os componentes
de rendimentos. Para Fagerness e Penner (1998), quanto mais tardia for a aplicacdo do
trinexapac-ethyl, entre 0 2° e 3° nd visivel, maior é a reducdo do comprimento do peddnculo, ja
gue o redutor atua de 14 a 21 dias na planta. Porém, se o encurtamento do pedunculo for
acentuado, a espiga, ou parte desta, fica retida na bainha da folha bandeira, interferindo na
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antese e na formacdo dos gréos, com efeitos diretos na produtividade de grdos (ZAGONEL;
FERNANDES, 2007).

Kaspary et al. (2015) ao estudarem a cultivar de aveia branca URS Guapa,
sob diferentes doses de trinexapa-ethyl, entre o primeiro no visivel e segundo né detectavel,
observaram, que foi possivel aumentar em aproximadamente 30% o desempenho produtivo
com o uso de 100 g ha* de trinexapac-ethyl. Zagonel e Fernandes (2007), ao avaliarem o efeito
do mesmo produto em trigo, constataram ganhos significativos na produtividade dessa cultura.
Contudo esses resultados divergem dos encontrados por Guerreiro e Oliveira (2012), que, ao
avaliarem o uso de trinexapac-ethyl em aveia branca, ndo obtiveram ganho em produtividade
para nenhuma das doses testadas (43,7, 87,5 e 175 g ha'). De forma semelhante, Fioreze e
Rodrigues (2014) ndo observaram diferenca na produtividade de trigo com o uso do trinexapac-
ethyl.

Apesar de que exista a possibilidade de aumentar cada um dos componentes
de rendimentos individualmente, eventos compensatorios fazem com que, repetidamente, o0s
componentes se relacionem de forma negativa, resultando no aumento de uns e o decréscimo
de outros. Dessa forma, o mesmo rendimento de grdos pode ser alcancado por distintas
maneiras, sendo trabalhoso definir uma combinacdo 6tima dos diferentes componentes.
Contudo, é fundamental levar em conta as diversas caracteristicas envolvidas no processo e
inserir a matriz ambiental em todo processo decisério. A melhor resposta bioldgica ndo é
alcancada pelo maximo emprego dos diferentes fatores de producéo e sim pelo equilibrio entre
eles (CANOVAS; TRINDADE, 2003).

2.5 QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES

A qualidade fisiologica de sementes, determinada pela germinagéo, vigor e
longevidade, pode ser conhecida como a capacidade destas em desempenhar fungdes essenciais
a sua sobrevivéncia, interferindo diretamente no estabelecimento e desenvolvimento da cultura
a campo (SCHUCH; KOLCHINSKI; CANTARELLLI, 2008). A germinacdo compde-se de uma
sequéncia de reacbes bioguimicas, considerado uma retomada do crescimento ativo do eixo
embrionario, resultando no rompimento do tegumento da semente e na emergéncia da plantula
(MALAVASI, 1988). J& o vigor, trata-se do conjunto de caracteristicas que atribuem a
capacidade da semente germinar, emergir e formar plantulas mesmo em condigdes

desfavoraveis (MARCOS FILHO, 1999). Visto isso, nota-se que com a utilizacdo de sementes
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de elevado vigor, € possivel obter um estabelecimento rapido e uniforme das plantas (LUDWIG
et al., 2009).

Aspectos como o clima, condi¢bes do solo, época de semeadura, cultivar e o
manejo adotado influenciam na producdo de sementes de qualidade fisioldgica
(KOLCHINSKI; SCHUCH, 2003).

Quando os cultivos de aveia branca sdo realizados em altas densidades de
plantas e com elevadas doses de nitrogénio, problemas como o acamamento das plantas sao
frequentes, o que interfere negativamente na producéo e na qualidade fisiologica das sementes
(ZAGONEL; FERNANDES, 2007). Quando o acamamento das plantas ocorre durante o
periodo de florescimento, o rendimento da cultura é comprometido pela limitacdo da
fotossintese e da translocacdo de fotoassimilados na planta; ja quando ocorre na fase de
maturacdo, a reducdo da produtividade e qualidade fisiologica de sementes é prejudicada pela
exposicao das plantas a condicOes favoraveis ao desenvolvimento de doencas, germinacao ou
apodrecimento das sementes, além de dificuldade na realizacdo da colheita mecanizada
(PENCKOWSKI; ZAGONEL; FERNANDES, 2009).

Nesse contexto, tornou-se pratica comum para controle do acamamento a
utilizacdo de reguladores de crescimento (ESPINDULA et al., 2010). Os reguladores de
crescimento sdo aplicados visando diminuir a altura e evitar o possivel acamamento das plantas
ao longo do ciclo, podendo se revelar como uma importante estratégia para contornar esse
problema e favorecer a obtencdo de sementes com elevada qualidade fisiologica (KAPPES et
al., 2012).

Além de serem utilizados com o intuito de reduzir a estatura e 0 acamamento
das espécies cultivadas, os redutores de crescimento sdo aplicados visando a modificagdo na
arquitetura da planta, especialmente da folha bandeira, que fica mais ereta (PENCKOWSKI;
FERNANDES, 2010), aumentando o aproveitamento dos recursos do meio, especialmente a
radiacdo solar (ZAGONEL; FERNANDES, 2007). Estes efeitos também podem alterar a
particdo de fotoassimilados, melhorar o enchimento e, consequentemente, a qualidade
fisiolégica de sementes (SAWAN; FAHMY; YOUSEF, 2009). Entretanto, Kaspary et al.
(2015), ao estudarem o efeito de diferentes doses de trinexapac-ethyl sob plantas de aveia
branca, mostraram que a massa de mil sementes em doses de 150 g hal, foi equivalente a da
testemunha testada, ao passo que o melhor desempenho de massa de sementes foi observado na
dose de 100 g hal. Os autores inferiram que o menor enchimento de sementes pode ser

decorrente da menor capacidade fotossintética das plantas submetidas ao trinexapc-ethyl, uma

31



vez que estas apresentaram menor estatura e area foliar. A reducdo na massa de mil sementes
indica menores quantidades de reservas armazenadas nessas sementes, o que podera influenciar
sua germinacdo e vigor. Geralmente, as sementes que tém maior vigor podem germinar e
emergir mais rapidamente sob condicdes adversas (VIEIRA; CARVALHO, 1994).

Kappes et al. (2012), ao avaliarem o efeito da aplicacdo de trés reguladores de
crescimento (cloreto de mepiquat, trinexapac-ethyl e paclobutrazol) em diferentes doses (0, 75,
150, 225 e 300 g ha) sob a qualidade fisiologica de sementes e o crescimento de plantulas de
crotaléria, observaram que a aplicacdo do trinexapac-ethyl influenciou positivamente a
germinacdo de sementes. Segundo Nobrega et al. (1999), esse tipo de resultado pode ser
atribuido a diminuicdo da estatura das plantas, ocorrida pela aplicacdo do redutor de
crescimento, fazendo com que os fotoassimilados fossem direcionados para as estruturas
reprodutivas das plantas e, consequentemente, contribuindo para o maior potencial de
germinacdo. Estudos realizados com aveia branca por Carvalho e Nakagawa (2012),
demonstram que os valores obtidos para a caracteristica germinacdo de sementes, em todos 0s
tratamentos com a aplicacdo de trinexapac-ethyl, apresentaram-se acima do padrdo estabelecido
para comercializacdo de sementes de aveia branca pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA), que exige germinacdo minima de 80%. Entretanto, Bazzo et al.
(2018) observaram que aplicacdo do trinexapac-ethyl reduz o vigor de sementes das cultivares
de aveia branca IPR Afrodite e IPR Artemis produzidas em Londrina e Maua da Serra,
respectivamente.

Ao avaliar o efeito de doses de trinexapc-ethyl sobre gendtipos de aveia
branca granifera, Kaspary et al. (2015) relataram que a qualidade fisiol6gica das sementes,
produzidas a partir do uso de diferentes doses do regulador de crescimento, apresentou, de
modo geral, redugédo linear com o aumento da dose do regulador. Ainda neste estudo, foi
observado que a condutividade elétrica das sementes aumentou a medida que foram
aumentadas as doses do regulador de crescimento, demonstrando ser desvantajosa a sua
utilizacdo para obter sementes com qualidade fisioldgica elevada. Segundo estes autores, 0 uso
do trinexapac-ethyl afeta negativamente a germinacao e o vigor das sementes de aveia branca,
assim como a sua sanidade, reduzindo a capacidade de estabelecimento e desenvolvimento
inicial da cultura.

Em conformidade com Marcos Filho (2005), o desempenho das sementes tem
sua base assentada no genotipo, podendo ocorrer em uma mesma espécie cultivares que

produzem sementes com melhor potencial fisioldgico. Estas dessemelhancas podem existir em

32



virtude de particularidades genéticas ou morfofisioldgicas inerentes ao gendtipo,
transformando-o em mais ou menos sensivel a danos, durante o periodo de formacao ou apos a
maturidade fisioldgica das sementes, por adversidades climaticas que irdo interferir em seu
desempenho fisiologico (VIEIRA et al., 1995).

2.6 QUALIDADE INDUSTRIAL DE GRAOS

Os programas de melhoramento genético no Sul do Brasil tém selecionado
gendtipos com particularidades elevadas de graos, devido a crescente procura por gréos e
derivados de aveia de qualidade para a alimentacdo humana (BOTHONA; MILACH; THOME,
2002). De forma geral, tem-se buscado genotipos que produzam graos que conciliem atributos
fisicos, nutricionais e funcionais que atendam as exigéncias do mercado consumidor; que
adicionalmente apresentem alto potencial de rendimento, menor ciclo e melhor adaptacéo
agrondmica aos diferentes ambientes de cultivo (CRESTANI et al., 2010). Desta forma, o
melhor desempenho de uma lavoura de aveia granifera é alcancado pela maior produtividade e
qualidade de grdos que, para suprir as exigéncias das industrias, precisam ser bem formados,
grandes, pesados e uniformes para alcancarem um alto rendimento industrial, o que é de vital
relevancia para a comercializacdo da aveia (ALVES; KIST, 2010).

A definicdo da qualidade fisica e tecnoldgica dos grdos de aveia, que se refere
as particularidades morfoldgicas que irdo interferir de modo direto o beneficiamento industrial
(DE FRANCISCO; BEBER; FULCHER, 2002), vem sendo praticada por meio de varios
parametros, sendo eles: o peso do hectolitro (PH), a massa de mil grdos (MMG), a propor¢édo
de grdos com espessura maior que dois milimetros (IG>2mm) e o indice de descasque (ID)
(BRASIL, 1975). Estes dois ultimos parametros, agregado ao rendimento de gréos,
determinaram o rendimento industrial (RIG), representando o indice Avenacor (FLOSS;
HAUBERT; ZANATTA, 2002), o qual revela a percentagem de produtos obtidos para a
producdo de diferentes alimentos fundamentados de amostras de graos integrais (CBPA, 2014).

Os gréos de aveia para serem aceitos pela industria, precisam atender fatores
minimos de qualidade, determinado pelo grau de umidade dos gréos, porcentagem de graos
manchados, escuros e avariados, porcentagem de impurezas e materiais estranhos, peso do
hectolitro igual ou superior a 41 kg hL™, alta percentagem de grdos com espessura maior que 2
mm, baixos niveis de acidez e ter alto rendimento industrial (BRASIL 1975).

Antonow (2010) descreve que o aumento no peso hectolitrico dos gréos

elevou a percentagem de cariopse, acontecimento que conforme Kruger et al. (2010) influencia
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positivamente a produtividade e o rendimento industrial de gréos devido a essas caracteristicas
manifestarem relacdo direta e positiva entre si.

Kolchinski (2001) sugere que, entre outros fatores, o fator cultivar exerce
interferéncia sobre a qualidade industrial de grdos de aveia branca. Neste seguimento, 0
potencial genético da cultivar, condi¢des edafocliméticas, as técnicas de cultivo e a interacdo
entre esses fatores interferem no crescimento e o desenvolvimento da planta além de afetar a
expressdo dos componentes de producdo e a qualidade de grdos (SILVA et al., 2015). Todos
esses fatores definem as particularidades fisicas, quimicas e bioldgicas que inferem na
qualidade dos grdos e aos produtos que deles se encaminham (CANOVAS; TRINDADE,
2003).

As variacdes de qualidade industrial devido ao ambiente na cultura do trigo
superam, com frequéncia, as vinculadas ao gend6tipo. Dentre 0s aspectos ambientais que podem
provocar modificacdes na qualidade industrial e no teor proteico do gréo, citam-se o tipo de
solo e os niveis de adubacdo. Dentre os aspectos meteoroldgicos, a temperatura, a precipitacdo
pluvial e a radiacdo solar sdo os de elevado impacto, tanto no crescimento, quanto no
desenvolvimento, na adaptacdo e na qualidade industrial dos grdos. Nesse seguimento, a
maneira mais precisa para reduzir riscos € a utilizacdo de praticas de manejo nas culturas, por
exemplo, escolha de cultivar, redutores de crescimentos, época e densidade de semeadura,
manejos de agua, residuos na superficie e fertilizacdo, as quais buscam minimizar o impacto
das flutuacGes climéaticas (FRANCESHI, 2009).

Neste contexto, a utilizacdo de reguladores de crescimento visando o aumento
da qualidade industrial de grdos vem sendo estudada por diversos autores. Penckowski,
Zagonel e Fernandes (2010), trabalhando com trigo, relatam que reguladores de crescimento
sdo um fator que pode influenciar a qualidade industrial dos grédos. Os mesmos autores relatam
que a resposta do regulador de crescimento, visando qualidade industrial de grédos, varia
intensamente em razdo da cultivar, ou seja, € primordial distinguir cultivares, pois a qualidade
industrial dos grdos guarda forte relacdo com o genétipo.

Em trabalho realizado com aveia branca sob diferentes doses de trinexapac-
ethyl, Almeida et al. (2012) mostraram que a medida que se aumenta a dose do redutor, 0 peso
do hectolitro tende a diminuir, ndo sendo, porém, constatada alteracdo da massa de mil graos.
Entretanto, resultados divergentes foram encontrados por Guerreiro e Oliveira (2012), que
observaram efeito negativo das doses de trinexapac-ethyl sobre a massa de mil grdos e o peso

hectolitrico de cultivares de aveia branca.
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Souza et al. (2014), avaliando a resposta de caracteres agrondmicos e a
qualidade industrial de diferentes gendtipos de aveia branca granifera quanto a aplicacdo do
redutor de crescimento trinexapac-ethyl, ndo encontraram influéncia do fitorregulador sobre a
espessura dos graos.

Penckowski e Fernandes (2010), trabalhando com diferentes doses e épocas
de aplicacdo do ingrediente ativo trinexapac-ethyl nas cultivares de aveia branca URS Guapa,
URS Guria, URS Tarimba e IAC 7, verificaram, que a aplicacdo do regulador vegetal
aumentou o rendimento industrial de grdos, entretanto, diferentes niveis de respostas foram
observados em funcdo da dose, da época de aplicacdo ou da cultivar utilizada. Diferencas de
resposta também foram observadas por Bazzo et al. (2016) que, ao estudarem o efeito do
trinexapac-ethyl em diferentes gendtipos de aveia branca em dois ambientes de cultivo,
constataram que a aplicagdo do trinexapac-ethyl reduz a qualidade industrial dos grdos nos
ambientes de Londrina (peso hectolitrico e indice de descasque) e Maua da Serra (indice de
grdos maiores que dois milimetros). Entretanto, quando o redutor é associado as doses de
nitrogénio, a qualidade industrial dos gréos é elevada tanto em Londrina (indice de graos

maiores que dois milimetros) quanto em Maué da Serra (rendimento industrial de gréos).
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3ARTIGO A

DESEMPENHO PRODUTIVO DE CULTIVARES DE AVEIA BRANCA SOB
DIFERENTES DOSES E EPOCAS DE APLICACAO DE TRINEXAPAC-ETHYL

3.1 RESUMO: A resposta de cultivares de aveia branca quanto ao efeito de doses e épocas de
aplicacdo do redutor de crescimento trinexapac-ethyl pode ser variavel e afetar o rendimento de
grdos e seus componentes. Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de
diferentes doses e épocas de aplicacdo do regulador de crescimento trinexapac-ethyl no
desempenho produtivo de cultivares de aveia branca. Os experimentos foram conduzidos no
municipio de Londrina-PR, nas safras 2019 e 2020, com as cultivares de aveia branca IPR
Artemis e URS Corona, selecionadas por possuirem diferentes estaturas, ciclos e niveis de
tolerancia ao acamamento. O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso com
quatro repeticdes, em esquema fatorial 4 x 3, separadamente para cada cultivar e safra, sendo
quatro doses de trinexapac-ethyl (0, 50, 100 e 150 g ha™) e trés épocas de aplicacdo distintas
(E1: plantas com o 1° n6 perceptivel; E2: plantas com o 1° nd visivel e 0 2° no perceptivel e Ea:
plantas com o 2° no visivel e 3° n6 perceptivel). A adubacdo nitrogenada de cobertura foi
realizada com 54 kg ha? de nitrogénio, fracionadas em duas aplicagdes de 27 kg ha®. Os
caracteres agrondmicos avaliados foram: altura de plantas, comprimento de panicula, paniculas
m2, espiguetas por panicula, grios por espigueta, nimero de grios por panicula, massa de mil
gréos, acamamento de plantas e produtividade de graos. Os dados coletados foram submetidos
a analise de variancia, onde as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, sendo o efeito de doses analisado por regressdo até 2° grau. A aplicacdo do
trinexapac-ethyl nas doses de 100 e 150 g ha, nas épocas de aplicagdo E e Es, reduziu os
valores dos componentes da panicula: comprimento de paniculas, nimero de espiguetas por
paniculas e gréos por paniculas das cultivares IPR Artemis e URS Corona. No entanto, reduz a
altura de plantas e aumenta o nimero de paniculas m2 e a produtividade das duas cultivares
estudadas. Adicionalmente, nestas mesmas doses e épocas de aplicacdo do regulador de
crescimento tem-se ainda significativa reducdo do acamamento das cultivares testada. Os
resultados obtidos com a utilizacdo do trinexapac-ethyl nas doses de 100 e 150 g ha, nas
épocas E» e Esz, nos fornecem um intervalo de seguranca para a aplicacdo do regulador de
crescimento que possibilita a reducdo do acamamento de plantas sem comprometer o
rendimento de graos.

Palavras-chave: Avena sativa L. Redutor de crescimento. Produtividade. Acamamento.
Componentes de rendimentos.

ABSTRACT: The response of white oat cultivars to the effect of doses and times of
application of the trinexapac-ethyl growth reducer can be variable and effect the grain yield and
its components. In this sense, the objective of this work was to evaluate the effect of different
doses and different times of application of the growth regulator trinexapac-ethyl on the
productive performance of white oat cultivars. The experiment was carried out in the city of
Londrina-PR, at the Experimental Station of the Parand Rural Development Institute (IDR-
Parand) in the 2019 and 2020 harvests, with the white oat cultivars IPR Artemis and URS
Corona selected because they have different statures, cycles and levels of lodging tolerance
.The experimental design adopted was a randomized block with four replications, in a factorial
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scheme 4 x 3, walking for each cultivar, with four doses of trinexapac-ethyl (0, 50, 100 and 150
g hal) and three different application times (E1: plants with the 1° noticeable node; E.: plants
with the 1° visible node and the 2° perceptible node and Ezs: plants with the 2° visible node and
the 3° perceptible node. The nitrogen cover fertilization was carried out with 54 kg ha? of
nitrogen, fractionated in two applications of 27 kg ha*. The agronomic characters obtained
were: (plant height, panicle length, panicles m?, spikelets per panicle, grains per spikelet,
number of grains per panicle, mass of one thousand grains, lodging of plants and grain yield.
The data collected were analyzed by analysis of variance, where the averages were compared
by the Tukey test at 5% probability, with the effect of doses being analyzed by regression up to
2°. The application of trinexapac-ethyl in doses of 100 and 150 g ha?, in times of application
E> and Egs, reduces the values of panicle components: panicle length, number of spikelets per
panicle and grains per panicle of cultivars IPR Artemis and URS Corona. However, it reduces
plant height and increases the number of panicles m and the productivity of the two white oat
cultivars studied. Additionally, at these same doses and times of application of the growth
regulator, there is still a significant reduction in the lodging of the cultivars tested. The results
obtained with the use of trinexapac-ethyl in doses of 100 and 150 g ha, in times Ez and Es,
provide us with a safety interval for the application of the growth regulator that allows the
reduction of the lodging of plants without compromise grain yield.

Keywords: Avena sativa L. Growth reducer. Productivity. Lodging. Income componentes
3.2 INTRODUCAO

A aveia branca (Avena sativa L.) é um cereal com diversas finalidades,
utilizado na alimentacdo humana devido a qualidade nutricional dos seus graos, e também para
a nutricdo animal na forma de forragem verde, feno, silagem e composi¢céo de ra¢bes. Dentro
do sistema de producdo no Sul do Brasil e em parte do Sudeste e Centro Oeste este cereal é
cultivado para producdo de gréos e, aléem disso, a palhada deixada na cobertura do solo
favorece a implantacdo das culturas de verdo em sucessdo, especialmente em sistema de plantio
direto (CECCON; GRASSI FILHO; BICUDO, 2004).

A ocorréncia de acamamento na aveia, ou seja, a curvatura ou dobramento do
colmo em direcdo ao solo é bastante comum, sendo sua intensidade varidvel de acordo com a
cultivar e condi¢gbes ambientais. O acamamento na fase de florescimento pode ocasionar o
comprometimento da produtividade, ja que reduz a area fotossintética exposta a luz solar.
Adicionalmente, ainda que esse evento ocorra na fase de maturacdo, as proximidades das
paniculas ao solo as expdem a condi¢bes de maior umidade, que normalmente levam a perdas
tanto na produtividade como na qualidade dos gréos. Outro efeito danoso do acamamento,
independente de qual estagio ele ocorra, € a dificuldade que ele impde a colheita
(PENCKOWSKI; ZAGONEL; FERNANDES, 2009).

Uma alternativa para contornar este problema € a aplicacéo de reguladores de

crescimento, que sdo substancias quimicas que tém ganhado importancia para melhoria da
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eficiéncia produtiva das espécies cultivadas, sendo geralmente utilizados como uma alternativa
de prevencdo para o acamamento de plantas, sem diminuicdo do rendimento de gréos
(RADEMACHER, 2000).

Dentre os reguladores de crescimento utilizados em cereais de inverno
destaca-se o trinexapac-ethyl (TE), que age reduzindo a elongacdo dos entrends, no aumento do
diametro do colmo, na alteracdo da arquitetura foliar e na reducdo do acamamento de plantas.
O TE atua no final da rota metabolica da biossintese do acido giberélico, por meio da inibicéo
da enzima 3pB-hidroxilase, reduzindo drasticamente o nivel do &cido giberélico ativo (GA1),
resultando no aumento do seu precursor biossintético imediato GAx (DAVIES, 1987). A
reducdo no nivel do GA1, que atua na elongacdo dos internddios, é a causa da inibicdo do
crescimento das plantas (RADEMACHER, 2000). Em alguns cereais, como o trigo e a cevada,
0 uso deste redutor de crescimento tem se mostrado efetivo na reducdo do acamamento, mesmo
em sistemas de cultivo com uso intensivo de fertilizantes. Contudo, esses efeitos s&o
dependentes do genoétipo, da doses e épocas de aplicacdo do TE e de sua interagdo com o
ambiente.

Zagonel e Fernandes (2007), ao estudarem o efeito de trinexapac-ethyl no
trigo, mostraram que tanto a dose quanto a época de aplicacdo do redutor de crescimento, pode
ser especifica de cada cultivar, principalmente quando aplicado em materiais de alta
suscetibilidade ao acamamento. Os mesmos autores citam que a aplicacdo do trinexapac-ethyl é
indicada quando ha o aparecimento do primeiro e o segundo no detectavel na dose de 100 g de
TE hal. No entanto, essa recomendagido é muito ampla e ndo leva em consideragdo as
caracteristicas peculiares de cada cultivar, que podem responder de maneira distinta em relacdo
a dose do produto.

O uso de reguladores de crescimento pode ser uma alternativa para minimizar
os efeitos negativos do acamamento de plantas e favorecer os componentes de rendimento e a
produtividade da aveia branca, assim como tem sido relatado para outros cereais (MURCIA,
2016). Comumente, por falta de estudos especificos, as doses e épocas de aplicagdo de
trinexapac-ethyl recomendadas para o trigo sdo extrapoladas para a cultura da aveia branca.
Adicionalmente, nos cereais cuja utilizacdo de redutor de crescimento ja esta consolidada, as
respostas as doses e as épocas de aplicacdo do produto sdo varidveis de acordo com o gendtipo
e 0 ambiente de cultivo. Com isso, espera-se que para a aveia também sejam necessarias

recomendacdes personalizadas de acordo com o gen6tipo, 0 ambiente e 0 manejo.
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Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes
doses e épocas de aplicacdo do regulador de crescimento trinexapac-ethyl no desempenho

produtivo de cultivares de aveia branca.

4. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos nas safras 2019 e 2020, na Estacdo
Experimental do Instituto de Desenvolvimento Rural do Parand — IAPAR-EMATER, situada
no municipio de Londrina-PR (coordenadas geograficas: 23° 23” S e 51° 11° O e altitude de
545 m). O solo é classificado como Latossolo Vermelho eutroférrico (EMBRAPA, 2006), e o
clima da regido é do tipo Cfa, descrito como subtropical imido com verdes quentes, segundo
classificacdo de Kopen. As temperaturas maximas e minimas e a precipitacdo pluviométrica

durante a conducédo do experimento sdo apresentadas na Figura 1.

Figura 1 - Dados médios diarios de temperatura e precipitacdo pluvial para os periodos de
conducéo dos experimentos em Londrina-PR, nas safras 2019 e 2020.
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As caracteristicas quimicas do solo, nas profundidades de 0-20 cm, foram
determinadas antes da instalacdo dos experimentos. Sendo, na safra 2019, representadas por:
pH (CaCly) 5,00; 5,21 cmolc dm= de H + AI**; 5,31 cmolc dm de Ca?*; 0,98 cmol. dm™ de
Mg?*; 0,59 cmol. dm™ de K*; 29,33 mg dm™ de P e 16,98 g dm™ de matéria organica; na safra
2020, por: pH (CaCly) 4,85; 5,96 cmolc dm= de H + AI**; 5,76 cmol. dm™ de Ca?*; 0,65 cmol.
dm de Mg?*; 0,61 cmol. dm= de K*; 31,09 mg dm™ de P e 15,92 g dm™3 de matéria organica.

No experimento foram avaliados dois gendtipos de aveia granifera de
diferentes estaturas, ciclos e niveis de tolerncia ao acamamento. A cultivar IPR Artemis foi
desenvolvida pelo Instituto Agrondmico do Parand — IAPAR e langada no ano de 2016. Essa
cultivar apresenta ciclo médio (tempo médio para a maturacdo 117 dias), moderada resisténcia
ao acamamento e estatura média de 100 cm. A URS Corona foi lancada em 2010 pela UFRGS,
exibe ciclo medio, moderada suscetibilidade ao acamamento e alta estatura.

A semeadura mecanizada foi realizada no sistema de plantio direto, em
sucessdo ao cultivo da soja, nas duas safras. Sendo a safra 2019 semeada em 03/05/2019, com
emergéncia em 14/05/2019 e colheita em 28/08/2019; a safra 2020 foi semeada em 17/04/2020,
com emergéncia em 25/04/2020 e colheita em 11/08/2020. A adubag&o de base foi constituida
da aplicacdo de 200 kg ha de NPK, férmula 10-30-10. A adubagdo nitrogenada de cobertura
foi realizada com 54 kg ha! de N, fracionadas em duas aplicagdes, sendo 27 kg ha™ dez dias

ap6s a emergéncia, e 27 kg ha cinco dias apds a primeira aplicagdo, sendo feita de forma
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manual, a lango. O controle de doengas foliares e os tratos culturais foram realizados de acordo
com as recomendacdes técnicas para a cultura da aveia.

Cada unidade experimental (parcela) foi composta por 6 linhas de 5 m de
comprimento, com espagamento entre linhas de 0,17 m, e com densidade de 300 sementes
viaveis m2, considerando-se como area (til as 4 linhas centrais da parcela.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso com quatro
repeticdes, em esquema fatorial 4 x 3, separadamente para cada cultivar e safra, sendo quatro
doses de trinexapac-ethyl e trés épocas de aplicacdo. As doses avaliadas foram: 0, 50, 100 e
150 g i. a. ha® do produto comercial Moddus®. A aplicacdo de trinexapac-ethyl foi realizada
em trés épocas distintas, em funcdo do estdgio de desenvolvimento das plantas: E1) plantas
com o 1° no perceptivel; E2) plantas na fase de elonga¢do do colmo, entre 0 1° né visivel e 0 2°
nd perceptivel; E3) quando as plantas apresentaram o 2° no visivel e 3° nd perceptivel. A
aplicacdo foi feita por meio de pulverizador costal a pressdo constante de 30 Ib pol?,
pressurizado por CO2 comprimido, munido de duas pontas com bicos de jato plano “leque” XR
110-020, com volume de calda proporcional a 200 L ha™.

A colheita foi realizada ap6s os grdos atingirem a maturacdo de colheita,
estadio caracterizado pelo endurecimento da cariopse, plantas com aspecto seco e graos com
umidade abaixo de 20%.

As seguintes caracteristicas agronémicas e componentes de producdo foram
avaliadas na area Util das parcelas:

v Altura de plantas (AP): foi determinada desde o nivel do solo até a extremidade da
panicula, os resultados médios foram expressos em cm; as medicGes foram realizadas
em cinco plantas tomadas ao acaso, na épocas de enchimento de graos;

v" Comprimento da panicula (CP): foi determinado do ponto de inser¢do da panicula até a
extremidade da panicula, com resultados médios expressos em cm; as medi¢fes foram
realizadas em paniculas de cinco plantas tomadas ao acaso, na épocasde enchimento de
gréos;

v" NUmero de paniculas m-2 (P/MZ): foi determinado por meio da contagem do nimero de

paniculas em 1,0 m? de cada parcela;

v NUmero de espiguetas por panicula (E/P): foi realizada por meio da contagem manual
das espiguetas de 10 paniculas colhidas aleatoriamente em cada parcela;

v NuUmero de graos por espigueta (G/E): foi realizada por meio da contagem manual dos
gréos das espiguetas de 10 paniculas colhidas aleatoriamente em cada parcela;
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v Numero de gréos por panicula (G/P): foi realizada por meio da retirada dos gréos de dez
paniculas colhidas aleatoriamente na parcela e, apos sua total separacdo, 0s mesmos
foram contados manualmente;

v' Massa de mil grdos (MMG): foi obtida mediante a contagem e pesagem de oito
repeticdes de 100 grédos por parcela. A média desses valores foi multiplicada por 10 para
obtencdo do valor da massa de mil gréos;

v" Acamamento (AC): foi obtido por meio de observacoes visuais, na fase de maturacao
das plantas, atribuindo-se notas com valores de 0 (sem acamamento) a 100%
(acamamento total da parcela), considerando como planta acamada aquela que se
encontrava com inclinacdo igual ou inferior a 45° em relagéo ao solo;

v Produtividade de grdos (PROD): foi determinada pela colheita dos grdos das plantas

contidas na &rea Util da parcela. Apds a trilha mecénica, os graos foram pesados e 0s

dados transformados em kg ha™! e corrigidos para 13% de umidade.

Os dados foram submetidos as analises de normalidade e homogeneidade dos
erros e, posteriormente, a andlise de variancia. As médias foram comparadas pelo teste de
Tukey e submetidas a analise de regressdo até 2° grau, a 5% de probabilidade. Todas as
andlises estatisticas foram feitas com o auxilio do programa computacional Genes (Cruz, 2013),
separadamente para cada cultivar.

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela andlise de variancia constatou-se que a cultivar IPR Artemis, na safra
2019, apresentou efeito significativo para interacdo entre época e doses de TE para as variaveis
AP, CP, P/IM?, E/P, G/P e MMG,; para a varidvel PROD houve efeito significativo isolado de
época e doses de TE; ja para a variavel AC contatou-se efeito isolado de doses de TE, enquanto
para a variavel G/E ndo foi observado efeito significativo de época, doses de TE e nem
interacdo entre estes fatores (Tabela 1). Ainda em relacdo a cultivar IPR Artemis, na safra
2020, constatou-se efeito significativo para interacdo entre época e doses de TE para as
variaveis AP, CP, P/M?, E/P, G/P e AC; Ja a varidavel PROD apresentou efeito apenas de época
de aplicacdo do TE, enquanto as variaveis G/E e MMG ndo sofreram efeito significativo de
época, doses de TE, e nem da interacdo entre estes fatores (Tabela 1).

Com excecdo do carater AC, todas as demais caracteristicas avaliadas, nas
cultivares em estudo, nas duas safras de cultivo, apresentaram coeficiente de variacdo inferior a

17%, indicando adequada precisao experimental (Tabelas 1 e 3).
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Tabela 1 — Valores do quadrado médio da analise de variancia e estimativa dos coeficientes de
variacdo (CV) para nove caracteristicas avaliadas na cultivar de aveia branca IPR Artemis,
considerando diferentes doses de trinexapac-ethyl e épocas de aplicagdo. Londrina-PR, safras
2019 e 2020.

Cultivar QM CcVv
Ano  Varidveis Bloco Dose Epoca DxE Residuo (%) Média
AP 4,43 24,5576** 376,38** 62,62** 7,1 2,56 104,11
CcpP 0,559 2,297** 2,051** 0,864** 0,322 3,82 14,86
P/M? 65,72 6798,72** 3813,39**  32.687,05** 35,95 1,92 311,41
IPR E/P 0,8 14,77** 42,65%* 6,41** 0,72 2,14 39,71
Artemis G/E 0 0,00™ 0,00m 0,00" 0 2,28 2,13
2019 G/P 0,6 50,88** 57,04** 18,97** 2,22 1,82 81,65
MMG 0,61 22,05** 3,51** 4,57** 0,44 2,19 30,5
AC 6,74 419,79** 10,8 13,73 14,09 70,88 5,29
PROD 164745  177299,78** 145372,58* 59373,36"™ 28014,07 3,23 5175,72
AP 18,35 562,90** 234,75** 131,22** 7,97 2,84 99,43
CpP 3,86 14,18** 9,82** 6,54** 1,03 7,12 1431
P/M? 858,07 29801,57**  21479,81** 10498,42** 697,73 571 461,93
IPR E/P 14,19 179,67** 163,57** 110,82** 15,29 16,54 23,63
Artemis G/E 0,01 0,01 0,01m 0,01m 0 4,32 2,08
2020 G/P 82,04 885,64** 855,04** 510,92** 68,33 16,71 49,44
MMG 2,64 12,95m™ 9,10™ 3,64 5,51 731 3211
AC 407,2 454,76* 205,09** 204,41 69,01 75,75 10,96

PROD 378794,31 130429,97™ 641315,66* 183394,04™ 1267934 6,17 5764,77

*[** significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente; ns: ndo significativo;

Graus de liberdade: 3 (bloco); 3 (dose); 2 (época); 6 (DXE); 33 (residuo).

Variaveis: AP: altura da planta (cm); CP: comprimento da panicula (cm); P/M2: nimero de paniculas m?; E/P:
nimero de espiguetas por panicula; G/E: nimero de grdos por espigueta; G/P: nimero de grdos por panicula;
MMG: massa de mil grdos (gramas); AC: acamamento de plantas (%); PROD: produtividade de gréos (kg ha).

Nas duas safras de cultivo, a medida que se aumentou a dose do regulador de
crescimento trinexapac-ethyl, nas épocas de aplicacdo E, e Es, a partir da dose de 100 g ha™,
ocorreu reducéo da variavel AP; que saiu de 116,13 cm na dose 0 g ha® para 78,80 cm na dose
150 g hal, na safra 2019; de 105,50 cm para 83,35 cm, na safra 2020 (Tabela 2 e Figuras 2A e
B). Isso equivale a uma reducdo da varidvel AP de 32% e 20% para as safras 2019 e 2020,
respectivamente. Kaspary et al. (2015), estudando doses de TE em cultivares de aveia branca,
também observaram o comportamento similar com o aumento das doses de trinexapac-ethyl,
sendo constatada reducdo de até 60% na estatura de plantas para a dose de 150 g ha™.

O trinexapac-ethyl quando absorvido pela planta, atua seletivamente na
reducdo do nivel de acido giberélico ativo, responsavel pela promocdo do alongamento celular,
e induz a planta a uma inibi¢do temporaria ou a reducéo do ritmo de crescimento. Dessa forma,
existe um crescimento mais lento, pela acdo de giberelinas menos eficientes no processo de

alongamento celular (ARF et al., 2012). Assim, a diminui¢cdo do numero e comprimento das
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células vegetais afeta a elongacdo dos entrends no periodo vegetativo, reduzindo a estatura da
planta, sem causar deformacao morfoldgica no caule (TAIZ; ZEIGER, 2004).

E possivel observar na Tabela 2 e Figuras 2C e D que o CP da cultivar IPR
Artemis, na safra 2019 e 2020, foi modificado pelas diferentes doses de TE e épocas de
aplicacdo. Nota-se que para a época Ei, independente da dose, o efeito foi linear, ndo
modificando esta caracteristica, porém, quando a aplicacdo do TE ocorre nas epocas E2 e Es a
partir da dose de 100 g ha* o efeito é decrescente, saindo, em média, de 15,20 cm na dose 0 g
hal, nas trés épocas de aplicacéo, para 13,81 cm na dose 150 g ha™ nas épocas E: e E3 na safra
2019, e de 15,45 cm para 11,70 cm na safra 2020, respectivamente. Alvarez et al. (2007),
investigando a influéncia de doses e épocas de aplicacdo do trinexapac-ethyl sobre os
componentes de rendimento em arroz de terras altas, citam que a diminuicdo do tamanho da
panicula pode estar relacionada com o periodo de aplicacdo do produto, que normalmente
ocorre durante a diferenciacdo do primordio floral, podendo interferir nos processos iniciais de
formagéo desta estrutura, os quais envolvem constantes multiplicacdes celulares, sendo este

motivo a provavel causa da reducdo do comprimento da panicula.

Tabela 2 - Valores médios de seis caracteristicas avaliadas na cultivar de aveia branca IPR
Artemis sob quatro doses do redutor de crescimento trinexapac-ethyl em trés épocas de
aplicacdo. Londrina-PR, safras 2019 e 2020.

Safra 2019 Safra 2020
Variavel Epoca Trinexapac-ethyl (g ha't) Trinexapac-ethyl (g hal)
de aplicacéo’ 0 50 100 150 0 50 100 150

E: 117,2a 1152a 111,0a 950a 1045a 102,7a 1050a 103,0a

AP E> 117,2a 112,7ab 100,0b 786Dh 1055a 104,0a 97,0b 84,7b
(cm) Es 1140a 109,7b  992b 790b 106,5a 1025a 957b 820b
E: 152a 152a 152a 152a 152a 144a 159a 153a

CP E> 152 a 15,1a 150a 139b 158a 150a 133b  11,8b
(cm) Es 152 a 15,1a 139b 13,7b 151a 153a 128b 116D
E; 294,0a 294,7a 2955b 2975b 4222a 4155b 417,7c 4290c

P/M? E> 290,2a 294,0a 3025b 3635a 419,0a 429,0ab 483, 7b 559,0b
Es 2912a 2922a 355,2a 366,2a 4055a 4455a 527,7a 589,3a

E: 41,1a 414 a 412a 392a 272a 234a 314a 269a

E/P E, 415a 410a 39,0b 36,5b 289a 263a 180b  16,3b
Es 414 a 411a 36,3c 36,6b 27,3a 276a 152b 148D

E: 83,5a 83,6 a 830b 845a 579a 493a 66,8a 56,6a

G/IP E: 83,7a 83,7a 80,5b 774D 62,1a 553a 37,1b 329D
Es 83,2a 82,7a 76,6a 77,1b 57,8a 55,7a 30,7b  306b

E: 5062a 5078a 5090b 5090b 5621a 5525a 578la 5235b

PROD E> 5095a 5067a 5104b 5436a 5772a 5609a 5838a 6084a
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(kg hat) Es 5090a 5093a 5419a 5480a 5791a 5772a 5989a 6154a

Meédias seguidas da mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

"t Variavel: AP: altura da planta (cm); CP: comprimento da panicula (cm); P/M?: nimero de paniculas m?; E/P:
ndmero de espiguetas por panicula; G/P: nimero de grdos por panicula; PROD: produtividade de grdos (kg ha).
"2Epoca de aplicacdo: E;: plantas com 0 1° n6 perceptivel; E2: plantas na fase de elongagéo do colmo, entre 0 1° nd
visivel e 0 2° n6 perceptivel; Es; plantas com 0 2° n6 visivel e 3° n6 perceptivel.

Constatou-se que as variaveis E/P e G/P, da cultivar IPR Artemis, para a safra
2019 e 2020, decresceram a partir das doses de 100 g ha™* do TE nas épocas E e Es (Tabela 2 e
Figuras 2G; H; | e J). Este fato certamente esté relacionado ao menor CP obtido nos mesmos
tratamentos. Resultados semelhantes séo relatados por Guerreiro e Oliveira (2012), que, em
estudos com aveia branca, observaram reducdo no nimero de gréos por panicula em funcdo do
aumento das doses de trinexapac-ethyl. Alvarez et al. (2007) citam que a diminuicdo do
comprimento da panicula, devido a aplicacdo do TE, ¢é a provavel causa da reducdo do nimero
de espiguetas e que este fato resulta em um saldo maior de fotoassimilados na planta inteira,
podendo ativar as gemas basais e fazer com que a planta perfilhe tardiamente e aumente, assim,
0 numero de perfilhos e a formacdo de novas paniculas. Esta afirmagdo vai ao encontro dos
resultados observados neste estudo nas safras 2019 e 2020, onde verificou-se a diminui¢do do
comprimento da panicula e 0 aumento do niimero de paniculas m (P/M?) com a aplicacéo do
TE (Tabela 2).

A caracteristica P/M? da cultivar IPR Artemis foi influenciada de forma
positiva pela aplicagdo do TE a partir da dose de 100 g ha, nas épocas Ez e Es, sendo que na
safra 2019 foram observadas, em média, 292,80 paniculas por m? na dose 0 g ha™ e 365,85
paniculas na dose de 150 g ha™ nas épocas E. e Es Na safra 2020 foram observadas 415,57 e
574,15 paniculas nas dosagens de 0 e 150 g de TE ha?, respectivamente (Tabela 2 e Figuras 2E
e F). Bazzo et al. (2019), estudando o efeito de trinexapac-ethyl na dose de 100 g ha™, na época
E>, em diferentes cultivares de aveia branca, observaram aumento no nimero de panicula por
m2. Nesse contexto, Zagonel et al. (2002) ressaltam que plantas com menor estatura e mais
compactas apresentam melhor direcionamento dos fotoassimilados, aumentando o nimero de
estruturas reprodutivas por metro, resultando em maior produtividade final.

O comportamento observado neste estudo para a caracteristica P/M? pode ser
explicado pelo fato de que a aplicagdo do TE a partir da dose de 100 g ha*, nas épocas E: e Es,
resulta na reducéo da altura das plantas (A/P) da cultivar IPR Artemis, o0 que, provavelmente,
proporcionou condi¢cbes mais favoraveis ao desenvolvimento de perfilhos férteis e,

consequentemente, um maior nimero de paniculas m,
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Vale ressaltar que o aumento no nimero de paniculas m?2 em fungio da

aplicacdo do regulador de crescimento, pode ter contribuido para a reducdo no nimero de

espigueta por panicula® e do nimero de grdos por panicula®, devido & competicio dos

perfilhos férteis por fotoassimilados.

Figura 2 - AP: altura da planta; CP: comprimento da panicula; P/M?: nmero de paniculas m™;
E/P: nimero de espiguetas por panicula; G/P: nimero de gréos por panicula; MMG: massa de
mil grdos; PROD: produtividade de grdos da cultivar IPR Artemis em funcao da aplicacdo do
redutor de crescimento trinexapac-ethyl em diferentes doses e épocas de aplica¢do. Londrina-
PR, safras 2019 e 2020.
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perceptivel; Es; plantas com 0 2° n visivel e 3° n6 perceptivel.

E possivel observar que a MMG da cultivar IPR Artemis foi afetada
negativamente na safra 2019 pela aplicacdo do TE (Tabela 3 e Figura 2K). Nota-se que na
época de aplicacio E,, a dose de 150 g de TE ha proporcionou reducéo de 11,54% na MMG,

comparado a dose 0 g hal; enquanto para a época Es a reducdo para essa caracteristica foi de
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10,11%, a partir da dose de 100 g ha™. O menor enchimento de grdos observado nas aplicagdes
mais tardias com doses mais elevadas de trinexapac-ethyl pode ser decorrente do maior nimero
de paniculas por m? (Tabela 2). Bazzo et al. (2019), estudando doses de TE e de N em
cultivares de aveia branca, em dois ambientes de cultivo (Maué da Serra e Londrina-PR),
observaram que a cultivar IPR Artemis sofreu uma reducdo na MMG com a utilizacdo de TE
no municipio de Maua da Serra. Kaspary et al. (2015) relataram que a utilizacdo de 150 g de
TE ha! interferiu na massa de mil grios de cultivares de aveia branca. Zagonel, Fernandes e
Kunz (2002) e Zagonel et al. (2002), trabalhando com diferentes cultivares de trigo e doses de
N, verificaram influéncia negativa do redutor sobre a massa de mil gréos, independente da
cultivar. A reducdo na massa de mil gréos indica menores quantidades de reservas armazenadas
nesses graos, o que podera influenciar na germinacdo e no vigor das sementes. Geralmente, as
sementes que tém mais vigor podem germinar e emergir mais rapidamente sob condigdes
adversas (VIEIRA; CARVALHO, 1994).

Tabela 3 - Valores médios da massa de mil grdos avaliada na cultivar de aveia branca IPR
Artemis sob quatro doses do redutor de crescimento trinexapac-ethyl em trés épocas de
aplicacdo. Londrina-PR, safra 2019.

Safra 2019
Variavel Epoca Trinexapac-ethyl (g hat)
de aplicagio’ 0 50 100 150
E; 3l,1a 31,1a 31,1a 30,1a
MMG E> 3l6a 3l4a 31,7a 27,8b
(9) Es 316a 31,7a 28,7hb 27,8b

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna, néo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
variavel: MMG: massa de mil grdos (gramas).

"2Epoca de aplicacdo: E;: plantas com o0 1° n6 perceptivel; E2: plantas na fase de elongacéo do colmo, entre 0 1° nd
visivel e 0 2° n6 perceptivel; Es; plantas com o 2° n6 visivel e 3° n6 perceptivel.

A caracteristica acamamento da cultivar IPR Artemis ajustou-se a funcéao
quadratica em resposta ao uso de quatro doses do regulador de crescimento TE, em trés epocas
de aplicagéo na safra 2019 (Figura 3). Com a aplicacdo do trinexapac-ethyl, o ponto de minima
(0,0%) foi obtido na dose estimada de 140,57 g ha. Constata-se, que com o uso de doses
crescentes do regulador de crescimento, houve uma redugdo no acamamento das plantas da
cultivar IPR Artemis. Zagonel e Fernandes (2007), trabalhando com doses e épocas de
aplicacdo do trinexapac-ethyl na cultura do trigo sob duas doses de nitrogénio, observaram
menor percentual de acamamento de plantas devido a reducdo da estatura de plantas,

proporcionada pelo uso de trinexapac-ethyl.
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Figura 3 - AC: acamamento de plantas da cultivar IPR Artemis em funcdo da aplicacdo de
quatro doses de trinexapac-ethyl em trés épocas de aplicacdo. Londrina-PR, safra 2019.
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Ainda em relacdo a caracteristica acamamento da cultivar IPR Artemis,
porém, para a safra 2020 (Figura 4), a época de aplicagdo Ei, ndo apresentou efeito
significativo das doses de trinexapac-ethyl para o acamamento. Porém, as épocas de aplicacdo
E> e Es ajustou-se a fungbes quadraticas em resposta ao uso de quatro doses do regulador de
crescimento. Para a época de aplicacéo E», o ponto de minima (5%) foi obtido na dose estimada
de 116,42 g de TE ha; ja para a época E3 o ponto de méaxima (16,7%) foi obtido na dose
estimada de 1,60 g ha™. Ainda em relagio ao acamamento, observa-se que a dose 150 g ha® nas
épocas de aplicacdo Ez e Ez também se mostraram eficientes para o controle desta caracteristica
(Figura 4).

Figura 4 - AC: acamamento de plantas da cultivar IPR Artemis em funcdo da aplicacdo de
diferentes doses do redutor de crescimento trinexapac-ethyl e épocas de aplicagdo. Londrina,
safra 2020.
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Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
E1: plantas com o 1° n6 perceptivel; E: plantas na fase de elongagdo do colmo, entre o 1° n6 visivel e o
2° no perceptivel; Es; plantas com o 2° n6 visivel e 3° né perceptivel.

Em relagdo a produtividade da cultivar IPR Artemis (Tabela 2 e Figuras 2M e
N), o TE influenciou de forma positiva esta caracteristica na safra 2019. Nota-se que na época
de aplicacdo E; a dose de 150 g ha aumentou a produtividade de grdos, porém, para a época
Es 0 aumento para esta caracteristica ocorreu a partir da dose de 100 g ha™. Por outro lado, é
possivel observar que na safra 2020, a época de aplicacdo Ez apresentou uma maior
produtividade comparada as épocas E: e E», independente da dose de trinexapac-ethyl utilizada
(Tabela 2 e Figuras 2K e L), sendo 5.927 kg ha* para a época Es e 5.541 e 5.826 kg ha para a
época E: e E», respectivamente. Bazzo et al. (2019) ao trabalhar com diferentes cultivares de
aveia branca sob a influéncia de trinexapac-ethyl e doses de N, em dois ambientes de cultivo
(Maua da Serra e Londrina-PR), observaram resultados que corroboram os encontrados neste
estudo, onde para a cultivar de aveia branca IPR Afrodite o uso de TE gerou incremento na
produtividade de grdos e no P/M?, sendo provavelmente, o nimero de paniculas por m? a
caracteristica que mais influenciou o aumento da produtividade. Esses resultados véo ao
encontro dos encontrados neste estudo, onde o P/M? apresentou grande influéncia na
produtividade de grdos da cultivar IPR Artemis.

Pela anélise de variancia pdde-se constatar que para a cultivar URS Corona,
na safra 2019, houve interacdo significativa entre época e doses de TE, para as variaveis AP,
CP, P/IM?, E/P, G/P, MMG, AC e PROD; ja para a variavel G/E ndo foi observado efeito
significativo de época, doses de TE e da interacdo entre estes fatores (Tabela 4). Também para
a URS Corona, na safra 2020, houve interacdo significativa entre época e doses de TE, para as

variaveis AP, CP, P/M?, E/P, G/P e MMG. Porém, para a varidvel AC, nota-se apenas efeito de
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época e doses de TE; ja para as variaveis PROD e G/E ndo foi observado efeito significativo de
época, doses de TE e da interagdo entre estes fatores (Tabela 4).

Tabela 4 — Valores do quadrado médio da analise de variancia e estimativa dos coeficientes de
variacdo (CV) para nove caracteristicas avaliadas na cultivar de aveia branca URS Corona,
considerando diferentes doses de trinexapac-ethyl e épocas de aplicacdo. Londrina-PR, safras
2019 e 2020.

Cultivar QM cv
Ano Variaveis Bloco Dose Epoca DxE Residuo (%) Meédia
AP 53,72 4110,72** 2052, 77** 1128,24** 35,46 1,92 309,17
CP 0,42 10,90** 5,61** 3,10** 0,44 3,76 17,75
P/M2 1,24 2245 ,52** 1187,06** 1260,95** 17,04 3,36 123,06
URS E/P 1,74 40,68** 20,25** 13,30** 1,27 3.3 34,18
Corona G/E 0,01 0,00 0,00 0,01m 0 381 238
2019 G/P 35 214,94** 135,56** 56,67** 3,62 2,32 56,67
MMG 0,06 40,00** 32,44%* 10,10** 1,44 3,84 31,31
AC 30,24 2572,13**  2018,58** 757,02** 9,09 4,76 63,22
PROD 14998,85 872627,96** 684104,31** 256424,84** 33191,92 5,13 3546,56
AP 1569,19 11738,08**  8101,89**  3551,96** 435,89 572 364,54
CP 4,98 28,97** 11,62** 6,49** 1,69 7,06 18,43
P/M2 1,68 1247,13** 749,81** 470,34** 10,47 3,38 95,68
URS E/P 13,16 193,27** 127,75** 37,86** 10,75 12,73 25,75
Corona G/E 0,00 0,00™ 0,00 0,01m 0,00 4,36 2,05
2020 G/P 58,33 770,38** 485,06** 152,95** 42,21 12,31 52,75
MMG 3,98 51,5* 16,21m 30,89* 9,98 9,86 32,03
AC 600,85 1689,74** 1158,33* 621,88 " 328,46 67,17 26,97

PROD 225840,52 90369,74™  35580,89™  71499,64™ 203047,8 10,26 4389,14

*[** significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente; ns: ndo significativo;

Graus de liberdade: 3 (bloco); 3 (dose); 2 (época); 6 (DXE), 33 (residuo).

Variaveis: AP: altura da planta (cm); CP: comprimento da panicula (cm); P/M?: nimero de paniculas m%; E/P:
nimero de espiguetas por panicula; G/E: nimero de grdos por espigueta; G/P: nimero de grdos por panicula;
MMG: massa de mil grdos (gramas); AC: acamamento de plantas (%); PROD: produtividade de gréos (kg ha).

A caracteristica AP foi significativamente afetada na cultivar URS Corona em
funcdo das doses de TE e das épocas de aplicagdo, nas safras 2019 e 2020 (Tabela 5 e Figuras
5A e B). Observando a safra 2019, nota-se que para a época E;, o efeito das doses foi linear,
ndo modificando esta caracteristica, porém, para a época de aplicacio Ez, a dose 150 g ha*
possibilitou a reducdo de 32% na AP, quando comparado a dose zero. Ainda em relacéo a safra
2019, na época Es, reducdo significativa foi constada a partir da dose de 100 g ha’. Para a safra
2020 observou-se reducdo na altura das plantas, nas epocas E> e Es, a partir da dose de 100 g
ha!, saindo de 105,13 cm na dose 0 g ha, para 74 cm na dose 150 g ha nas épocas E; e Es.
Outros resultados que corroboram os encontrados neste estudo, foram observados por Guerreiro
e Oliveira (2012), que constataram reducdo de cerca de 50% na estatura da aveia branca quando

utilizada a dose de 175 g ha*, em comparagdo com a testemunha sem utilizagdo do trinexapac-
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ethyl. Resultados semelhantes foram relatados para a cultura do trigo, que, para a dose de 210 g
ha! de trinexapac-ethyl, teve sua estatura reduzida em cerca de 30 cm (PAGLIOSA et al.,
2013).

O comprimento da panicula (CP) da cultivar URS Corona, para a safra 2019 e
2020, foi modificado pelas diferentes doses de TE e épocas de aplicagdo (Tabela 5 e Figuras 5C
e D). Observando a safra 2019 e 2020, nota-se que para a época Ei, o efeito das doses foi
linear, ndo modificando esta caracteristica, porém, quando a aplicacdo do TE ocorre nas épocas
E2 e Es, a partir da dose de 100 g ha, o efeito € significativo, reduzindo essa caracteristica.
Bazzo et al. (2019) estudando a influéncia de doses TE e N em cultivares de aveia branca em
dois ambientes de cultivo (Maua da Serra e Londrina-PR), observaram resultados semelhantes.

Como observado para a variavel CP, os valores das varidveis E/P e G/P da
cultivar URS Corona também decresceram a partir das doses de 100 g ha® do TE, nas épocas
E> e E3 nas duas safras de cultivo (Tabela 5 e Figuras 5G; H; | e J). Por outro lado, sob estes
mesmo tratamentos, a varidvel P/M? apresentou comportamento inverso, tendo seus valores
significativamente elevados a medida que se aumentou a dose do TE nas duas safras de cultivo
(Tabela 5 e Figuras 5E e F).

Tabela 5 - Valores médios de sete caracteristicas avaliadas na cultivar de aveia branca URS
Corona sob quatro doses do redutor de crescimento trinexapac-ethyl em trés épocas de
aplicacdo. Londrina-PR, safras 2019 e 2020.

Safra 2019 Safra 2020
Variavel Epoca Trinexapac-ethyl (g ha!) Trinexapac-ethyl (g ha?)
de aplicacéo’ 0 50 100 150 0 50 100 150

=1 133,0a 1325a 132,0a 1325a 105,5a 103,7a 102,7a 1015a

AP E, 1325a 132,0a 129,7a 90,0b 105,2a 102,7a 89,7b 76,0b
(cm) Es 132,2a 1315a 1112b 875b 104,7a 102,0a 8l,7¢ 72,0cC
E: 184 a 18,3 a 18,1a 18,3a 199a 19,0 a 20,0 a 18,7 a

CP E> 18,7 a 18,3 a 18,3a 158D 199a 20,3 a 16,7b 152b
(cm) Es 182a 18,4 a 16,7b 150b 196 a 19.3a 16,6 b 15,7b
E: 2945a 2965a 2992b 297,0b 334,2a 336,5a 3385c 3515¢c

P/M? =) 2942a 297,2a 303,7b 3512a 3452a 3415a 3780b 4105b
Es 2930a 296,7a 3315a 3550a 3420a 3350a 4145a 446,7a

E1 352a 352a 355a 352a 30,5a 28,5a 29,7 a 27,2 a

E/P =) 35,7a 355a 352a 302D 29,7 a 295a 20,5b 17,70
Es 355a 350a 32,7b 29,0b 28,7 a 28,0 a 19.0b 19,7b

E: 85,0a 855a 855a 832a 625a 57,7a 58,0a 58,0a

G/P E> 85,5a 85,0 a 84,7a 735b 59,5a 61,2 a 435D 36,7b
Es 85,0a 84,7a 745b 717D 59,0 a 57,7a 395b 395b

E: 29,3a 29,6 a 29,7b 305b 33,1la 32,8a 329a 329a
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MMG E> 299a 301a 305b 355a 323a 330a 33,0a 30,1la

() Es 297a 307a 347a 352a 335a 334a 333a 23,6b
E 3331a 3316a 3297c 3328D 44243 4413a 43302 4389 a

PROD E> 3336a 3327a 3641b 4094 a 4479a 4386a 4500a 4378a
(kg ha')) Es 3346a 3301a 4029a 4208 a 4450a  4389a  4502a 4025a

Meédias seguidas da mesma letra minUscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

"t Variavel: AP: altura da planta (cm); CP: comprimento da panicula (cm); P/M?2: nimero de paniculas m?; E/P:
nimero de espiguetas por panicula; G/P: nimero de grdos por panicula; MMG: massa de mil grdos (gramas);
PROD: produtividade de grdos (kg ha).

"2Epoca de aplicacdo: E;: plantas com o0 1° n6 perceptivel; E2: plantas na fase de elongag&o do colmo, entre 0 1° nd
visivel e 0 2° n6 perceptivel; Es; plantas com 0 2° n6 visivel e 3° n6 perceptivel.

A variavel P/M? da cultivar URS Corona foi influenciada de forma positiva
pela aplicacdo do TE a partir da dose de 100 g ha, nas épocas E; e Es na safra 2019, sendo
obtido um acréscimo médio de 20,14%, ao utilizar a dose de 150 g ha*, quando comparado ao
tratamento controle. Na safra 2020, o acréscimo no nimero de paniculas por metro quadrado
foi ainda mais expressivo, chegando 25,88%, quando comparada a dose de 150 g ha? ao

tratamento controle (Tabela 5 e Figuras 5E e F).

Figura 5 - AP: altura da planta; CP: comprimento da panicula; P/M?2: nmero de paniculas m™;
E/P: numero de espiguetas por panicula; G/P: nimero de grdos por panicula; MMG: massa de
mil grdos; PROD: produtividade de gréos da cultivar URS Corona em fun¢éo da aplica¢do do
redutor de crescimento trinexapac-ethyl em diferentes doses e épocas de aplicacdo. Londrina-
PR, safras 2019 e 2020.

(A) 2019 (B) 2020
150 - 150 -
140 1 e, 140 -
130 "‘“ _--::!-‘; ----- .. 4 130 -
120 - ) “s\,\:""--.,_ 120
_ 110 - ~“-.\: 110 -
g 100 - N B g T o
& 90 - R -
& 20 - < 90 ‘“‘!“u_‘
70 - 50 lm
60 | | | 70 - o
0 50 100 150 60 ' ' !
Trinexapac-ethyl (gha) 0 Trin jfap ac-ethyl L? 33.1) 150
¢El ME2 AE3 ofl mE2 £3
vg1 = 1E-04x2-0,019x+133,0R*=0,90 g, = 6E-05x2- 0,035+ 105.4R>=0,99

= ) - TRzZ=
Y2 = -0.003x+0,328x+ 130,7R*=0.95 Vg;=-0.001x2- 0,035+ 105,6R>= 0,99

vri=-0,002x2+ 0,036+ 133,0R*=0,99 Vra=-0,000x2- 0,131x+ 106,1 R>= 0,94
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¢El WE2 E3

vg1 = 3E-05x2- 0,005x+ 18.42R*=0,73
yg;=-0,000x2+ 0,014x+ 18,55R*=10,92
V= -0,000x2+ 0,005x+ 18,29R*=10,97
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! T T 1
0 50 100 150
Trinexapac-ethyl (gha'l)
¢El ME2 E3

yz1=-0,000x2+ 0,083x+ 294,2R*=0,85
yez= 0,004%2- 0,312x+296,0R*= 0,96
vrs=0,002x240,144x+ 290,8R*=0,96
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420
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320
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] ~|
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e, =19.40
Ve, =-0,000x2- 0,006x +20,20R%= 0,89
Vpq=-6B-05x2- 0,019x+ 19,81 R*= 0,92

2020

50 100 150
Trinexapac-ethyl (ghal)
¢E1 ME2 E3

vg;=0,001x2-0,052x+334,7R*=0,96
vgy=0,003x2-0,078x+ 342.9R*=0,96
Ve =0,003x2+0,199x+ 335,3R>=0,90
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Trinexapac-ethyl (gha?)
mE2 E3
VE1= 35,28

vg2= -0,000x2+ 0,038x + 35.47R*=0.94
Vra=-0,000x2+ 0,004x + 35,52R*= 0,99

@ 2019

30 T T 1
0 50 100 150

Trinexapac-ethyl (gha'l)

¢El ME2 AE3
Vg = -0.000x2+0,031x + 84.91 R*= 0,95

g, = -0.001x2+ 0,087 + 84.94R== 0,93
Vr1=-0,000x2- 0,062x+ 85,86 R>= 0,89

2020

]. 0 T T 1
0 50 100 150
Trinexapac-ethyl (gha?)

¢El  WE2 E3

Vg, = -5E-05x2- 0,009x+ 30.15R>= 0,61
Vg2=-0,000x2- 0,051x+3045R>= 0,90
yr=0,000x2- 0,093x + 29.6 R*=0.80

2020

3 0 T T 1
0 50 100 150
Trinexapac-ethyl (ghal)

¢E1  HE2 E3
vg1 = 0,000x2- 0,098x+ 62,23R*=0,91
ye2=-0,000x2- 0,044x+ 61,01 R*=0,89
Vra=0,000x2-0,172x+ 60,75R*= 0,82
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¥e1 = SE-05x7- 0.000x+ 2934 R2=0,94 Vg1 = 3E-05x2- 0,005+ 33, 07R? =0,73
V2= 0,000%2- 0,037x+30,12R*= 0,95 vg7=-0.000x2+ 0,040x+ 32,19R*=0,95
yr= SE-03x2+ 0,048x+ 29,37R2= 0,90 ¥ #m-0.0013+0,084x+ 33.02R= = 0.93
) 2019
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4800 -
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= 4400 -
w4200 - L
S 4000 - L
8 3800 _ ""’ . '||.
A 3600 - e
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’l..-. & _e
3200 | ¢
3000 .
0 50 100 150

Trinexapac-ethyl (ghal)
¢E1 ME2 E3
viy=0,004x2- 0,748x + 3334 R*= 0,78
vey=0,046%2- 1,769x+ 3327,R*=0,99
vra=0,022x2+3,27x+ 3280,R*= 0,86

Ei: plantas com o 1° nd perceptivel; E,: plantas na fase de elongagéo do colmo, entre o 1° n6 visivel e 0 2° n6
perceptivel; Es; plantas com o 2° né visivel e 3° nd perceptivel.

E possivel observar neste estudo que a massa de mil grdos (MMG) da cultivar
URS Corona foi afetada positivamente na safra 2019 pela aplicacdo do TE (Tabela 5 e Figura
5K). Nota-se que nas épocas Ez e Es, na dose de 150 g ha, a MMG foi de 35,35 g; por outro
lado, na dose 0 g ha' a MMG média foi de apenas 29,63 g. Ja para a safra 2020, o TE
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influenciou a MMG de forma negativa, saindo de 33 g, na dosagem de 0 g ha, para 24 g, na
dose de 150 g ha’l, na época E; (Tabela 5 e Figuras 5L). Este acontecimento pode ser explicado
pelo fato de que na safra 2019 o acamamento ocorreu de forma mais agressiva para a cultivar
URS Corona (Tabela 6), chegando a 80 % nas doses menores de TE, colocando assim 0s graos
em condi¢cdes mais favoraveis para a perda de peso, devido & sua maior exposi¢ao a umidade
do solo. Isso nos mostra que o TE de forma indireta, ao reduzir o acamamento de plantas, acaba
contribuindo para que o parametro MMG ndo sofra reduc6es bruscas decorrentes da exposicao
das paniculas ao solo. O menor enchimento de grdos observado nas aplica¢cdes mais tardias na
safra 2020, com doses mais elevadas de trinexapac-ethyl, pode ser decorrente do maior nimero
de paniculas por m? e de uma eventual competicdo maior por fotoassimilados (Tabela 5 e
Figura 5K).

Constata-se, que com o0 uso de doses crescentes do regulador de crescimento a
partir da dose de 100 g de TE ha nas épocas de aplicagdo mais tardias E2 e Es, houve uma
reducdo no acamamento das plantas da cultivar URS Corona (Tabela 6). Cujos valores
variaram de 75,20% de acamamento para a dose de 0 g ha para 32,35% na dose de 150 g ha™,
nas épocas Ez e Es, para a safra 2019 (Tabela 6). Motivo que, provavelmente esta relacionado a

reducdo da altura de plantas para estes mesmos tratamentos.

Tabela 6 - VValores médios de acamamento avaliados na cultivar de aveia branca URS Corona
sob quatro doses do redutor de crescimento trinexapac-ethyl em trés épocas de aplicacao.
Londrina-PR, safra 2019.

Safra 2019
Variavel* Epoca Trinexapac-ethyl (g hat)
de aplicagio’ 0 50 100 150
E1 75,2 a 76,0 a 76,5a 76,5a
AC E 74,2 a 76,0 a 515b 32,0b
(%) Es 76,2 a 76,0 a 35,7¢ 32,7b

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
variavel: AC: acamamento de plantas (%).

"2Epoca de aplicacdo: E;: plantas com o 1° nd perceptivel; E2: plantas na fase de elongagéo do colmo, entre 0 1° né
visivel e 0 2° n6 perceptivel; Es; plantas com o 2° nd visivel e 3° n6 perceptivel.

A caracteristica acamamento da cultivar URS Corona ajustou-se a funcao
quadratica em resposta ao uso de quatro doses do regulador de crescimento TE, em trés épocas
de aplicacdo na safra 2020 (Figura 6). Com a aplicacdo do TE, o ponto de maxima (35%) foi
obtido na dose estimada de 37.5 g ha™. Com isso, nota-se que apds 0 ponto Maximo ocorreu o
controle do acamamento principalmente na dose de 150 g ha. Bazzo et al. (2019) estudando

doses de TE e de N em cultivares de aveia branca, em dois ambientes de cultivo (Maua da
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Serra e Londrina-PR) observaram que o TE mostrou-se eficiente em reduzir a porcentagem de

acamamento.

Figura 6 - AC: acamamento de plantas da cultivar URS Corona em funcdo da aplicacdo de
quatro doses de trinexapac-ethyl em trés épocas de aplicacdo. Londrina-PR, safra 2020.
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Em relacdo a produtividade de gréos da cultivar URS Corona para a safra
2019 (Tabela 5 e Figura 5M), o TE influenciou de forma positiva esta caracteristica. Nota-se
que para a época E1, o efeito das doses foi linear, ndo modificando esta caracteristica, porém,
para a época de aplicagdo Ez, na dose de 150 g ha® ocorreu incremento de 22,67% na
produtividade de grdos, saindo de 3.338 kg ha™ na dose 0 g hal, nas trés épocas de aplicacéo,
para 4.095 kg ha?! na dose de 150 g ha® na época E,. Ja na época Es, o incremento de
produtividade ocorreu ja na dose de 100 g ha!, sendo que esta ndo diferiu estatisticamente do
rendimento obtido com a dose de 150 g ha’. Para a safra 2020 (Tabela 4) ndo houve diferenca
significativa para esta caracteristica. O efeito positivo da aplicacdo do trinexapac-ethyl na
produtividade de grdos é, provavelmente, resultado do controle do acamamento devido a
reducdo do porte das plantas, com consequente alteracdo da arquitetura destas, e pelo aumento
do niimero de paniculas m™.

Analisando os resultados, pode-se deduzir que o uso do TE diminuiu o
acamamento da cultivar URS Corona sem prejuizos a produtividade de grdos. Adicionalmente,
verifica-se que o aumento no acamamento de plantas ndo prejudicou a produtividade de graos
do genotipo analisado. Adicionalmente, vale ressaltar que a colheita mecanizada foi realizada
cuidadosamente, o que reduziu de forma substancial as perdas que poderiam ser ocasionadas

pelo acamamento.
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Kaspary et al (2015) estudando diferentes doses de TE em cultivares de aveia
branca verificaram que o TE gerou incremento em produtividade de aproximadamente 30%.
Esses resultados divergem dos encontrados por Guerreiro e Oliveira (2012), que, ao avaliarem
0 uso de trinexapac-ethyl em aveia branca, ndo obtiveram ganhos em produtividade para
nenhuma das doses testadas (43,75, 87,5 e 175 g ha™. Contudo, Zagonel e Fernandes (2007),
ao avaliarem o efeito do mesmo produto em trigo, constataram ganhos significativos na
produtividade dessa cultura. Por outro lado, Fioreze e Rodrigues (2014) ndo observaram
diferenca na produtividade de trigo a partir do uso do regulador de crescimento.

Percebe-se que com a utilizacdo do trinexapac-ethyl nas doses de 100 e 150 g
ha!, nas épocas de aplicacdo E; e Es, foi possivel ter reducdo na altura e no acamamento de
plantas, além do aumento de produtividade de gréos para as cultivares IPR Artemis e URS
Corona. Isso nos fornece um intervalo de seguranca para a aplicacdo do regulador de
crescimento de forma a possibilitar a reducdo do acamamento de plantas sem comprometer o
rendimento de gréos.

Vale ressaltar que houve aumento no nimero de paniculas m2 nas doses de
100 e 150 g ha? de TE, quando empregados nas épocas de aplicacdo E2 e Es, para as duas
cultivares avaliadas. Este acontecimento contribuiu para a reducdo do nimero de espigueta por
panicula! e do nimero de gréos por panicula®, provavelmente, em funcdo da competicdo dos

perfilhos férteis por fotoassimilados.

3.5 CoNCLUSAO

A aplicacéo do trinexapac-ethyl nas doses de 100 e 150 g ha, nas épocas de
aplicacdo E> e Egz, reduz os valores dos componentes da panicula: comprimento de paniculas,
numero de espiguetas por paniculas e grdos por paniculas das cultivares IPR Artemis e URS
Corona. No entanto, reduz a altura de plantas e aumenta o nimero de paniculas m? e a
produtividade das duas cultivares de aveia branca estudadas. Adicionalmente, nestas doses e
épocas de aplicagdo do regulador de crescimento tem-se ainda significativa reducdo do
acamamento das cultivares testada.

Os resultados obtidos com a utilizacdo do trinexapac-ethyl nas doses de 100 e
150 g ha, nas épocas E; e Es, nos fornecem um intervalo de seguranca para a aplicagéo do
regulador de crescimento que possibilita a reducdo do acamamento de plantas sem

comprometer o rendimento de graos.
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4 ARTIGO B

DOSES E EPOCAS DE APLICACAO DE TRINEXAPAC-ETHYL NA
PRODUTIVIDADE E QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE AVEIA
BRANCA

4.1 RESUMO: O acamamento de plantas € um problema frequente nas lavouras de aveia
branca, isso interfere negativamente na producéo e na qualidade fisiologica das sementes. Tal
problema pode ser contornado com uso de redutores de crescimento. No entanto, as respostas
das cultivares de aveia quanto ao efeito de doses e épocas de aplicacdo do redutor de
crescimento podem ser variaveis. Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de
diferentes doses e épocas de aplicacdo do regulador de crescimento trinexapac-ethyl na
produtividade e na qualidade fisioldgica de sementes da cultivar de aveia branca IPR Artemis.
Os experimentos foram conduzidos no municipio de Londrina-PR, nas safras 2019 e 2020. O
delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso com quatro repeticdes, em
esquema fatorial 4 x 3, sendo quatro doses de trinexapac-ethyl (0, 50, 100 e 150 g ha) e trés
épocas de aplicacdo distintas (E1: plantas com o 1° nd perceptivel; E2: plantas na fase de
elongacdo do colmo, entre 0 1° no visivel e 0 2° n6 perceptivel e Es: plantas com 0 2° né visivel
e 3° no perceptivel. A adubacéo nitrogenada de cobertura foi realizada com 54 kg ha? de
nitrogénio, fracionadas em duas aplicacdes de 27 kg ha. Os caracteres de qualidade fisioldgica
de sementes avaliados, foram: (produtividade de sementes, massa de mil sementes, germinacao,
comprimento e massa seca de plantulas, envelhecimento acelerado, condutividade elétrica e
emergéncia de plantulas em areia). Os dados coletados foram submetidos a analise de
variancia, onde as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, sendo
o efeito de doses analisado por regresséo até 2° grau. A aplicacdo do trinexapac-ethyl nas doses
de 100 e 150 g ha™ nas épocas de aplicacdo E» e Es aumentou a produtividade de sementes da
cultivar IPR Artemis, porém afetou a massa de mil sementes a porcentagem de germinacéo e o
vigor, reduzindo a capacidade de estabelecimento e desenvolvimento inicial das plantas.

Palavras-chave: Avena sativa L. Acamamento. Redutor de crescimento. Potencial fisioldgica.
Vigor. Germinagdo. Produtividade sementes

ABSTRACT: Plant lodging is a frequent problem in white oat crops; this interferes negatively
in the production and in the physiological quality of the seeds. Such a problem can be
overcome with the use of growth reducers. However, the responses of oat cultivars to the effect
of doses and times of application of the growth reducer can be variable. In this sense, the
objective of this work was to evaluate the effect of different doses and times of application of
the growth regulator trinexapac-ethyl on the productivity and physiological quality of seeds of
the white oat cultivar IPR Artemis. The experiment was carried out in the city of Londrina-PR,
at the Experimental Station of the Parand Rural Development Institute (IDR-Parand) in the
2019 and 2020 harvests. The experimental design adopted was a randomized block with four
replications, in a factorial scheme 4 x 3, with four doses of trinexapac-ethyl (0, 50, 100 and 150
g hal) and three different application times (E1: plants with the 1° noticeable node; E.: plants
with the 1° visible node and the 2° perceptible node and Es: plants with the 2° visible node and
the 3° perceptible node. The nitrogen cover fertilization was carried out with 54 kg ha? of
nitrogen, fractionated in two applications of 27 kg ha. The characters of physiological quality
of seeds evaluated were: ( seed productivity, thousand seed mass, germination, seedling length
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and dry mass, accelerated aging, electrical conductivity and seedling emergence in sand.) The
data collected were subjected to analysis of variance, where the averages were compared by the
Tukey test at 5% probability, send o the effect of doses analyzed by regression up to 2°. The
application of trinexapac-ethyl in doses of 100 and 150 g ha at times of application Ez and Es
increased the seed productivity of the cultivar IPR Artemis, however it affected the mass of a
thousand seeds, the percentage of germination and vigor, reducing the capacity of
establishment and initial development of the crops.

Keywords: Avena sativa L. Lodging. Growth reducer. Physiological potential. Vigor.
Germination. Seed productivity

4.2 INTRODUCAO

A aveia branca (Avena sativa L.) € um cereal que apresenta maultiplos
propdsitos e pode ser considerada uma importante alternativa para as lavouras de inverno no sul
do Brasil. Destaca-se como planta de cobertura de solo no inverno, como forrageira para
producdo animal e também apresenta elevada producdo de grdos, os quais apresentam bons
teores de proteinas, vitaminas, minerais e fibras, sendo, assim, também utilizada na alimentacédo
humana (SILVA; CIOCCA, 2005).

Os gendtipos tradicionais de aveia branca foram selecionados por muitos anos
por sua habilidade de crescer rapidamente nas épocas iniciais de desenvolvimento da planta,
permitindo elevada capacidade de competicdo com as plantas daninhas (SILVA et al., 2005).
Contudo, quando os cultivos sdo realizados em altas densidades de plantas e com elevadas
doses de nitrogénio, problemas como o acamamento das plantas sdo frequentes, o que interfere
negativamente na producdo e na qualidade fisiologica das sementes (ZAGONEL;
FERNANDES, 2007). Quando o acamamento das plantas ocorre na fase de maturacdo, a
reducdo da produtividade e qualidade fisiologica de sementes é prejudicada pela exposi¢do das
plantas a condi¢des favoraveis ao desenvolvimento de doencas, germinacéo ou apodrecimento
das sementes, além de dificuldade na realizagdo da colheita mecanizada (PENCKOWSKI,
ZAGONEL; FERNANDES, 2009).

Nesse contexto, tornou-se pratica comum para controle do acamamento a
utilizacdo de reguladores de crescimento (ESPINDULA et al.,, 2010). Os reguladores de
crescimento sao aplicados visando diminuir a altura e evitar o possivel acamamento das plantas
ao longo do ciclo, podendo se revelar como uma importante estratégia para contornar esse
problema e favorecer a obtengdo de sementes com elevada qualidade fisiologica (KAPPES et

al., 2012).
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Dentre os reguladores de crescimento utilizados em cereais de inverno
destaca-se o trinexapac-ethyl, que age reduzindo a elongacdo dos entrends, no aumento do
diametro do colmo e na alteracdo da arquitetura foliar. A molécula atua no final da rota
metabdlica da biossintese do acido giberélico, por meio da inibigdo da enzima 3B-hidroxilase,
reduzindo drasticamente o nivel do acido giberélico ativo (GA1), resultando no aumento do seu
precursor biossintético imediato GA2 (DAVIES, 1987). A queda no nivel do acido giberélico
ativo (GA:1), que atua na elongacdo dos internodios, € a causa da inibi¢cdo do crescimento das
plantas (RADEMACHER, 2000).

Além de serem utilizados com o intuito de reduzir a estatura e 0 acamamento
das espécies cultivadas, os redutores de crescimento sdo aplicados visando a modificacdo na
arquitetura da planta, especialmente da folha bandeira, que fica mais ereta (PENCKOWSKI;
FERNANDES, 2010), aumentando o aproveitamento dos recursos do meio, especialmente a
radiacdo solar (ZAGONEL; FERNANDES, 2007). Estes efeitos podem alterar a particdo de
fotoassimilados, melhorar o enchimento de sementes e, consequentemente, a qualidade
fisioldgica das mesmas (SAWAN; FAHMY; YOUSEF, 2009).

Estudos realizados com aveia branca por Carvalho e Nakagawa (2012),
demonstraram que os valores obtidos para a caracteristica germinacao de sementes, em todos 0s
tratamentos com a aplicacdo de trinexapac-ethyl, apresentaram-se acima do padrao estabelecido
para comercializacdo de sementes de aveia branca pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA), que exige germinacdo minima de 80%. Entretanto, Bazzo et al.
(2018) relatam que aplicagBes de trinexapac-ethyl na dose de 100 g ha™ em plantas de aveia
branca que se encontravam entre o primeiro no visivel e o segundo né perceptivel, reduziu o
vigor das sementes das cultivares IPR Afrodite e IPR Artemis produzidas em Londrina e Maua
da Serra, respectivamente.

Zagonel e Fernandes (2007), ao estudarem o efeito de trinexapac-ethyl no
trigo, mostraram que tanto a dose quanto a época de aplicacdo do redutor de crescimento pode
ser especifica de cada cultivar, principalmente quando aplicado em materiais de alta
suscetibilidade ao acamamento. Os mesmos autores citam que a aplicagdo do trinexapac-ethyl é
indicada quando ha o aparecimento do primeiro e o segundo no detectaveis, na dose de 100 g
de TE hal. No entanto, essa recomendacgio é muito ampla e ndo leva em consideracio as
caracteristicas peculiares de cada cultivar e o ambiente de cultivo, que podem apresentar
respostas produtivas e qualitativas de maneira distinta em relacdo a dose e as épocas de

aplicacdo do produto. Visto isso, essa pratica pode se tornar uma alternativa para minimizar os
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efeitos negativos do acamamento e assim favorecer a produtividade e a qualidade fisiologica de
sementes.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes
doses e diferentes épocas de aplicacdo do regulador de crescimento trinexapac-ethyl na
produtividade e na qualidade fisioldgica de sementes da cultivar de aveia branca IPR Artemis.

4.3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos nas safras 2019 e 2020, na Estacédo
Experimental do Instituto de Desenvolvimento Rural do Parand — IAPAR-EMATER situada no
municipio de Londrina-PR (coordenadas geograficas: 23° 23’ S ¢ 51° 11° O e altitude de 610
m). O solo foi classificado como Latossolo Vermelho eutroférrico (EMBRAPA, 2006), e o
clima da regido € do tipo Cfa, descrito como subtropical umido com verfes quentes, segundo
classificacdo de Kopen. As temperaturas maximas e minimas e a precipitacdo pluviométrica

durante a conducéo do experimento encontram-se na Figura 1.

Figura 1 - Dados médios diarios de temperatura e precipitacdo pluvial para os periodos de
conducéo dos experimentos em Londrina-PR, nas safras 2019 e 2020.
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As caracteristicas quimicas do solo, nas profundidades de 0-20 cm, foram
determinadas antes da instalacdo dos experimentos. Sendo, na safra 2019, representadas por:
pH (CaCly) 5,00; 5,21 cmol; dm= de H + AI**; 5,31 cmolc dm™ de Ca?*; 0,98 cmol. dm= de
Mg?*; 0,59 cmol. dm™ de K*; 29,33 mg dm™ de P e 16,98 g dm™ de matéria organica; na safra
2020, por: pH (CaCly) 4,85; 5,96 cmolc dm™ de H + AI*; 5,76 cmolc dm de Ca?*; 0,65 cmolc
dm de Mg?*; 0,61 cmol. dm= de K*; 31,09 mg dm de P e 15,92 g dm™3 de matéria organica.

No experimento foi avaliada a cultivar de aveia granifera IPR Artemis,
desenvolvida pelo Instituto Agrondmico do Paranad — IAPAR e langada no ano de 2016. Essa
cultivar apresenta ciclo médio (tempo médio para a maturacdo 117 dias), moderada resisténcia
ao acamamento e estatura média de 100 cm.

A semeadura mecanizada foi realizada no sistema de plantio direto, em
sucessao ao cultivo de soja, nas duas safras. Sendo a safra 2019 semeada em 03/05/2019, com
emergéncia em 14/05/2019 e colheita em 28/08/2019; a safra 2020 foi semeada em 17/04/2020,
com emergéncia em 25/04/2020 e colheita em 11/08/2020. A adubag&o de base foi constituida
da aplicacdo de 200 kg ha™ de NPK, formula 10-30-10. A adubagdo nitrogenada de cobertura
foi realizada com 54 kg ha* de N, fracionada em duas aplicacdes, sendo 27 kg ha! dez dias
ap6s a emergéncia, e 27 kg ha cinco dias ap6s a primeira aplicagdo, sendo feita de forma
manual, a lango. O controle de doengas foliares e os tratos culturais foram realizados de acordo

com as recomendacdes técnicas para a cultura da aveia.
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Cada unidade experimental (parcela) foi composta por 6 linhas de 5m de
comprimento, com espacamento entre linhas de 0,17m, e com densidade de 300 sementes
viaveis m2, considerando-se como area (til as 4 linhas centrais da parcela.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso com quatro
repeticGes, em esquema fatorial 4 x 3, sendo quatro doses de trinexapac-ethyl e trés épocas de
aplicacdo. As doses avaliadas foram: 0, 50, 100 e 150 g i.a ha* do produto comercial Moddus®.
A aplicacdo de trinexapac-ethyl foi realizada em trés épocas de aplicacédo distintas das plantas:
E1) plantas com o 1° nd perceptivel; E>) plantas na fase de elongagdo do colmo, entre 0 1° n6
visivel e 0 2° no perceptivel; E3) quando as plantas apresentaram o 2° n6 visivel e 3° no
perceptivel. A aplicacdo foi feita por meio de pulverizador costal a pressdo constante de 30 Ib
pol?, pressurizado por CO2 comprimido, munido de duas pontas com bicos de jato plano
“leque” XR 110-020, com volume de calda proporcional a 200 L ha™.

A colheita foi realizada por colhedora automotriz ap6s as sementes atingirem
a maturacdo de colheita, estidio caracterizado pelo endurecimento da cariopse, plantas com
aspecto seco e sementes com umidade abaixo de 20%. Apos a limpeza das sementes colhidas
das parcelas, foram determinados 0s seguintes parametros relacionados a produtividade e
qualidade fisiol6gica das sementes:

v Produtividade de sementes (PROD): foi determinada pela colheita das sementes das
plantas contidas na area util da parcela. Apés a trilhagem mecanica, as sementes foram
pesadas e os dados transformados em kg ha™* a 13% de umidade;

v' Massa de mil sementes (MMS): foi obtida mediante a contagem e pesagem de oito
repeticdes de 100 sementes por parcela. A média desses valores foi multiplicada por 10
para obtencédo do valor da massa de mil sementes (BRASIL, 2009);

v' Germinacdo (G): foi realizada com oito repeticbes de 50 sementes, em papel toalha
germitest® umedecido com &gua destilada, na propor¢io de 2,5 vezes a massa do
substrato. Os rolos de papel foram mantidos em germinador sob temperatura de 20 °C.
A avaliagdo constou de duas contagens, aos cinco (primeira contagem - PC) e aos dez
dias (segunda contagem) apds a instalacdo do teste, computando-se a porcentagem de
plantulas normais (BRASIL, 2009);

v' Comprimento de plantulas (CP): foi realizada a partir da semeadura de quatro repeticdes
de 20 sementes, no terco superior da folha de papel germitest®, umedecido com é&gua
destilada, na proporcao de 2,5 vezes a massa do papel seco. Os rolos de papel contendo

as sementes permaneceram por cinco dias em germinador, a temperatura de 20 °C,
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quando entdo avaliou-se 0 comprimento das plantulas normais, com auxilio de uma
régua milimetrada. O comprimento médio das plantulas foi obtido somando-se as
medidas de cada repeticdo e dividindo-se pelo nimero de plantulas normais, sendo os
resultados expressos em centimetros;

v" Massa seca de plantulas (MSP): foi conduzido juntamente com o teste de comprimento
de plantulas. Apds ser realizada a medicdo das plantulas normais, no teste de
comprimento de plantulas, estas foram cortadas e separadas do restante das sementes
(tecido de reserva). As pléantulas normais foram separadas e colocadas em sacos de
papel e levadas a estufa com circulacéo de ar forcada, regulada a temperatura de 80 °C,
durante 24 horas (NAKAGAWA, 1999). Ao final desse periodo, a massa seca foi
avaliada em balanca com precisdo de 0,0001 g, determinando-se assim a massa das
plantulas normais. Os resultados foram expressos em mg por plantula;

v Envelhecimento acelerado (EA): foi realizado com quatro repeticdes em caixas tipo
gerbox, com compartimento individual contendo 40 mL de agua em seu interior, e uma
tela de aluminio, sobre a qual foram distribuidas uniformemente 240 sementes por
gerbox. As caixas foram mantidas em camara de envelhecimento acelerado, a 42 °C,
durante 48 horas (MARCOS FILHO, 1999). Decorrido esse periodo, foi instalado o
teste de germinacdo sob temperatura de 20 °C. A contagem do numero de plantulas
normais foi realizada apds cinco dias da semeadura (BRASIL, 2009).

v Condutividade elétrica (CE): foi conduzido por meio do sistema de massa, com quatro
repeticdes de 50 sementes. Foi determinada a massa das sementes e, em seguida, estas
foram colocadas em copos plasticos com 75 ml de dgua deionizada e mantidas a 25 °C.
Ap0s 24 horas de embebicao foi determinada a condutividade elétrica da solugdo, com
resultados expressos em puS cm™ gt (VIEIRA; KRZYZANOWSKI, 1999);

v' Emergéncia de plantulas em areia (EP): o teste foi realizado com quatro repeticdes de
50 sementes por tratamento. A areia utilizada foi previamente lavada e, em seguida,
levada a bandejas plasticas. Na semeadura, as sementes foram cobertas com uma
camada de 3 cm de areia. O teste foi conduzido em casa de vegetagdo e a umidade
mantida com irrigacdes de acordo com a necessidade da cultura. A avaliagdo do nimero
de plantulas normais emergidas foi realizada no décimo quinto dia.

Os dados foram submetidos as analises de normalidade e homogeneidade dos
erros e, posteriormente, a andlise de variancia. As médias foram comparadas pelo teste de

Tukey e submetidas a analise de regressdo até 2° grau, a 5% de probabilidade. Todas as
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andlises estatisticas foram feitas com o auxilio do programa computacional Genes (Cruz, 2013).

4.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela analise de variancia pode-se constatar que a cultivar IPR Artemis, na
safra 2019, apresentou diferenca significativa para a interacdo entre época e doses de TE, para
as variaveis MMS, G, MSP, EA, CE e EP, porém nota-se efeito isolado de época e doses de TE
para as variaveis PROD, PC e CP (Tabela 1). Para a safra 2020, nota-se efeito significativo
para interacdo entre época e doses de TE, para as variaveis G, PC, CP, EA, CE e EP; ja para as
variaveis PROD e MSP, nota-se efeito isolado de época e doses de TE, e para a variavel MMS
ndo foi observado efeito significativo de época, doses de TE e da interacdo entre estes fatores
(Tabela 1). Os coeficientes de variacdo ambiental estimados nas safras 2019 e 2020 variaram

de 2,19 a 13,41 indicando boa a moderada precisdo experimental na condu¢do do ensaio.

Tabela 1 - Valores do quadrado médio da andlise de variancia para nove caracteristicas
avaliadas na cultivar de aveia branca IPR Artemis, em funcdo de doses de trinexapac-ethyl e
épocas de aplicacdo. Londrina-PR, safras 2019 e 2020.

QM CcVv
Ano  Varidveis Bloco Dose Epoca DxE Residuo (%)  Média
PROD 16474,5"  177299,78** 145372,58* 59373,36™  28014,07 3,23 5175,72
MMS 0,61" 22,05** 3,51** 4,57** 0,44 2,19 30,5
G 6,38"™ 429,28** 120,89** 52,09** 11,34 3,72 90,42
PC 10,58"™ 348,74** 29,44 37,4™ 19,44 537 82,06
2019 CcpP 14,09 14,82** 5,59m 4,710 2,08 6,46 22,28
MSP 0,00m™ 0,00* 0,00** 0,00** 0,00 7,72 0,18
EA 52,690™ 394,13** 136,27** 81,38** 15,38 4,8 81,64
CE 393,03™ 3312,41**  1332,88**  696,91** 87,75 533 17545
EP 27,47 217,03** 97,64** 69,01** 15,37 458 8554
PROD 378794,31" 130429,97" 641315,66* 183394,04" 126793,39 6,17 5764,77
MMS 2,64 12,95 9,10™ 3,64™ 5,51 731 3211
G 31,64™ 855,64** 589,75** 186,31** 11,69 3,85 88,62
PC 12,08™ 1502,97** 789,75** 260,64** 18,26 8,23 51,88
2020 CP 1,64 10,19** 7,21%* 2,83** 0,52 4,77 15,18
MSP 0,00m™ 0,00* 0,00** 0,00™ 0,00 13,41 0,12
EA 29,41 267,85** 143,91** 57,89** 11,04 411 80,72
CE 51,97 895,21** 410,98** 260,49** 50,46 6,91 102,88
EP 5,35™ 302,91** 59,77* 48,49* 16,51 4,86 83,48

*[**: significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente; ns: ndo significativo;
Graus de liberdade: 3 (bloco); 3 (dose); 2 (época); 6 (DXE), 33( residuo).
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Varidveis: PROD: produtividade de sementes (kg ha); MMS: massa de mil sementes (gramas); G: germinagio
(%); PC: primeira contagem da germinacdo (%); CP: comprimento de plantulas (cm); MSP: massa seca de
plantulas (mg); EA: envelhecimento acelerado (%); CE: condutividade elétrica (uS cm™ g*); EP: emergéncia de
plantulas em areia (%).

Em relacdo a produtividade de sementes da cultivar IPR Artemis (Tabela 2 e
Figura 2A), o TE influenciou de forma positiva esta caracteristica na safra 2019. Nota-se que
na época de aplicacdo E, a dose de 150 g ha™* aumentou a produtividade de sementes, porém,
para a época E3 0 aumento para esta caracteristica ocorreu a partir da dose de 100 g ha™. Por
outro lado, é possivel observar que na safra 2020, a época de aplicacdo Ez apresentou uma
maior produtividade comparada as epocas Ei e E», independente da dose de trinexapac-ethyl
utilizada (Tabela 2 e Figura 2B), sendo 5.927 kg ha para a época Ez e 5.541 e 5.826 kg ha
para as épocas Ei1 e E», respectivamente. Bazzo et al. (2019) ao trabalhar com diferentes
cultivares de aveia branca sob a influéncia de trinexapac-ethyl e doses de N, em dois ambientes
de cultivo (Maud da Serra e Londrina-PR), observaram resultados que corroboram o0s
encontrados neste estudo, onde para a cultivar de aveia branca IPR Afrodite o uso de TE gerou
incremento na produtividade de sementes. Esses resultados divergem dos encontrados
por Guerreiro e Oliveira (2012), que, ao avaliarem o uso de trinexapac-ethyl em aveia branca,
ndo obtiveram ganho em produtividade para nenhuma dose testada (43,75, 87,5 e 175 g ha™V.
Contudo, Hawerroth et al. (2015), analisando o efeito de doses e épocas de aplicacdo do
trinexapac-ethyl na cultivar de aveia branca Barbarasul em diferentes doses de N e ambientes
de cultivo, verificaram que a produtividade apresentou resposta positiva ou nao significativa a
aplicacdo do redutor de crescimento dependendo do local de cultivo.

A maior produtividade, resultado da aplicacdo do trinexapac-ethyl, pode ser
atribuida em parte a reducdo da altura, e do acamamento das plantas, e no aumento do nimero
de paniculas por m? e em parte pela provavel alteragdo da arquitetura foliar (PENCKOWSKI;
FERNANDES, 2010).

Tabela 2 - Valores médios de seis caracteristicas avaliadas na cultivar de aveia branca IPR
Artemis sob quatro doses do redutor de crescimento trinexapac-ethyl em trés épocas de
aplicacdo. Londrina-PR, safras 2019 e 2020.

Safra 2019 Safra 2020
Variavelt Epoca Trinexapac-ethyl (g ha) Trinexapac-ethyl (g ha)
de aplicagéo’ 0 50 100 150 0 50 100 150
E: 5062a 5078a 5090b  5090b 5621a 5525a 578la 5235h
PROD E> 5095a 5067a 5104b 5436a 5772a 5609a 5838a 6084 a
(kg ha) Es 5090a 5093a 5419a 5480a 5791a b5772a 5989a 6154a
E1 95,0a 96,0 a 91,3a 915a 955a 96,0a 95,0 a 930a
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G E> 96,0 a 945a 895ab 79,0b 955a 96,5a 84,0b 770b
(%) Es 95,0 a 945a 85,0b 778b 95,0a 94,0a 78,0¢c 64,0 c
E: 0,18 a 0,20 a 0,18a 0,20 a 0,14a 0,15a 0,13a 0,13a

MSP E> 0,18 a 0,19a 0,17 a 0,16 b 0,14a 0,14a 0,14 a 0,09 b
(mg) Es 0,18a 0,18a 0,17 a 0,16 b 0,14a 0,15a 0,10b 0,08 b
Ex 87,0a 85,0a 825a 855a 845a 850a 85,0a 81,8a

EA E> 85,5a 86,5a 765ab 725D 845a 835a 790b 725b
(%) Es 87,0a 88,5a 73,3b 70,0b 87,0a 830a 72,0c 710b
E: 167,0a 160,9a 167,8b 172,1b 978a 969a 97,3b 97,3b

CE E> 160,5a 161,2a 1699b 205,7a 93,3a 97,7a 1045ab 1205a
usScm?g? Es 1629a 1622a 201,6a 2136a 982a 926a 113,6a 1245a
Ex 88,5a 88,0a 875a 88,3 a 88,0a 87,0a 83,0a 84,5a

EP E> 880a 90,0a 86,3a 775D 88,7a 905a 81,0a 755b
(%) Es 89,5a 88,5a 79,0b 745hb 895a 865a 78,0 a 735hb

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Variavel: PROD: produtividade de sementes; G: germinagio; MSP: massa seca de plantulas; EA: envelhecimento
acelerado; CE: condutividade elétrica e EP: emergéncia de plantulas em areia.
"2Epoca de aplicacdo: E;: plantas com 0 1° n6 perceptivel; E: plantas na fase de elongag&o do colmo, entre 0 1° nd
visivel e 0 2° n6 perceptivel; Es; plantas com o 2° n6 visivel e 3° n6 perceptivel.

Figura 2 - PROD: produtividade de sementes; MMS: massa de mil sementes; G: germinacao;
MSP: massa seca de plantulas; EA: envelhecimento acelerado; CE: condutividade elétrica; EP:
emergéncia de plantulas em areia da cultivar IPR Artemis em fun¢do da aplicacdo do redutor de
crescimento trinexapac-ethyl em diferentes doses e épocas de aplicacdo. Londrina-PR, safras
2019 e 2020.
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Ei: plantas com o 1° né perceptivel; E2: plantas na fase de elongacdo do colmo, entre 0 1° n6 visivel e 0 2° n6
perceptivel; Es; plantas com o 2° né visivel e 3° né perceptivel.

E possivel observar que a massa de mil sementes (MMS) da cultivar IPR
Artemis foi afetada negativamente na safra 2019 pela aplicacdo do TE (Tabela 3 e Figura 2C).
Nota-se que na época de aplicacio E,, a dose de 150 g ha™ proporcionou reducdo de 11,54%
comparado a dose 0 g ha™*. Para a época E; a reducio para esta caracteristica foi de 10,11% ja

na dose de 100 g ha*. Bazzo et al. (2019), estudando doses de TE e de N em cultivares de aveia
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branca, em dois ambientes de cultivo (Mauad da Serra e Londrina-PR), observaram que a
cultivar IPR Artemis sofreu reducdo na MMS com a utilizacdo de TE no municiipio de Maua
da Serra. Kaspary et al. (2015) relatou que a utilizacio de 150 g de TE por ha! interferiu no
acumulo da massa de mil sementes de cultivares de aveia branca. A reducdo na massa de mil
sementes indica menores quantidades de reservas armazenadas nessas sementes, 0 que podera
influenciar na germinacéo e no vigor das mesmas. Geralmente, as sementes que tém mais vigor
podem germinar e emergir mais rapidamente sob condi¢des adversas (VIEIRA; CARVALHO,
1994).

Tabela 3 - Valores médios da massa de mil sementes avaliada na cultivar de aveia branca IPR
Artemis sob quatro doses do redutor de crescimento trinexapac-ethyl em trés épocas de
aplicacdo. Londrina-PR, safra 2019.

Safra 2019
Variavel* Epoca Trinexapac-ethyl (g ha't)
de aplicagio’ 0 50 100 150
E1 3l1a 3l,1a 3l,1a 30,1a
MMS E, 316a 3l4a 31,7a 27,8b
() Es 316a 31,7a 28,7b 27,8

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
variavel: MMS: massa de mil sementes (gramas).

"2Epoca de aplicacdo: E;: plantas com o0 1° n6 perceptivel; E2: plantas na fase de elongac&o do colmo, entre 0 1° nd
visivel e 0 2° n6 perceptivel; Es; plantas com o 2° n6 visivel e 3° n6 perceptivel.

A gqualidade fisioldgica das sementes produzidas a partir do uso de diferentes
doses de trinexapac-ethyl apresentou de modo geral, reducdo linear do potencial com o
aumento das épocas de aplicacdo. A variavel germinagdo (G) (Tabela 2 e Figuras 2E e F)
apresentou comportamento oposto ao da elevacdo das doses do regulador de crescimento, com
reducdo dos valores observados. Verifica-se na safra 2019 que a G foi modificada pelas
diferentes doses de TE e épocas de aplicacdo (Tabela 2 e Figura 2E). Para a época de aplicacdo
E1, o efeito das doses foi linear, ndo modificando esta caracteristica, porém, quando a aplicacao
do TE ocorre nas épocas E: e Es, a variavel G sofre reducéo significativa na dose de 100 g ha,
comportamento que se acentua sob a dose de 150 g ha*. O comportamento observado para a
variavel G na safra 2020 seguiu a mesma linha do apresentado na safra 2019 (Tabela 2 e Figura
2F).

O menor desempenho das sementes obtidas nos tratamentos com redutor de
crescimento pode ser consequéncia do menor enchimento das sementes. Gustafson et al. (2004)
ressaltam que o rapido desenvolvimento e estabelecimento inicial é fundamental para a aveia

branca ter prioridade na utilizacdo dos recursos do meio, além de evitar possivel competicdo
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com plantas daninhas, mantendo o potencial produtivo da cultura. Dessa forma, os efeitos
negativos do uso do regulador de crescimento sobre o vigor da aveia branca poderdo impactar o
estande inicial, o desenvolvimento e a producdo das areas semeadas com sementes provindas
de cultivos em que se utilizou trinexapac-ethyl.

A primeira contagem de germinacdo (PC) da cultivar IPR Artemis ajustou-se
a uma equacdo linear decrescente com o incremento das doses de trinexapac-ethyl em trés
épocas de aplicacdo, na safra 2019 (Figura 3). Na Tabela 4 pode-se observar que para a safra
2020, a época de aplicacdo E: apresentou efeito linear das doses, ndo modificando a
caracteristica PC, porém, quando a aplicagdo do TE ocorre na época E», ha reducdo drastica da
variavel PC, que passa de 60,7%, no tratamento controle, para 32,0 % na dose 150 g hat. O
comportamento bastante similar foi obtido para a época de aplicacdo Es. Com isso € possivel

constatar que as maiores dose de TE proporcionaram sementes menos vigorosas.

Figura 3 - PC: primeira contagem de germinacdo da cultivar IPR Artemis em fungéo da
aplicacdo de quatro doses de trinexapac-ethyl em trés épocas de aplicacdo. Londrina-PR, safra
2019.
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A caracteristica comprimento de plantulas (CP) da cultivar IPR Artemis
ajustou-se a fungdo quadratica em resposta ao uso de quatro doses do regulador de crescimento
TE, em trés épocas de aplicacdo na safra 2019 (Figura 4). Com a aplicacdo do TE, o ponto de
maxima (22,90%) foi obtido na dose estimada de 38,68 g ha* (Figura 4). Constata-se, que com
0 uso de doses crescentes do regulador de crescimento, houve uma reducdo no CP. Para a safra
2020, também é possivel constatar reducdes significativas da varidvel CP, nas épocas de

aplicacdo E; e Eg, ja a partir da dose 100 g ha (Tabela 4)
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Figura 4 - CP: comprimento de plantula da cultivar IPR Artemis em funcdo da aplicacdo de
quatro doses de trinexapac-ethyl em trés épocas de aplica¢do. Londrina-PR, safra 2019.
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Tabela 4 - Valores médios de duas caracteristicas avaliadas na cultivar de aveia branca IPR
Artemis sob quatro doses do redutor de crescimento trinexapac-ethyl em trés épocas de
aplicacdo. Londrina-PR, safra 2020.

Safra 2020
Variavelt Epoca Trinexapac-ethyl (g ha)
de aplicagio’ 0 50 100 150
E; 60,0 a 63,5a 58,0 a 575a
PC E, 61,5a 61,0a 440b 32,0b
(%) Es 60,5 a 615a 34,0c 29,0b
E1 158 a 16,2a 159a 158 a
CP E> 159a 16,1a 145b 13,4b
(cm) Es 16,2 a 158a 132 ¢ 135b

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

"t Variavel: PC: primeira contagem de germinagéo e CP: comprimento de plantula.

"2Epoca de aplicacdo: E;: plantas com o 1° n6 perceptivel; Ez: plantas na fase de elongacéo do colmo, entre 0 1° nd
visivel e 0 2° n6 perceptivel; Es; plantas com o 2° n6 visivel e 3° n6 perceptivel.

A matéria seca de plantulas (MSP) da cultivar IPR Artemis na safra 2019
sofreu efeito negativo do uso do TE nas épocas de aplicacdo E> e Ez a partir da dose de 100 g
ha! (Tabela 2 e Figura 2G). Na safra 2020 a MSP na época de aplicagdo E apresentou redugio
de 35,71% apenas para a dose de 150 g ha, ja na época de aplicacdo Es, a reducdo de MSP
ocorre a partir da dose de 100 g ha, porém a reduc&o é similar a época de aplicagdo E, na dose
150 g ha* (Tabela 2 e Figura 2H). Bazzo et al. (2018) trabalhando com trinexapax-ethyl na
qualidade fisiologica de sementes de diferentes cultivares de aveia branca, encontraram

resultados que corroboram o deste estudo, onde o TE influenciou de forma negativa a MSP.
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Kappes et al. (2012), trabalhando com TE, ndo encontraram resposta significativa desta prética
de manejo sobre a massa seca de plantulas de crotalaria. Entretanto, quando analisada a
biomassa fresca de plantulas, os autores verificaram que, com o aumento das doses do produto
ocorre uma reducéo de maneira linear nos valores desta caracteristica, indicando que o acimulo
de massa fresca de plantulas de crotaléria pode ser prejudicado com a utilizacdo desta técnica
de manejo.

Analisando os resultados obtidos para o envelhecimento acelerado (EA) para
a safra 2019 (Tabela 2 e Figura 2I), verifica-se que ha reducdo na germinacdo das sementes
submetidas a este teste quando do uso de TE nas épocas Ez e Es a partir da dose de 100 g ha™.
Porém, na safra 2020 o EA na época de aplicagdo E> apresentou reducdo de 15,04% para essa
caracteristica apenas para a dose 150 g ha, ja na época de aplicacdo Es, ocorre uma reducéo de
16,21% para o EA a partir da dose 100 g ha*, de modo a reduzir a capacidade das sementes em
suportar condicOes adversas e germinar posteriormente (Tabela 2 e Figura 2J). Kaspary et al.
(2015) avaliando diferentes cultivares de aveia branca sob a influéncia do TE também
encontraram resultados semelhantes nas doses de 100 e 150 g ha de TE para o envelhecimento
acelerado. Por outro lado, Bazzo et al. (2018) trabalhando com o TE e diferentes cultivares de
aveia branca, observaram que esta caracteristica esta intimamente relacionada ao genétipo,
interferindo negativamente na cultivar de aveia branca IPR Afrodite e positivamente na cultivar
URS Corona.

Os dados de condutividade elétrica da cultivar IPR Artemis indicam que a
aplicacdo do trinexapac-ethyl causou efeito negativo sobre o vigor das sementes produzidas nas
safras 2019 e 2020 (Tabela 2 e Figuras 2K e L). E possivel observar que na época de aplicacio
E2, ha aumento da varidvel sob a dose de 150 g hal, para as duas safras de cultivo.
Adicionalmente, a aplicacdo do TE na época Es resulta em aumento significativo da
condutividade elétrica ja a partir da dose de 100 g ha™ nas duas safras estudadas; demonstrando
ser desvantajosa a utilizagdo de TE quando o propdsito for obter sementes com qualidade
fisiologica elevada. Permite-se dizer, com isso, que ocorrera ma formacgdo e mé organizacao
regular das paredes celulares, pois o sistema de membranas celulares é a ultima estrutura a
organizar-se antes da maturidade fisiologica e a primeira a exibir as alteracdes degenerativas
que caracterizam a deterioragdo das sementes. A falta de integridade das membranas acarreta
lixiviagdo de agUcares, aminodcidos, eletrolitos e outras substancias soliveis em agua
(MARCOS FILHO, 2005; SPONCHIADO et al., 2014; TUNES et al., 2008). Nesse aspecto,

pode-se inferir que as doses de TE nas épocas E: e E3 avaliadas sobre as sementes da cultivar
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IPR Artemis causaram menor velocidade no restabelecimento da integridade das membranas
celulares durante a embebicdo e, em consequéncia, liberaram maior quantidade de solutos ao
meio exterior (MARCOS FILHO, 2005), refletindo, portanto, em sementes com menor
qualidade fisioldgica, menos vigorosa e mais deteriorada. Bazzo et al. (2018) trabalhando com
0 TE e diferentes cultivares de aveia branca, observaram que as cultivares submetidas ao TE
obtiveram acréscimo nos valores de condutividade elétrica das sementes, em comparacdo aos
tratamentos com auséncia de aplicacdo do trinexapac-ethyl.

Do mesmo modo, a varidvel emergéncia de plantulas em areia (EP)
apresentou resposta negativa a elevacdo das doses do TE (Tabela 2 e Figuras 2M e N). Para a
época de aplicacdo E1 na safra 2019, ndo ocorreu modificagdo para esta caracteristica, porém,
quando a aplicagdo do TE ocorre na época Ez , na dose de 150 g ha™ verificou-se reducdo de
12,92% para a EP, saindo de 89 % na dose 0 g hal, nas trés épocas de aplicacio, para 77,50%
na dose de 150 g ha! na época E, ja para a época Es, a reducdo da EP ocorreu a partir da dose
de 100 g hal, em média 76,75% de EP (Tabela 2 e Figura 2M). Para a safra 2020 observou-se
comportamento semelhante a safra 2019 para a variavel EP, onde a reducdo de EP ocorre a
partir da dose de 100 g ha™* nas épocas de aplicacdo Ez e Es (Tabela 2 e Figura 2N).

De modo geral, os valores obtidos para a caracteristica germinacdo de
sementes, para a cultivar IPR Artemis, nas doses 0 e 50 g de TE por ha® independente do
estagio de aplicacdo nas duas safras de cultivo, apresentaram-se acima do padrdo estabelecido
para comercializacdo de sementes de aveia branca pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), que exige germinacdo minima de 80%. No entanto, é importante
salientar que, ao interferir negativamente sobre todas as varidveis de germinagdo e vigor
analisadas para a cultivar de aveia branca IPR Artemis, o trinexapac-ethyl afeta a capacidade de

emergéncia e estabelecimento da cultura a campo, podendo gerar perdas na produg&o.

4.5 CONCLUSAO
A aplicacdo do trinexapac-ethyl nas doses de 100 e 150 g ha™ nas épocas de

aplicagédo E> e Ezaumentou a produtividade de sementes da cultivar IPR Artemis, porém afetou
a massa de mil sementes, a porcentagem de germinacdo e o vigor destas, reduzindo a

capacidade de estabelecimento e desenvolvimento inicial das plantas.
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SARTIGO C

DOSES E EPOCAS DE APLICACAO DE TRINEXAPAC-ETHYL NA QUALIDADE
INDUSTRIAL DE GRAOS DE AVEIA BRANCA

5.1 RESUMO: A aplicacdo de trinexapac-ethyl em aveia branca, aléem de controlar o
acamamento pode modificar a arquitetura da planta, o que pode favorecer o bom crescimento e
desenvolvimento e a producdo de graos bem formados, grandes e pesados, caracteristicas que
sdo valorizadas pela industria de processamento de aveia. No entanto, as respostas dos
gendtipos de aveia branca quanto ao efeito de doses e épocas de aplicacdo do redutor de
crescimento podem ser variaveis. Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de
diferentes doses e épocas de aplicacdo do regulador de crescimento trinexapac-ethyl na
qualidade industrial de grdos de aveia branca. Os experimentos foram conduzidos no municipio
de Londrina-PR, nas safras 2019 e 2020. A cultivar de aveia branca avaliada foi a IPR Artemis.
O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso com quatro repeti¢fes, em
esquema fatorial 4 x 3, sendo quatro doses de trinexapac-ethyl (0, 50, 100 e 150 g ha?) e trés
épocas de aplicacdo distintas (E1: plantas com o 1° nd perceptivel; E2: plantas na fase de
elongacdo do colmo, entre 0 1° no visivel e 0 2° n6 perceptivel e Es: plantas com o 2° n6 visivel
e 3° nd perceptivel. A adubacio nitrogenada de cobertura foi realizada com 54 kg ha? de
nitrogénio, fracionada em duas aplicacdes de 27 kg ha™*. Foram avaliadas caracteristicas fisicas
intimamente relacionadas ao desempenho industrial como: massa de mil gréos, peso
hectolitrico, porcentagem de grdos com espessura superior a dois milimetros, indice de
descascamento e rendimento industrial de grdos. Os dados coletados foram submetidos a
analise de variancia, onde as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, sendo o efeito de doses analisado por regressao até 2° grau. A aplicacdo do
trinexapac-ethyl nas doses de 100 e 150 g ha?, nas épocas de aplicacio Ez e Es, reduz a
qualidade industrial dos grdos (massa de mil grdos, peso hectolitrico, porcentagem de grdos
com espessura superior a dois milimetros, indice de descascamento e rendimento industrial de
gréos) da cultivar IPR Artemis.

Palavras-chave: Avena sativa L. Acamamento. Redutor de crescimento. Descascamento.
Qualidade industrial. Rendimento industrial.

ABSTRACT: The application of trinexapac-ethyl in white oats, in addition to controlling
lodging, can modify the architecture of the plant, which can favor good growth and
development and the production of well-formed, large and heavy grains, characteristics that are
valued by the food industry. oat processing. However, the responses of the white oat genotypes
regarding the effect of doses and times of application of the growth reducer can be variable. In
this sense, the objective of this work was to evaluate the effect of different doses and times of
application of the growth regulator trinexapac-ethyl on the industrial quality of white oat. The
experiment was carried out in the city of Londrina-PR, at the Experimental Station of the
Parana Rural Development Institute (IDR-Parand) in the 2019 and 2020 harvests. The
experimental design adopted was a randomized block with four replications, in a factorial
scheme 4 x 3, with four doses of trinexapac-ethyl (0, 50, 100 and 150 g ha) and three different
application times (E1: plants with the 1° noticeable node; E>: plants with the 1° visible node and
the 2° perceptible node and Ez: plants with the 2° visible node and the 3° perceptible node. The
nitrogen cover fertilization was carried out with 54 kg ha™ of nitrogen, fractionated in two
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applications of 27 kg ha™. Physical characteristics closely related to industrial performance
were evaluated, such as: mass of one thousand grains, hectolitric weight, percentage of grains
with thickness greater than two millimeters, peeling index and industrial grain yield. The
collected data were submitted to analysis of variance, where the averages were compared by
the Tukey test at 5% probability, with the effect of doses being analyzed by regression up to 2°.
Doses of 100 and 150 g ha, in times of application E2 and Es, reduces the industrial quality of
grains (mass of a thousand grains, hectolitric weight, percentage of grains with thickness
greater than two millimeters, peeling index and industrial grain yield) of the IPR Artemis
cultivar.

Keywords: Avena sativa L. Lodging. Growth reducer. Productivity. Stripping. Industrial
quality. Industrial income

5.2 INTRODUCAO
A crescente procura por grédos e derivados de aveia de qualidade na

alimentacdo humana estimulou os programas de melhoramento genético no Sul do Brasil a
selecionarem gendétipos com caracteristicas superiores de grdos (BOTHONA; MILACH,;
THOME, 2002). De maneira geral, esses programas tém buscado agrupar nas cultivares
atributos fisicos, nutricionais e funcionais que atendam as exigéncias do mercado consumidor;
que proporcionem a obtencdo de grdos com superior qualidade industrial e que, além disso,
essas cultivares apresentem alto potencial de rendimento, menor ciclo e melhor adaptacédo
agrondmica aos diferentes ambientes de cultivo (CRESTANI et al., 2010). Desta forma, o
melhor desempenho de uma lavoura de cereais de inverno é alcancado pela elevada
produtividade e qualidade de grdos que, para atender as exigéncias das industrias, precisam ser
bem formados, grandes, pesados e uniformes; com isso alcancarem alto rendimento industrial
(ALVES; KIST, 2010).

A qualidade fisica e industrial do grdo de aveia, que diz respeito as
caracteristicas morfologicas que irdo influenciar diretamente o beneficiamento industrial (DE
FRANCISCO; BEBER; FULCHER, 2002), vem sendo realizada por meio de diversos critérios,
sendo eles: o peso do hectolitro (PH), a massa de mil grdos (MMG), a proporc¢éo de gréos com
espessura maior que dois milimetros (IG>2mm) e o indice de descasque (ID) (BRASIL, 1975).
Além disso, estes dois ultimos parametros, juntos com o rendimento de graos, definirdo o
rendimento industrial (RIG), também denominado Avenacor (FLOSS; HAUBERT;
ZANATTA, 2002), o qual expressa a porcentagem de produto obtido para a producgéo de
diversos alimentos a partir de amostras de graos integrais (CBPA, 2014).

Problemas como o0 acamamento em cultivares de aveia branca sao frequentes,
0 que interfere negativamente na producdo e na qualidade dos grdos (ZAGONEL;
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FERNANDES, 2007). Contudo, o emprego de reguladores de crescimento como o trinexapac-
ethyl, vem se tornando uma estratégia para contornar esse problema, o que pode favorecer o
bom crescimento e desenvolvimento da planta e a producéo de graos bem formados, grandes e
pesados, caracteristicas que séo valorizadas pela indUstria de processamento de aveia.

Os reguladores de crescimento sdo substancias quimicas que vem ganhando
importancia para melhoria da eficiéncia produtiva das espécies cultivadas (PAGLIOSA et al.,
2013), sendo geralmente utilizados como uma alternativa de controle para o acamamento de
plantas (TEIXEIRA; RODRIGUES, 2003), sem diminuicdo do rendimento de graos
(RADEMACHER, 2000). Dentre eles, destaca-se o trinexapac-ethyl, que age nas plantas
diminuindo a elongacdo dos entrenos; atua no final da rota metabolica da biossintese do acido
giberélico (RAJALA; PELTONEN-SAINIO, 2001) por meio da inibigdo da enzima 3f-
hidroxilase (NAKAYAMA et al., 1990), reduzindo drasticamente o nivel do acido giberélico
ativo (GA1), resultando no aumento de seu precursor biossintético imediato GA2 (DAVIES,
1987). A queda no nivel do acido giberélico ativo (GA1), que atua na elongacdo dos
internddios, é a causa da inibicdo do crescimento das plantas (RADEMACHER, 2000).

O uso de trinexapac-ethyl pode influenciar a qualidade industrial de grdos de
aveia branca, com respostas variaveis de acordo com as doses e épocas de aplicacdo, e das
condigdes edafoclimaticas da regido de cultivo. Penckowski e Fernandes (2010), trabalhando
com diferentes doses e épocas de aplicacdo do ingrediente ativo trinexapac-ethyl nas cultivares
de aveia branca URS Guapa, URS Guria, URS Tarimba e IAC 7, verificaram que a aplicacdo
do regulador vegetal aumentou o rendimento industrial de gréos, entretanto, diferentes niveis de
respostas foram observados em funcdo da dose, da época de aplicacdo ou da cultivar utilizada.

Em estudo realizado por Almeida et al. (2012), com aveia granifera sob
diferentes doses de trinexapac-ethyl, ficou demonstrado que a medida que se aumenta a dose do
redutor, o peso do hectolitro tende a diminuir, ndo sendo porém registrada alteracdo da massa
de mil gréos.

O uso de trinexapac-ethyl na cultura da aveia branca pode ser uma alternativa
para minimizar os efeitos negativos do acamamento e assim favorecer a qualidade industrial de
grdos. No entanto, nos cereais cuja utilizagdo do trinexapac-ethyl ja4 esta consolidada, as
respostas as doses e as épocas de aplicacdo do produto sdo varidveis de acordo com o gendtipo
e 0 ambiente de cultivo. Com isso, espera-se que para a aveia também sejam necessarias

recomendag0es personalizadas.
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Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes
doses e épocas de aplicacdo do regulador de crescimento trinexapac-ethyl na qualidade

industrial de gréos de aveia branca.

5.3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos nas safras 2019 e 2020, na Estacéo
Experimental do Instituto de Desenvolvimento Rural do Parana — IAPAR-EMATER situada no
municipio de Londrina-PR (coordenadas geograficas: 23° 23” S ¢ 51° 11’ O e altitude de 545
m). O solo foi classificado como Latossolo Vermelho eutroférrico (EMBRAPA, 2006), e 0
clima da regido € do tipo Cfa, descrito como subtropical umido com verBes quentes, segundo
classificacdo de Kopen. As temperaturas maximas e minimas e a precipitacdo pluviométrica,

durante a conducédo do experimento, sdo apresentadas na Figura 1.

Figura 1 - Dados médios diarios de temperatura e precipitacdo pluvial para os periodos de
conducéo dos experimentos em Londrina-PR, nas safras 2019 e 2020.
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As caracteristicas quimicas do solo, nas profundidades de 0-20 cm, foram
determinadas antes da instalacdo dos experimentos. Sendo, na safra 2019, representadas por:
pH (CaCly) 5,00; 5,21 cmol; dm= de H + AI**; 5,31 cmolc dm™ de Ca?*; 0,98 cmol. dm= de
Mg?*; 0,59 cmol. dm™ de K*; 29,33 mg dm™ de P e 16,98 g dm™ de matéria organica; na safra
2020, por: pH (CaCly) 4,85; 5,96 cmolc dm™ de H + AI*; 5,76 cmolc dm de Ca?*; 0,65 cmolc
dm de Mg?*; 0,61 cmol. dm= de K*; 31,09 mg dm de P e 15,92 g dm™3 de matéria organica.

No experimento foi avaliado a cultivar de aveia granifera IPR Artemis,
desenvolvida pelo Instituto Agrondmico do Paranad — IAPAR e langada no ano de 2016. Essa
cultivar apresenta ciclo médio (tempo médio para a maturacdo 117 dias), moderada resisténcia
ao acamamento e estatura média de 100 cm.

A semeadura mecanizada foi realizada no sistema de plantio direto, em
sucessao ao cultivo de soja, nas duas safras. Sendo a safra 2019 semeada em 03/05/2019, com
emergéncia em 14/05/2019 e colheita em 28/08/2019; a safra 2020 foi semeada em 17/04/2020,
com emergéncia em 25/04/2020 e colheita em 11/08/2020. A adubag&o de base foi constituida
da aplicacdo de 200 kg ha™ de NPK, formula 10-30-10. A adubagdo nitrogenada de cobertura
foi realizada com 54 kg ha* de N, fracionada em duas aplicacdes, sendo 27 kg ha* dez dias
ap6s a emergéncia, e outros 27 kg ha* cinco dias apds a primeira aplicacéo, sendo feita de
forma manual, a lango. O controle de doengas foliares e os tratos culturais foram realizados de

acordo com as recomendac0es técnicas para a cultura da aveia.
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Cada unidade experimental (parcela) foi composta por 6 linhas de 5m de
comprimento, com espacamento entre linhas de 0,17m, e com densidade de 300 sementes
viaveis m2, considerando-se como area (til as 4 linhas centrais da parcela.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso com quatro
repetices, em esquema fatorial 4 x 3, sendo quatro doses de trinexapac-ethyl e trés épocas de
aplicacdo. As doses de trinexapac-ethyl avaliadas foram: 0, 50, 100 e 150 g ha™ do produto
comercial Moddus®. A aplicacio de trinexapac-ethyl foi realizada em trés épocas de aplicacio
distintas das plantas: E1) plantas com o0 1° n6 perceptivel; E2) plantas na fase de elongacéo do
colmo, entre 0 1° né visivel e 0 2° nd perceptivel; E3) quando as plantas apresentaram o 2° n
visivel e 3° no perceptivel. A aplicacdo foi feita por meio de pulverizador costal a pressao
constante de 30 Ib pol, pressurizado por CO, comprimido, munido de duas pontas com bicos
de jato plano “leque” XR 110-020, com volume de calda proporcional a 200 L ha™.

A colheita foi realizada ap6s os grdos atingirem a maturacdo de colheita,
estadio caracterizado pelo endurecimento da cariopse, plantas com aspecto seco e grdos com
umidade abaixo de 20%.

Adicionalmente, foram avaliadas caracteristicas fisicas intimamente
relacionadas ao desempenho industrial como:

v' Massa de mil graos (MMG): obtida mediante a contagem e pesagem de cinco repeticdes
de 100 grdos por parcela. A média desses valores foi multiplicada por 10 para obtencao
do valor da massa de mil grdos (BRASIL, 2009).

v Peso hectolitrico (PH): determinado em balanga hectolitrica com capacidade de um
quarto de litro de grdos. Foram realizadas duas repeticOes, retiradas da amostra média
de cada parcela. O resultado foi expresso em kg hL™* (BRASIL, 2009).

v Indice de grdos maiores que dois mm (IG>2mm): determinado por peneiramento de
uma amostra de 50 gramas de grdos por repeticdo, em peneira oblonga de malha com
orificios de espessura de dois milimetros de largura (FLOSS; HAUBERT; ZANATTA,

2002). Os dados foram expressos em porcentagem (%) e foram calculados pela seguinte

formula:
IG > 2mm — @x 100
Onde:

IG > 2mm = indice de grdos com espessura maior que 2 mm (%); MG > 2 mm = massa

de gréos maiores que 2 mm (g).
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v Indice de descasque (ID): Uma amostra por parcela composta por 50 gramas de gréos
maiores que dois milimetros foram introduzidos em descascador de laboratorio
(Codema Inc., USA) por um periodo de 75 segundos. Apds a separacdo da casca as
cariopses foram pesadas. Os dados foram expressos em porcentagem (%) e foram

calculados pela seguinte formula:

ID =% x 100

=]

Onde:
ID = indice de descascamento (%);
MC= massa da cariopse “graos descascados” (g).

v" Rendimento industrial de grdos (RIG): foi determinado pela multiplicacdo entre o
rendimento de graos, o indice de grdos maiores que dois milimetros de espessura e 0
indice de descasque (FLOSS; HAUBERT; ZANATTA, 2002), expresso em kg ha e
obtido segundo a seguinte formula:

RIG =RG x IG>2mm x ID

Onde:

RIG = rendimento industrial de gréos;

RG = rendimento de graos;

IG > 2 mm = indice de grdos maiores que 2 mm;

ID = indice de descascamento.

Os dados foram submetidos as analises de normalidade e homogeneidade dos
erros e, posteriormente, a analise de variancia. As médias foram comparadas pelo teste de
Tukey e submetidas a analise de regressdo até 2° grau, a 5% de probabilidade. Todas as

analises estatisticas foram feitas com o auxilio do programa computacional Genes (Cruz, 2013).

5.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se na analise de variancia que na safra 2019, houve interacdo
significativa para os fatores época e doses de TE, para todas as varidveis estudadas (Tabela 1).
Ja na safra 2020, houve interacdo significativa para os efeitos de época e doses de TE para a
variavel PH; efeito de dose isolado para as variaveis IG>2mm, ID e RIG; ja para a variavel

MMG né&o foi observado efeito significativo de época, doses de TE e da interacdo entre estes
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fatores (Tabela 1). Os coeficientes de variacdo ambiental estimados nas safras 2019 e 2020

variaram de 1,61 a 10,89 indicando adequada precisdo experimental na conduc¢do do ensaio.

Tabela 1 — Valores do quadrado médio da analise de variéncia e estimativa dos coeficientes de
variacdo (CV) para cinco caracteristicas avaliadas na cultivar de aveia branca IPR Artemis,
considerando diferentes doses de trinexapac-ethyl e épocas de aplicagdo. Londrina-PR, safras
2019 e 2020.

Fonte de Quadrado Médio
o MMG PH 1G>2mm ID RIG
Ano  varago 6L (kg hLY) %) ) (kg ha?)
Bloco 3 0,61™ 0,30m 4,14 1,06™ 1760,57™
Dose 3 22,05** 67,71** 236,62** 114,42** 542119,68**
2019 Epoca 2 3,51** 24,81** 67,44** 31,66** 101369,77**
DXE 6 4 57** 14,02** 35,26** 9,37* 51663,93*
Residuo 33 0,44 0,83 5,95 3,64 17414,83
CV (%) 219 1,61 3,88 261 5,56
Média 30,5 56,63 62,84 72,98 2373,39
Bloco 3 2,64 2,85" 5,47™ 1,45m 177785,38™
Dose 3 12,95™ 25,82** 56,91* 93,37* 517831,83*
2020 Epoca 2 9,10™ 12,78* 14,25™ 21,96™ 35398,38™
DXE 6 3,64 5,83 17,85m 45,88™ 22843,82™
Residuo 33 5,51 3,28 14,95 20,97 139359,09
CV (%) 7,31 3,79 4,81 6,18 10,89
Média 32,11 47,78 80,31 73,99 3425

*/**: significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente; ns: ndo significativo;
CV: coeficiente de variagéo;

Variaveis: MMG: massa de mil grdos; PH: peso hectolitrico; 1G>2mm: indice de grdos maiores que dois
milimetros; ID: indice de descasque; RIG: rendimento industrial de grdos.

E possivel observar que a massa de mil grdos (MMG) foi afetada
negativamente na safra 2019 pela aplicacdo do TE (Tabela 2 e Figura 2A). Nota-se que na
época de aplicacdo E,, a dose de 150 g ha? proporcionou redugdo de 11,54% para esta
caracteristica, quando comparado a dose de 0 g hal. De maneira similar, para a época Es
ocorreu uma reducdo de 10,11% para esta caracteristica a partir da dose de 100 g ha*. Bazzo et
al. (2019), estudando doses de TE e de N em cultivares de aveia branca, em dois ambientes de
cultivo (Maué da Serra e Londrina-PR), observaram que a cultivar IPR Artemis sofreu uma
reducdo na MMG com a utilizagdo do TE no municipio de Maua da Serra. Kaspary et al.
(2015) relataram que a utilizacdo de 150 g de TE ha* interferiu na massa de mil gréos de
cultivares de aveia branca. Zagonel, Fernandes e Kunz (2002) e Zagonel et al. (2002),
trabalhando com diferentes cultivares de trigo e doses de N, verificaram influéncia negativa do
redutor sobre a massa de mil gréos, independente da cultivar. A reducdo na massa de mil graos

indica menores quantidades de reservas armazenadas nesses graos, o que podera influenciar na
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germinacdo e no vigor das sementes. Geralmente, as sementes que tém mais vigor podem
germinar e emergir mais rapidamente sob condi¢des adversas (VIEIRA; CARVALHO, 1994).
A auséncia de resposta da massa de mil gréos ao redutor de crescimento no
experimento conduzido em 2020 pode ser explicada pela ocorréncia de fatores compensatérios
existentes entre os componentes de produgédo, que podem se relacionar de forma negativa,
promovendo o incremento de uns e decrescimo de outros, visando alcancar a melhor
combinacéo entre esses componentes para obtencédo de rendimento de gréos satisfatério, como
citam Céanovas e Trindade (2003). Neste estudo, os resultados obtidos demonstram que a massa

de mil grdos foi influenciada pelas safras e pelas praticas de manejo empregadas na cultura.

Tabela 2 - Valores médios de quatro caracteristicas avaliadas na cultivar de aveia branca IPR
Artemis sob quatro doses do redutor de crescimento trinexapac-ethyl em trés épocas de
aplicacdo. Londrina-PR, safra 2019.

Safra 2019
Variavel* Epoca Trinexapac-ethyl (g ha')
de aplicagio’ 0 50 100 150

E1 3l,1a 3l,1a 31,1a 30,1a
MMG E 3l6a 3l4a 31,7a 278b
() Es 316a 31,7a 28,7b 27.8b
E; 66,3 a 65,9 a 64,3 a 64,0 a
1G>2mm E, 67,4 a 66,2 a 60,8 ab 53,7b
(%) Es 66,1 a 66,0 a 59,1 b 53,6 b
E1 75,6 a 75,3 a 74,3 a 719 a
ID E 77,3 a 74,4 a 729a 67,6b
(%) Es 75,1a 74,2 a 69,3 b 67,4b
E; 2538 a 2523 a 2435 a 2351 a
RIG E, 2659 a 2498 a 2266 a 1976 b
(kg ha't) Es 2528 a 2497 a 2224 a 1982 b

Médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
Variavel: MMG: massa de mil grdos; IG>2mm: indice de grdos maiores que dois milimetros; ID: indice de
descasque; RIG: rendimento industrial de gréos.

"2Epoca de aplicacdo: E;: plantas com o0 1° n6 perceptivel; E2: plantas na fase de elongac&o do colmo, entre 0 1° nd
visivel e 0 2° n6 perceptivel; Es; plantas com o 2° n6 visivel e 3° n6 perceptivel.

Figura 2 - MMG: massa de mil graos; indice de grdos maiores que dois milimetros (IG>2mm);
indice de descasque (ID); rendimento industrial de grdos (RIG) da cultivar IPR Artemis em
funcdo da aplicacéo do redutor de crescimento trinexapac-ethyl em diferentes doses e épocas de
aplicacdo. Londrina-PR, safra 2019.
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Ei: plantas com o 1° nd perceptivel; E,: plantas na fase de elongagéo do colmo, entre o 1° né visivel e 0 2° no
perceptivel; Es; plantas com o 2° né visivel e 3° nd perceptivel.

Observa-se que a caracteristica peso hectolitro (PH) apresentou
comportamento semelhante nas duas safras de avaliagdo (Tabela 3 e Figuras 3A e B). Para a
época de aplicacdo E; em ambas as safras ndo ocorreram modificagdes para esta caracteristica,
porém, quando a aplicagdo do TE ocorreu na época E,, na dose de 150 g ha™* o PH foi reduzido
em 12,19% e 8,51%, nas safras 2019 e 2020, respectivamente. Considerando-se a época de
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aplicacdo Es, o efeito negativo do redutor na variavel PH pode ser observado ja a partir da dose
de 100 g ha. Ao relacionarmos a MMG com o PH observamos 0 mesmo comportamento,
frente ao regulador de crescimento. Resultados semelhantes sdo relatados por Guerreiro e
Oliveira (2012) e Souza et al. (2014), que, em estudos com aveia branca, observaram reducéao
na MMG e PH em funcdo das doses de trinexapac-ethyl. J& Schwarz et al. (2015), objetivando
avaliar o efeito da fertilizacdo nitrogenada e a utilizacdo do redutor de crescimento trinexapac-
ethyl nos caracteres agronémicos de trés cultivares de trigo (TBIO Mestre, TBIO Iguacu e
TBIO lItaiput), ndo encontraram efeito significativo das doses de N sobre a massa de mil gréaos,
porém observaram resposta positiva desta variavel a aplicacdo do fitorregulador, independente

da cultivar.

Tabela 3 - Valores médios do peso hectolitrico da cultivar de aveia branca IPR Artemis sob
quatro doses do redutor de crescimento trinexapac-ethyl em trés épocas de aplica¢do. Londrina-
PR, safras 2019 e 2020.

Safra 2019 Safra 2020
Variavel Epoca Trinexapac-ethyl (g ha't) Trinexapac-ethyl (g ha')
aplicdae(;z?\o/2 0 50 100 150 0 50 100 150
E; 58,1a 58,2a 582a 575a 490a 485a 48,7 a 48,4 a
PH E 583a 581a 57,3a 51,1b 484a 492a 489a 444D
(kg hLY) Es 582a 582a 552b 508D 482a 482a 472a  439b

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
"tvariavel: PH: peso hectolitrico

"2Epoca de aplicacdo: E;: plantas com o0 1° n6 perceptivel; E2: plantas na fase de elongacéo do colmo, entre 0 1° nd
visivel e 0 2° n6 perceptivel; Es; plantas com o 2° nd visivel e 3° n6 perceptivel.

Figura 3 - Peso hectolitrico (PH) da cultivar IPR Artemis em fungéo da aplicacéo do redutor de
crescimento trinexapac-ethyl em diferentes doses e épocas de aplicacdo. Londrina-PR, safras
2019 e 2020.
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Ei: plantas com o 1° nd perceptivel; E,: plantas na fase de elongacdo do colmo, entre o0 1° n6 visivel e 0 2° n6
perceptivel; Es; plantas com o 2° né visivel e 3° nd perceptivel.

Para a safra 2019, nota-se que o TE na dose de 150 g ha promoveu redugio
do indice de grdos maiores que dois milimetros (IG>2mm) na ordem de 19,37 e 19,52% nas
épocas de aplicacbes E> e Es, respectivamente (Tabela 2 e Figura 2B). Ainda em relagdo ao
IG>2mm, porém, para a safra 2020, observa-se que ocorreu ajuste a funcdo quadratica em
resposta ao uso de quatro doses do regulador de crescimento TE, em trés épocas de aplicacdo
(Figura 4). Com a aplicacdo do trinexapac-ethyl, o ponto de maxima (82,30%) foi obtido na
dose estimada de 42,74 g ha (Figura 4). Constata-se, que com o uso de doses crescentes do
regulador de crescimento, houve uma redugdo no 1G>2mm da cultivar IPR Artemis. Este
resultado pode ter ocorrido devido a influéncia do trinexapac-ethyl na reducdo da estatura e na
modificagdo da arquitetura foliar das plantas, o que, provavelmente, possibilitou melhor
captacdo de luminosidade, fator que estimula o desenvolvimento de perfilhos férteis e,
consequentemente, 0 maior nimero de paniculas m=2. Castro e Kluge (1999) afirmam que o
perfilhamento em gramineas anuais é favorecido pela alta intensidade luminosa. Neste caso, o
aumento de perfilhos e de unidades reprodutivas por rea aumenta a competi¢do na particdo de
nutrientes e fotoassimilados na planta, dificultando o adequado enchimento de gréos e
favorecendo a formacéo de grdos com menor espessura.

Souza et al. (2014), avaliando a resposta de caracteres agrondmicos e a

qualidade industrial de diferentes gendtipos de aveia branca granifera, quanto a aplicagdo do

104



redutor de crescimento trinexapac-ethyl, ndo encontraram influéncia do fitorregulador sobre a

espessura dos gréos.

Figura 4 - IG>2mm: indice de grdos maiores que dois milimetros da cultivar IPR Artemis em
funcdo da aplicacao de quatro doses de trinexapac-ethyl em trés épocas de aplicacdo. Londrina-
PR, safra 2020.
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Observa-se que o indice de descasque (ID) na safra 2019, ndo se modificou
para a época de aplicacdo E1, porém, quando a aplicacdo do TE ocorre na época E> , na dose de
150 g ha?, nota-se reducéo de 11,05% para o ID; ja para a época Es, a reducéo do ID ocorreu a
partir da dose de 100 g ha™ em média 10,07% (Tabela 2 e Figura 2C). Ainda em relagdo ao ID,
porém, para a safra 2020, observa-se que ocorreu ajuste a funcdo quadratica em resposta ao uso
de quatro doses do regulador de crescimento TE, em trés épocas de aplicacdo (Figura 5). Com a
aplicacdo do trinexapac-ethyl, o ponto de méaxima (75,90%) foi obtido na dose estimada de
31,63 g ha! (Figura 5). Souza et al. (2014), trabalhando com trés cultivares de aveia branca
granifera (UPFA Gaudéria, UPF 18 e URS Guria) e quatro doses do regulador vegetal
trinexapac-ethyl (0, 50, 100 e 150 g ha), encontraram resposta apenas da cultivar UPF 18, a
qual apresentou ajuste quadratico do indice de descascamento em funcdo do incremento das
doses do redutor de crescimento. Neste trabalho, os autores observaram que a maior
porcentagem de grdos descascados (54,41%) foi obtida na dose estimada de 60,56 g ha™ do

ingrediente ativo.

Figura 5 - ID: indice de descasque da cultivar IPR Artemis em fun¢éo da aplicacdo de quatro
doses de trinexapac-ethyl em trés épocas de aplicacdo. Londrina-PR, safra 2020.
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A caracteristica rendimento industrial de grdos (RIG) na safra 2019, foi
influenciada de forma negativa pela utilizacdo do TE nas épocas de aplicacdo Ez e Es, na dose
de 150 g hal com reducdo média de 23,14% (Tabela 2 e Figura 2D). Na safra 2020, foi
possivel observar que a caracteristica RIG se ajustou a fungdo quadrética em resposta ao uso de
quatro doses do regulador de crescimento TE, em trés épocas de aplicacdo (Figura 6). Com a
aplicacéo do trinexapac-ethyl, o ponto de méaxima (3.542,0 kg ha*) foi obtido na dose estimada
de 43,98 g ha! (Figura 6). Penckowski e Fernandes (2014), trabalhando com diferentes doses e
épocas de aplicacdo do ingrediente ativo trinexapac-ethyl nas cultivares de aveia branca URS
Guapa, URS Guria, URS Tarimba e IAC 7, verificaram que a aplicacdo do regulador aumentou
o rendimento industrial de grdos, entretanto, diferentes niveis de respostas foram observados

em funcédo da dose, da época de aplicacdo ou da cultivar utilizada.

Figura 6 - RIG: rendimento industrial de grdos da cultivar IPR Artemis em funcéo da aplicagéo
de quatro doses de trinexapac-ethyl em trés épocas de aplicacdo. Londrina-PR, safra 2020.
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A CBPA (2014) sugere dois niveis de classificacdo para o indice de gréos
maiores que dois milimetros: tipo 1 com no minimo 75% dos grdos com espessura maior que
dois milimetros; tipo 2 e tipo 3 com menos de 75% dos grdos com espessura maior que dois
milimetros. Além da espessura dos gréos, a diferenca entre os tipos é dada pela porcentagem de
grdos manchados e/ou escuros, grdos avariados, impurezas e materiais estranhos e acidez dos
grdos. Observando os resultados deste trabalho, verifica-se que o valor maximo (67,4%) obtido
para a espessura dos graos na safra 2019, foi na dose 0 g ha* (Tabela 2 e Figura 2B), porém,
ndo se enquadra nos niveis de classificacdo tipo 1. Por outro lado, na safra 2020 o Unico
tratamento que ndo se enquadrou no tipo 1 foi a dose 150 g ha™* na época de aplicacio Es. Sob
este tratamento, apenas 73,7% dos grdos da cultivar IPR Artemis apresentaram espessura
superior a dois milimetros (Figura 4).

Visto isto, nota-se que os testes que caracterizaram a qualidade industrial dos
grdos evidenciou diferengas entre as safras, demonstrando a influéncia do ambiente sobre o
desenvolvimento das caracteristicas fisicas dos graos.

Dessa maneira, fica claro que as caracteristicas edafoclimaticas das safras
afetam de forma direta o crescimento, o desenvolvimento e o desempenho produtivo do
genotipo avaliado, bem como as repostas deste a0 manejo adotado e a interacdo entre eles.
Essas informagfes sdo de extrema importancia para a formulagdo de recomendacdes para o
cultivo de aveia, devendo-se tomar a cautela necessaria para a escolha adequada dos materiais
genéticos melhor adaptados as distintas regifes de cultivo e a ado¢do do manejo correto, a fim
de se utilizar com eficiéncia os insumos aplicados na cultura, em busca da reducédo de perdas e

maiores rendimentos.
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Diante do exposto, o TE impacta de forma negativa a qualidade industrial dos

gréos da cultivar IPR Artemis.

5.5 CONCLUSAO
A aplicagdo do trinexapac-ethyl nas doses de 100 e 150 g ha, nas épocas de

aplicacdo E> e Es, reduziu a qualidade industrial dos grdos (massa de mil grdos, peso
hectolitrico, porcentagem de grdos com espessura superior a dois milimetros, indice de

descascamento e rendimento industrial de gréos) da cultivar IPR Artemis.
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6 CONCLUSOES GERAIS

A aplicagdo do trinexapac-ethyl nas doses de 100 e 150 g ha™, nas épocas de
aplicacdo E> e Es, reduz os valores dos componentes da panicula: comprimento de paniculas,
namero de espiguetas por paniculas e graos por paniculas das cultivares IPR Artemis e URS
Corona. No entanto, reduz a altura de plantas e aumenta o nimero de paniculas m? e a
produtividade das duas cultivares de aveia branca. Adicionalmente, nestas doses e épocas de
aplicacdo do regulador de crescimento tem-se ainda significativa reducdo do acamamento das
cultivares testada.

Os resultados obtidos com a utilizagdo do trinexapac-ethyl nas doses de 100 e
150 g ha, nas épocas E; e Es, nos fornecem um intervalo de seguranca para a aplicagdo do
regulador de crescimento que possibilita a reducdo do acamamento de plantas sem
comprometer o rendimento de graos.

A aplicacdo do trinexapac-ethyl nas doses de 100 e 150 g ha™* nas épocas de
aplicacdo E> e Ezaumentou a produtividade de sementes da cultivar IPR Artemis, porém afetou
a massa de mil sementes a porcentagem de germinacdo e o vigor destas, reduzindo a
capacidade de estabelecimento e desenvolvimento inicial das plantas.

A aplicagdo do trinexapac-ethyl nas doses de 100 e 150 g ha, nas épocas de
aplicacdo E» e Es, reduziu a qualidade industrial dos grdos (massa de mil grdos, peso
hectolitrico, porcentagem de grdos com espessura superior a dois milimetros, indice de
descascamento e rendimento industrial de grdos) da cultivar IPR Artemis.

Conclui-se que a utilizagdo do trinexapac-ethyl nas doses de 100 a 150 g ha™
pode ser uma ferramenta eficiente para reduzir o acamamento de plantas e potencializar o
rendimento de grdos na cultura da aveia branca; que as épocas de aplicagdo de 1° no visivel e 2°
no perceptivel até 2° nd visivel e 3° n6 perceptivel sdo adequadas para atender estes propositos.
No entanto, o uso do trinexapac-ethyl afeta negativamente a qualidade fisioldgica de sementes

e a qualidade industrial da cultivar de aveia branca IPR Artemis.
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