Universidade
Estadual de LondRrina

JOSE HENRIQUE BIZZARRI BAZZO

TRINEXAPAC-ETHYL E DOSES DE NITROGENIO NO
DESEMPENHO PRODUTIVO, QUALIDADE FISIOLOGICA DE
SEMENTES E TECNOLOGICA DE GRAOS DE AVEIA
BRANCA

Londrina
2016



JOSE HENRIQUE BIZZARRI BAZZO

TRINEXAPAC-ETHYL E DOSES DE NITROGENIO NO
DESEMPENHO PRODUTIVO, QUALIDADE FISIOLOGICA DE
SEMENTES E TECNOLOGICA DE GRAOS DE AVEIA
BRANCA

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pés-
Graduacdo em Agronomia da Universidade
Estadual de Londrina, como requisito a
obtencao do Titulo de Mestre em Agronomia.

Orientadora: Prof. Dra. Inés Cristina de
Batista Fonseca

Co-orientador: Dr. Carlos Roberto Riede

Londrina
2016



Ficha de identificacdo da obra elaborada pelo autor, através do Programa de Gera¢do
Automatica do Sistema de Bibliotecas da UEL

Bazzo, José Henrique Bizzari.
Trinexapac-ethyl e doses de nitrogénio no desempenho produtivo, qualidade fisiologica
de sementes e tecnoldgica de graos de aveia branca / José Henrique Bizzarri Bazzo. -
Londrina, 2016.
148 1.

Orientador: Inés Cristina de Batista Fonseca.

Coorientador: Carios Roberto Riede.

Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) - Universidade Estadual de Londrina, Centro de
Ciéncias Agrarias, Programa de Pés-Graduacdo em Agronomia, 2016.

Inclui bibliografia.

1. Redutor de crescimento - Teses. 2. Adubacdo nitrogenada - Teses. 3. Qualidade
industrial - Teses. 4. Qualidade fisiologica de sementes - Teses. |. Fonseca, Inés Cristina
de Batista. Il. Riede, Carlos Roberto. lll. Universidade Estadual de Londrina. Centro de
Ciéncias Agrarias. Programa de Pos-Graduacao em Agronomia. IV. Titulo.




JOSE HENRIQUE BIZZARRI BAZZO

TRINEXAPAC-ETHYL E DOSES DE NITROGENIO NO DESEMPENHO
PRODUTIVO, QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES E
TECNOLOGICA DE GRAOS DE AVEIA BRANCA

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pés-
Graduacdo em Agronomia da Universidade
Estadual de Londrina, como requisito a
obtencao do Titulo de Mestre em Agronomia.

BANCA EXAMINADORA

Orientadora: Prof. Dra. Inés Cristina de Batista
Fonseca
Universidade Estadual de Londrina — UEL

Prof. Dr. Claudemir Zucareli
Universidade Estadual de Londrina — UEL

Dr. Klever Marcio Antunes Arruda
Instituto Agrondmico do Parana - IAPAR

Dr. Sergio Ricardo Silva
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéaria -
Embrapa

Londrina, 29 de fevereiro de 2016.



Dedico este trabalho

A Deus, que me concedeu a vida e todas as
oportunidades;

Aos meus pais Antonio e Denise que sempre
acreditaram e confiaram em mim, me dando todo
suporte e amor para que eu fizesse as minhas
escolhas com liberdade e de forma segura;

A minha irma Ariane, minha Avo Célia e todos
meus amigos, 0s quais ndo mediram esforgcos para
me incentivar a buscar meus objetivos.



AGRADECIMENTOS

A Universidade Estadual de Londrina — UEL e a todos os docentes e
funcionéarios do Programa de Pds-Graduacdo em Agronomia que contribuiram para minha
formagcdo ética e profissional durante o Mestrado;

Ao Instituto Agrondmico do Parana — IAPAR e seus colaboradores pelo
apoio e disponibilidade para a realizacdo dos experimentos a campo, especialmente ao
Pesquisador Dr. Klever Méarcio Antunes Arruda;

A Empresa SL Alimentos pelo apoio na realizagio das anélises de qualidade
tecnoldgica de gréos, especialmente a funcionaria Raceli Sandrin;

A CAPES pela concessdo da bolsa de estudos durante os dois anos desta
pesquisa;

A minha orientadora Prof. Dra. Inés Cristina de Batista Fonseca pelas
orientagdes, atencdo, paciéncia e dedicacao;

Ao meu Co-orientador Dr. Carlos Roberto Riede pela sua grandeza como
pessoa, pelos ensinamentos, pelas valiosas oportunidades de desenvolvimento profissional ao
seu lado, pelo tempo dedicado a minha formacéo e pela confianca;

Ao Prof. Dr. Claudemir Zucareli, pelos ensinamentos, pelo apoio, pelo
incentivo, pela amizade e sinceridade, pela paciéncia e dedicacdo em revisar os textos, pelas
valiosas criticas e sugestdes;

Aos meus pais, Antdnio e Denise, que sempre me proporcionaram as
melhores condi¢Oes de desenvolvimento, sempre priorizando meus interesses;

A minha irma Ariane e a minha Avo Célia, pelas palavras de incentivo, pelo
carinho e pelas ora¢des que tanto me sustentaram durante o trabalho;

A minha namorada pelo incentivo, pela motivacao, pela compreenséo e pelo
carinho durante todos 0s momentos desta trajetoria;

Aos colegas da Graduacdo e da Pds-Graduagdo pelo companheirismo,
amizade, convivéncia e contribuicoes;

Aos estagiarios (as) Carolina, Isabela, Jodo, Vitor F, Vitor R, Mauro, Bruna,
Thais, Leticia e Renan, pela forca, apoio, empenho e amizade;

A Deus, por tudo: pela familia, pelos amigos, pelo trabalho e por todos 0s
momentos da minha vida;

A todos que de uma forma ou de outra, contribuiram para a conclusdo dessa

etapa.



BAZZO, José Henrique Bizzarri. Trinexapac-ethyl e doses de nitrogénio no
desempenho produtivo, qualidade fisiolégica de sementes e tecnoldgica de
graos de aveia branca. 2016. 148f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) —
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2016.

RESUMO

A aplicacdo de nitrogénio (N) no momento correto e em doses adequadas pode
aumentar sua eficiéncia na cultura da aveia (Avena sativa L.), incrementando o
rendimento de grados por meio de alteragbes nos componentes de producao. A
disponibilidade de N também pode influenciar o desempenho fisiolégico das
sementes e a qualidade tecnologica dos grdos. No entanto, o uso de altas doses
deste nutriente pode resultar no acamamento das plantas, o que pode ser
contornado com uso de redutores de crescimento. As respostas dos cereais as
doses de N e ao redutor sdo variaveis de acordo com o gendtipo e o ambiente de
cultivo. Neste sentido objetivou-se avaliar o desempenho produtivo, a qualidade
fisiologica de sementes e tecnologica de grdos de cultivares de aveia branca
granifera cultivadas sob diferentes doses de nitrogénio, associadas ao redutor de
crescimento trinexapac-ethyl em dois ambientes de cultivo. Os experimentos foram
conduzidos nos municipios de Londrina e Maué da Serra, Paran&, no ano agricola
de 2014. Para a avaliacdo do desempenho produtivo, conduziu-se dois
experimentos em cada local de cultivo, com e sem a aplicacdo do redutor de
crescimento, sob o delineamento experimental de blocos casualizados com parcelas
subdivididas, com quatro repeticdes. As parcelas foram constituidas de quatro
cultivares de aveia branca (IPR Afrodite, URS Corona, URS Guria e AL1024) e as
subparcelas de quatro doses de N em cobertura (0, 30, 60 e 90 kg ha-1) na forma de
ureia. Ja para a avaliacdo da qualidade fisiolégica de sementes e tecnoldgica de
gréos, utilizou-se a cultivar IPR Afrodite, sob o delineamento experimental de blocos
casualizados em esquema fatorial 4 x 2, com quatro repeticbes. Os tratamentos
constaram de quatro doses de N (0, 30, 60 e 90 kg ha-1) associadas ou ndo com a
aplicacao do redutor de crescimento trinexapac-ethyl. Em todos os experimentos, na
fase de perfilhamento da cultura, a aplicagdo de N foi realizada a langco e, nos
tratamentos em que as plantas foram submetidas a utilizacdo do redutor de
crescimento, o trinexapac-ethyl foi aplicado via pulverizacéo foliar na dose de 125 g
i.a ha-1 durante o periodo de elongacao do colmo, entre 0 1° e 2° n6 perceptivel. Ao
final dos experimentos avaliou-se o desempenho produtivo da cultura (altura de
plantas, comprimento da panicula, nimero de paniculas m-2, nimero de espiguetas
por panicula, nimero de graos por espigueta, numero de graos por panicula, massa
de mil gréos, acamamento de plantas e produtividade de gréos), a produtividade e a
qualidade fisiologica de sementes (massa de mil sementes, geminagdo, primeira
contagem de germinacdo, comprimento e massa seca de plantulas, envelhecimento
acelerado, condutividade elétrica, indice de velocidade de emergéncia e emergéncia
de plantulas em areia) e a qualidade tecnoldgica de graos (massa de mil gréos, peso
hectolitrico, porcentagem de grdos com espessura superior a dois milimetros de
didametro, indice de descascamento e rendimento industrial de grdos). 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 a 5% de probabilidade e a analise de regresséo até 2° grau. A aplicacédo do



redutor de crescimento diminui a altura e o acamamento de plantas e, quando
associado a adubacgédo nitrogenada de cobertura, eleva o nimero de paniculas m-2.
O aumento da produtividade de gréos, com a utilizacdo de redutor de crescimento,
depende das caracteristicas do ambiente de cultivo, sendo observado somente em
Maua da Serra, para 0s genotipos analisados. A resposta dos gendtipos a
fertilizacdo nitrogenada de cobertura também depende das caracteristicas
edafoclimaticas dos locais de cultivo. O efeito do redutor de crescimento e da
adubacao nitrogenada de cobertura na produtividade de sementes depende das
caracteristicas do ambiente de cultivo, sendo observado aumento de produtividade
somente em Maud da Serra. A adubacdo nitrogenada de cobertura reduz a
qualidade das sementes (porcentagem de germinacao, velocidade de germinacéo e
vigor das sementes), contudo este efeito pode ser minimizado, ndo observado ou
sobreposto pelo efeito positivo do redutor de crescimento. Este efeito da aplicacéo
do trinexapac-ethyl também depende das caracteristicas do ambiente de cultivo e
nao foi observado em Londrina. O efeito do redutor de crescimento e da adubacéo
nitrogenada de cobertura na qualidade tecnoldgica dos grdos da cultivar aveia
branca IPR Afrodite depende das caracteristicas do ambiente de cultivo. A aplicacao
do trinexapac-ethyl reduz a qualidade tecnolégica dos grdos em Londrina (peso
hectolitrico e indice de descasque) e Maua da Serra (indice de graos maiores que
dois milimetros). Contudo, quando o redutor é associado as doses de nitrogénio, a
qualidade industrial dos graos é elevada tanto em Londrina (indice de grdos maiores
que dois milimetros), quanto em Mau& da Serra (rendimento industrial de graos).

Palavras-chave: Redutor de crescimento. Avena sativa L. Adubagdo nitrogenada.
Acamamento de plantas. Qualidade industrial. Vigor. Germinacao.



BAZZO, José Henrique Bizzarri. Trinexapac-ethyl and nitrogen levels on
productive performance, physiological seed and technological quality of the
white oat grains. 2016. 148p. Dissertation (Master Degree in Agronomy) — Londrina
State University, Londrina, 2016.

ABSTRACT

The application of nitrogen (N) at the right time and appropriate dose appropriate can
increase its efficiency in oat crop (Avena sativa L.), increasing grain yield through
changes in production components. The availability of N can also influence
physiological performance of the seed and technological quality of grains. However,
the use of high doses of this nutrient can result in plant lodging, which can be solved
by use of growth regulators. The responses of cereals to N rates and growth
regulator are varied according with the genotype and environment conditions. The
aim of this study was to evaluate the productive performance, physiological quality of
the seeds and technological quality of the grains of white oat cultivars at different
nitrogen doses associated with growth regulator trinexapac-ethyl at two planting
location. Two experiments (with and without application of growth retardant) located
in the city of Londrina and Maua da Serra, Parana State, Brazil were conducted in
the 2014 crop season. In productive performance experiment the experimental
randomized block design with split plots, and four replications were used. The plots
consisted of four white oat cultivars (IPR Afrodite, URS Corona, URS Guria and
AL1024) and the subplots of four doses of N (0, 30, 60 and 90 kg ha-1) as urea form.
In physiological quality of the seeds and technological quality of the grains
experiments, the IPR Afrodite cultivar and the experimental randomised block design
in a factorial 4 x 2, with four replications were used. Treatments with four doses of N
(0, 30, 60 and 90 kg ha-1), application or non-application of growth regulator were
studied. In all experiments, at the tillering stage, the application of N in the form of
urea, was performed by hand and at the stem elongation, period between the 1st and
2nd node noticeable, trinexapac-ethyl was applied at the rate of 125 g i.a ha-1. The
productive performance of the crop (plant height, panicle length, number of panicles
m-2, spikelet number per panicle, number of grains per spikelet, number of grains per
panicle, 1.000 grain weight, lodging and grain yield) were evaluated in the first
experiment; in the productivity and physiological seed quality experiment (1.000 seed
weight, germination, first count, length of seedlings, dry mass of seedlings,
accelerated aging, electrical conductivity, emergence speed index and seedling
emergence in sand were evaluated) and in the technological quality of grain
experiment (1.000 grain weight, hectoliter weight, percentage of grains thicker than
two millimeters in diameter, peeling index and industrial grain yield) were evaluated.
The data were submitted to normality and homogeneity analysis of the errors and to
analysis of variance. The averages were compared by Tukey test at 5% probability
and regression analysis to 2nd degree. The application of the growth regulator
decreased the plant height and lodging, and when combined with nitrogen
topdressing, increased the number of panicles m-2. The increase of grain productivity
with the utilization of growth regulator depends upon environmental characteristics,
wich were only observed in Maua da Serra, for analyzed genotype. Nitrogen
fertilization coverage reduces seed quality (percentage and speed of germination and
vigor), but this effect can be minimized, not observed or overlapped by the positive



effect of growth regulator. The application of trinexapac-ethyl also depends on the
characteristics of the cultivation environment and was not observed in Londrina. The
effect of growth regulator and nitrogen topdressing on the technological quality of oat
grains depends of the characteristics of the growing environment. The application of
trinexapac-ethyl decreases the technological quality of grain in Londrina (hectoliter
weight and peeling index) and Maua da Serra (grain index greater than two
millimeters). However, when the growth regulator is associated with the nitrogen, the
industrial quality of grain is high both in Londrina (grain index greater than two
millimeters) and in Maua da Serra (industrial grain yield).

Keywords: Growth regulator. Avena sativa L. Nitrogen fertilizer. Lodging. Industrial
quality. Vigor. Germination.
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1 INTRODUCAO

Quando se visa a diversificacdo na exploragao agricola, principalmente na
regido Sul do Brasil, a aveia (Avena spp.) ¢ uma das principais alternativas de cultivo de
inverno almejando boas producdes e geracdo de renda, se caracterizando, ainda, como
importante componente do sistema de rotagcdo e sucessdo de culturas. Cultivada durante a
estacdo fria do ano, a aveia € capaz de gerar melhorias ao sistema de cultivo devido a sua
capacidade restauradora das propriedades quimicas e fisicas do solo.

A aveia branca (Avena sativa L.) ¢ um cereal que apresenta multiplos
propositos, sendo utilizada na alimentacdo humana (aveia branca granifera), devido a
qualidade de seus compostos nutricionais, € na alimenta¢do animal (aveia branca granifera e
forrageira) como forragem verde, feno, silagem e na composicdo de ragdes. No Sul do Brasil
e em parte do Sudeste e Centro Oeste ¢ cultivada para producdo de graos e formagdo de
palhada visando a cobertura do solo, favorecendo a implantacdo das culturas de verdo,
especialmente em sistema de plantio direto. A aveia branca possui graos de alta qualidade
industrial, o que ¢ de fundamental importancia para a comercializa¢ao do cereal.

Entre as espécies de aveia cultivadas, a aveia branca ocupa a maior parte da
area mundial cultivada com o cereal, resultado do aumento da producao devido a crescente
demanda de seus derivados para o consumo humano. Este fato também influenciou a
expansao da area cultivada no Brasil nos tltimos anos, além do advento da semeadura direta e
da rotacdo de culturas, que também impulsionaram seu cultivo.

Neste contexto, além de um bom desempenho produtivo da cultura, também
aumentaram as exigéncias por sementes de qualidade, visando o estabelecimento adequado do
estande de plantas, e por atributos ideais dos graos de aveia branca para atender a industria de
alimentos. A industria tem buscado gridos com as seguintes caracteristicas: grandes e com
reduzida massa de casca, facilidade no descasque mecanico, menor indice de quebra e elevada
qualidade nutricional.

O potencial genético de uma cultivar, as condigdes edafoclimaticas do
ambiente de cultivo, as técnicas de manejo e a interacdo entre esses fatores t€ém grande
influéncia sobre a expressao do potencial de rendimento de um gendtipo, bem como sobre o
desempenho fisioldgico das sementes e a qualidade tecnologica dos graos. A compreensao das
relagdes entre esses fatores pode auxiliar no planejamento e na tomada de decisdo no sistema

de produgdo, visando maiores rendimentos e qualidade dos graos e sementes.
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Entre as técnicas de manejo, a adubagdo nitrogenada destaca-se em razao do
nitrogénio ser o elemento quantitativamente mais importante para a cultura, com respostas
positivas em produtividade e em qualidade dos graos/sementes. A eficiéncia na utilizagao do
N pela planta ¢ influenciada pela cultivar, que pode diferir na capacidade de emissdo de
perfilhos, ciclo e potencial produtivo de graos. Estas diferencas podem resultar em respostas
distintas a época de aplicacdo e a dose de N utilizada.

A aplicagdao de N no momento correto € em doses adequadas pode aumentar
sua eficiéncia na cultura da aveia, incrementando o rendimento de graos por meio de
alteragdes nos componentes de producdo. No entanto, o uso de altas doses deste nutriente
pode resultar no aumento da estatura das plantas, com consequente acamamento que, quando
ocorre na fase de enchimento de graos, limita a translocagdo de carboidratos nas plantas e
diminui a qualidade e o rendimento. Neste sentido, entre as estratégias para minimizar os
riscos de acamamento quando do uso de altas doses de N, estdo o uso de cultivares de porte
baixo ou a aplicacdo de reguladores de crescimento.

Os reguladores de crescimento sdo compostos quimicos que se caracterizam
como uma alternativa para melhoria da eficiéncia produtiva das espécies cultivadas, sendo
efetivos na reducdo da estatura das plantas e utilizados como estratégia de controle do
acamamento, sem diminui¢ao do rendimento.

Varios redutores de crescimento tém sido usados em cereais de inverno,
destacando-se entre eles o trinexapac-ethyl, que age nas plantas diminuindo a elongagdo dos
entrends no estadio vegetativo. Esse redutor de crescimento também possui a capacidade de
bloquear parcialmente o transporte de elétrons na mitocondria, reduzindo a respiracdo celular,
sugerindo outro local potencial de a¢do para o trinexapac-ethyl. O declinio do teor do acido
giberélico ativo (GA1) € a causa da inibicdo do crescimento das plantas. Além de reduzir o
acamamento, o redutor pode alterar a morfologia e a particdo de fotoassimilados na planta,
favorecendo a produtividade e a qualidade de graos e sementes. Entretanto, esses efeitos sao
dependentes do genotipo e de sua interagdo com o ambiente € 0 manejo.

Neste sentido objetivou-se avaliar o desempenho produtivo, a qualidade
fisiologica de sementes e a qualidade tecnoldgica de graos de genotipos de aveia branca
granifera cultivadas sob diferentes doses de nitrogénio, associadas ao redutor de crescimento
trinexapac-ethyl, em dois ambientes de cultivo contrastrantes quanto as condigdes

edafoclimaticas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A CULTURA DA AVEIA

2.1.1 Origem, Domesticacgdo e Classificacdo Botanica

A aveia pertence a familia Poaceae, subfamilia Poideae, tribo Aveneae,
Género Avena. O género Avena possui muitas espécies e sua classificacao ¢ realizada a partir
do nivel de ploidia, sendo todas poliploides com nimero cromossdmico basico igual a sete
(TAVARES; ZANETTINI; CARVALHO, 1993). De acordo com Leggett e Thomas (1995),
as espécies se distribuem em trés niveis de ploidia: dipldides (2n=2x=14), tetraploides
(2n=4x=28) e hexaploides (2n=6x=42).

Este cereal ¢ uma graminea anual de inverno e seu género compreende
varias espécies silvestres, invasoras e cultivadas, distribuidas nos seis continentes (ABREU et
al., 2005). As variacdes em caracteres morfoldgicos, agrondmicos € o nimero de genomas
sdo utilizados para a classificagdo das espécies de aveia (TAVARES; ZANETTINI;
CARVALHO, 1993).

Segundo Legget e Thomas (1995), a cultura apresenta quatro e cinco
combinagdes gendmicas. As espécies diploides possuem os genomas AA ou CC, as
tetraploides os genomas AACC ou AABB e as hexaploides apresentam o genoma AACCDD.
No grupo hexaploide, a Avena sativa L. (aveia branca) apresenta maior importancia entre as
espécies economicamente exploradas, caracterizando-se como um alopolipldide natural,
constituido pelos genomas ACD (TAVARES; ZANETTINI; CARVALHO, 1993).

A aveia tem como centro de origem a Asia e o Oriente Médio
(MARCHIORO, 2003). De acordo com Coffman (1961), a aveia se caracterizava como planta
invasora de lavouras comerciais de trigo (Triticum spp.) e cevada (Hordeum spp.). Segundo o
mesmo autor, a aveia branca se instalou nos campos europeus juntamente com as sementes de
culturas de importancia econdmica e, a medida que estas espécies foram sendo dispersas para
o centro e o norte da Europa, ambientes mais frios e Umidos, a aveia foi ganhando
competitividade e sendo domesticada como uma lavoura alternativa, tornando-se uma cultura
com finalidades alimenticias.

Os fatores determinantes da domesticacdo da aveia ainda nao sao bem

conhecidos, porém supde-se que a adaptacdo ecoldgica mais ampla do que o trigo e a cevada,
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bem como o bom desenvolvimento em climas frios possam ser alguns desses fatores
(TAVARES; ZANETTINI; CARVALHO, 1993).

A aveia ¢ uma cultura utilizada ha aproximadamente 4000 anos, sendo a
Avena strigosa (aveia preta) a primeira espécie a ser explorada seguida da Avena sativa (aveia
branca) (ABREU; SCHUCH; MAIA, 2002). A cultura foi introduzida no Brasil pelos
descobridores e imigrantes europeus e ¢ cultivada no pais desde 1600 (TAVARES;
ZANETTINI; CARVALHO, 1993).

As cultivares de aveia branca cultivadas no Sul do Brasil at¢ meados da
década de 80 eram oriundas do Uruguai e da Argentina, as quais apresentavam problemas de
adaptacdo ao ambiente de cultivo, expressando ciclo tardio e elevada estatura. O reduzido
rendimento de graos e a baixa qualidade do produto se revelaram como consequéncia da
interagdo genotipo x ambiente. Desta forma, no inicio da década de 70, a Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e a Universidade de Passo Fundo (UPF) iniciaram
programas de melhoramento genético dessa cultura mediante introducdo de linhagens e
populagdes segregantes provenientes da Universidade de Wisconsin (FEDERIZZI et al.,
1997). Esse esfor¢o inicial permitiu o langamento de diversas cultivares melhoradas durante
os anos 80.

Os trabalhos de melhoramento realizados proporcionaram a geracdo de
genotipos altamente adaptados a diferentes ambientes de cultivo brasileiros, mudando as
caracteristicas agronomicas da cultura em relagdo as primeiras cultivares adotadas no pais. Os
primeiros materiais introduzidos e langados no pais apresentavam biotipo de uma planta
essencialmente forrageira, com porte elevado, ciclo de desenvolvimento tardio, € menor
rendimento e qualidade de graos em relagdo as cultivares desenvolvidas na década de 90, as
quais ja apresentavam caracteristicas tipicas de plantas produtoras de graos (BARBOSA
NETO et al., 2000).

No Sul do Brasil, o desenvolvimento da cultura da aveia é dividido em trés
periodos distintos, sendo eles: periodo antigo - década de 60, quando a lavoura de aveia era
cultivada com o objetivo de produzir forragem e/ou para pastejo e posterior colheita de graos
com rendimento médio em torno de 700 kg ha'!; periodo recente - década de 70, quando os
caracteres agronomicos foram alterados para permitir o aumento de rendimento e estabilidade
de grios, com produ¢io média de até 940 kg ha™'; periodo moderno — desde a década de 80,
com rendimento médio de grios acima de 1000 kg ha!. O periodo moderno ¢ caracterizado
pelas cultivares desenvolvidas no Rio Grande do Sul, as quais possuem ciclo curto, baixa

estatura de planta, maior relagdo grao/palha, maior niumero de graos/panicula, melhor
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qualidade de grios e rendimento médio de grios superior a 1500 kg ha” (CARVALHO;
FEDERIZZI, 1993).

O melhoramento da aveia branca granifera estd voltado para o
desenvolvimento de genotipos com excelente qualidade industrial, rendimento de graos
superior as cultivares existentes no mercado e tolerantes a estresses bioticos e abioticos

(HARTWIG et al., 2007).

2.1.2 Producao e Utilizagao da Aveia

No Sul do Brasil, quando se visa a diversificacdo na explora¢do agricola,
boas produgdes e geracdo de renda, a aveia ¢ uma das principais alternativas de cultivo,
caracterizando-se, ainda, como importante componente do sistema de rotacao e sucessao de
culturas. Implantada durante a estagdo fria do ano, propicia melhorias ao sistema de cultivo,
tanto nas propriedades fisicas como quimicas do solo, além de trazer beneficios como a
reducdo da quantidade de plantas daninhas e a menor incidéncia de pragas e doengas (CBPA,
2014).

No Brasil, as principais espécies de aveia cultivadas sdo a aveia branca
(Avena sativa L.) ¢ a aveia amarela (Avena byzantina C. Koch), caracterizadas como espécies
de duplo propoésito com producdo de forragem e grdos, e a aveia preta (Avena strigosa
Schreb) empregada como pastagem, adubo verde (FLOSS, 1988) e indicada para o cultivo
como cobertura do solo por sua alta produgdo de matéria seca (CBPA, 2014).

Em funcdo de cruzamentos entre aveias branca e amarela pelos programas
de melhoramento genético e pela dificuldade de separacdao das espécies, adota-se o nome de
aveia branca para todas as cultivares indicadas para producdo de grdos. Assim, ha
comercialmente duas principais espécies, Avena sativa e Avena strigosa (CBPA, 2014).

A aveia branca ¢ um cereal que apresenta multiplos propositos, sendo
utilizada na alimentagdo humana devido a qualidade de seus compostos nutricionais, € na
alimenta¢do animal, como forragem verde, feno, silagem e na composicao de ragdes. No sul
do Brasil e em parte do Sudeste e Centro Oeste € cultivada para producdo de graos e formagao
de palhada para a cobertura do solo, favorecendo a implantagdo das culturas de verdo em
sucessao, especialmente em sistema de plantio direto. Seus graos possuem alta qualidade
industrial e sdo caracterizados pelo maior tamanho da cariopse, alto peso do hectolitro e alta
porcentagem de grdos descascados em relacdo aos grdos inteiros (CECCON; GRASSI

FILHO; BICUDO, 2004).
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O cultivo da aveia ¢ uma alternativa de inverno para inclusdo nos sistemas
de produgdo de graos nos Estados do Parand, Rio Grande do Sul, Mato Grosso do Sul e Santa
Catarina (IBGE, 2014). O clima caracteristico e o tipo de solo dessas regides sao adequados
para o cultivo de cereais de estagao fria, constituindo-se um ambiente favoravel a obtencado de
alto rendimento de graos destas espécies. Na regido Sul do Brasil, a aveia branca se mostra
como uma lavoura alternativa a cultura do trigo, fato este que tem estimulado a producao do
cereal nesta regiao do pais (CONAB, 2016).

A importancia da aveia branca ¢ evidenciada pela ocupacdo de grande parte
da 4rea mundial cultivada com aveia para graos, resultado do aumento da demanda de seus
derivados para consumo humano, além do advento da semeadura direta e da rotacdo de
culturas, que também impulsionaram seu cultivo (FAOSTAT, 2015).

Em virtude da composi¢do quimica e estrutural do grao de aveia branca ser
unica dentre todos os cereais, tem recebido aten¢do quanto aos seus beneficios ao consumo
humano, sendo considerado um alimento funcional por apresentar em sua composi¢ao a fibra
alimentar B-glucana, com efeito na reducdo do colesterol LDL (HARTWIG et al., 2007). Na
alimentacdo humana, o cereal tem sido empregado para a producdo de alimentos infantis,
cereais matinais (quentes ou frios), granolas, barras de cereais, produtos forneados ou assados
(paes, biscoito, bolos, etc.), componentes adicionais para engrossar sopas, molhos e para
aumentar o volume de produtos carneos (DE MORI; FONTANELI; SANTOS, 2012).

Dentre os cereais, a aveia ocupa o sétimo lugar em area de cultivo e
producdo no mundo. A 4rea mundial colhida com o cereal decresceu entre as safras de 1961 e
2014, passando de 39,5 para 9,8 milhdes de hectares (FAOSTAT, 2015). Este fato pode ser
explicado pelo crescimento das areas cultivadas com outras culturas de elevada expressao
econdmica em substitui¢ao as lavouras de aveia para graos, devido as estratégias do mercado
comercial agricola.

Na safra 2014 foram cultivados no mundo, aproximadamente, 9,8 milhdes
de hectares com a cultura da aveia, apresentando produ¢ao de 23,6 milhdes de toneladas e
produtividade média de 2.408 kg ha! (FAOSTAT, 2015).

Os maiores produtores mundiais de aveia sdo Unido Europeia, Russia,
Canadd, Australia, Bielorrissia e Estados Unidos. Esse conjunto de paises responde por
aproximadamente 85% da produ¢dao mundial. Na América do Sul, os principais produtores
sdo Chile, Argentina e Brasil, responsaveis por 39,2, 32,8 e 25,2% da producdo de aveia no

continente, respectivamente (USDA, 2014).
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Entre as safras de 1976 e 2015 foi registrado no Brasil um aumento de
197% na produtividade média de grios de aveia, que passou de 940 kg ha™! para 1.853 kg ha™!,
fator também observado na area cultivada e na produgdo nacional da cultura que passaram de
39,8 mil ha e 37,4 mil toneladas em 1976 para 189,5 mil ha e 351,2 mil toneladas na safra
2015. Isso corresponde a um aumento de 476% em area cultivada e 939% em producao, nesse
periodo. Em 2015, o Brasil registrou acréscimo de 18,4% em area colhida e 12,5% na
producao, com reducao de 7,4% no rendimento de graos de aveia em relacdo ao ano anterior
(CONAB, 2016).

Nos tultimos 10 anos o rendimento de grdos aumentou, aproximadamente,
500 kg ha! e, na média geral deste periodo, a produtividade tem ficado em torno de 2.000 kg
ha’!, o que esta bem abaixo dos rendimentos obtidos com as principais commodities (CONAB,
2016). Segundo a CBPA (2014), o aumento do rendimento de graos nos tltimos dez anos vem
crescendo ¢ esse fato decorre, entre outros fatores, da utilizagdo de cultivares com alto
potencial produtivo, do uso apropriado de insumos ¢ da adogao de tecnologias modernas.

Segundo dados da CONAB (2016), na safra de 2015 o maior produtor
nacional de aveia foi o estado do Rio Grande do Sul, responsavel por 118,4 mil hectares de
area cultivada, producdo de 217,9 mil toneladas de graos e produtividade média de 1.840 kg
ha'!, seguido do Paran4 (58,1 mil hectares de 4rea cultivada, producio de 113,8 mil toneladas
de grios e produtividade média de 1.959 kg ha') e Mato Grosso do Sul (13 mil hectares de
area cultivada, producdo de 19,5 mil toneladas de graos e produtividade média de 1.500 kg ha
.

O bom resultado obtido por meio do melhoramento da aveia branca fez com
que o Brasil passasse de importador para produtor de graos de qualidade. Isso refletiu
positivamente na cadeia produtiva da aveia, com o surgimento de indlstrias para
transformagdo 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).

2.2 IMPORTANCIA DO NITROGENIO PARA A CULTURA DA AVEIA

O nitrogénio (N) ¢ o nutriente quantitativamente mais importante para a
cultura da aveia (KOLCHINSKI; SCHUCH, 2003), caracterizando-se como elemento
essencial para o crescimento e desenvolvimento da cultura (MUNDSTOCK; BREDEMEIER,
2001). Na planta, ¢ constituinte estrutural de moléculas como ATP, NADPH, FAD, clorofila,
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aminoacidos, proteinas, acidos nucleicos e intimeras enzimas, participando de rotas
metabolicas-chave e processos vitais na planta como a fotossintese, a respiragdo, a
multiplicagdo e a diferenciacao celular (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997).

De acordo com Arnon (1975), plantas bem supridas com N possuem maior
capacidade de assimilacdo de CO; e sintese de carboidratos durante a fotossintese,
influenciando positivamente a divisdo celular nos pontos de crescimento da planta, o que
resulta no aumento da area foliar com consequente incremento na producdo de graos. Este
fato ¢ justificado pela acdo do N no crescimento dos tecidos e também pela sua acdo na
diferenciagdo de gemas vegetativas e reprodutivas, culminando no aumento da producio de
graos em cereais de inverno (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997).

Aspectos fisioldgicos e morfologicos da planta, como o desenvolvimento de
folhas, emissdo de perfilhos e a capacidade fotossintética, podem ser afetados negativamente
pela deficiéncia de N em Poaceas (NEUMANN et al., 2009). A falta de N pode resultar em
morte prematura das folhas, retardando o crescimento das plantas e tornando-se, entdo, um
fator limitante ao rendimento de grados (MUNDSTOCK, 1983). Dessa maneira, a caréncia
deste nutriente € considerada como fator limitante ao crescimento, desenvolvimento e
reproducdo das plantas no sistema de produgdo (MENEGHIN et al., 2008). Em trigo, o
rendimento de grdos e seus componentes sao afetados negativamente pela deficiéncia de N na
cultura devido seu efeito sobre a produg¢do de biomassa e eficiéncia no uso da radiacao solar
(VIEIRA et al., 1995; YANO; TAKAHASHI; WATANABE, 2005).

Estudos de Kelling e Fixen (1992) revelam que o teor proteico do grao de
aveia branca ¢ influenciado pela quantidade de N absorvido durante o ciclo da planta. Assim,
em cereais, as vias anabolicas de proteina e amido competem pelos produtos da fotossintese
durante o periodo de enchimento de grdos e quando a exigéncia de N ¢ satisfeita para a
producdo de amido, o nutriente ¢ utilizado para aumentar a concentragdo de proteina nos
graos. Desta forma, os mesmos autores relatam que a falta de N na planta faz com que os
fotossintetizados que seriam convertidos em proteinas sejam usados na sintese de
carboidratos. De acordo com Kolchinski e Schuch, (2003), a sintese de amido e proteina em
decorréncia da disponibilidade de N pode afetar o peso hectolitrico dos graos de aveia branca,
podendo comprometer tanto a qualidade fisiologica das sementes quanto a qualidade
tecnologica dos graos.

Por ser constituinte de biomoléculas na planta, o N pode ainda afetar a
qualidade fisiologica das sementes (KOLCHINSKI; SCHUCH, 2003) influenciando os
processos de germinacao e vigor de sementes (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).
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2.2.1 Adubagdo Nitrogenada

Muitos estudos sobre a adog¢ao de adequadas praticas agricolas para o
manejo do N no solo t€m sido realizadas no sentido de melhorar a eficiéncia deste nutriente
no sistema de cultivo, visando a redu¢do dos custos de producdo, a protegdo ambiental e o
aumento no rendimento das culturas. As intimeras reagdes e perdas que ocorrem durante o
ciclo do N no solo devido a sua grande mobilidade e instabilidade (KOLCHINSKI;
SCHUCH, 2002), principalmente em regides tropicais e¢ subtropicais, fazem com que a
entrada de N no sistema deva ser realizada de forma criteriosa (CANTARELLA;
MARCELINO, 2008).

Solos brasileiros ndo suprem totalmente a demanda de N das espécies
cultivadas (ERNANI, 2003), sendo essencial, portanto, sua complementagdo com fertilizantes
nitrogenados. A adubagdo nitrogenada ¢ uma técnica de manejo indispensavel para a cultura
da aveia expressar seu potencial produtivo, objetivando elevados rendimentos (CECCON;
GRASSI FILHO; BICUDOQO, 2004), com respostas positivas a produtividade, qualidade dos
graos e teor de proteina nas sementes (KOLCHINSKI; SCHUCH, 2004). Neste contexto, a
CBPA (2014) recomenda que para os solos do estado do Parana a adubagdo nitrogenada seja
parcelada, parte na semeadura e parte em cobertura.

Benett et al. (2011), estudando a fertilizagdo nitrogenada de trigo em
cobertura no Cerrado em dois anos de cultivo, verificaram que o nimero de espiguetas por
espiga, o nimero de graos por espiga e a massa hectolitrica respondem significativamente ao
parcelamento do nutriente. Também no cerrado, trabalhando com trigo irrigado em Latossolo
Vermelho distréfico, Frizzone et al. (1996) encontraram resposta positiva a adubagdo
nitrogenada em cobertura, mas ressaltaram que essa resposta depende da quantidade de dgua
que ¢ fornecida pela irrigagdo, além de outros fatores como as condi¢des climaticas, tipo de
solo, bem como da capacidade de extracdo de nutrientes pelas plantas. Sangoi et al. (2007)
relatam que a adubagdo nitrogenada de cobertura influencia positivamente o crescimento € o
desenvolvimento dos vegetais, melhorando a sua produtividade e caracterizando-se como uma
das mais importantes praticas de manejo.

Trabalhando com a relacdao entre a disponibilidade de N em solos do Rio
Grande do Sul e o afilhamento em aveia branca, Mundstock e Bredemeier (2001) observaram
aumento da mortalidade dos afilhos quando ndo foi aplicado N em cobertura, durante os
periodos de perfilhamento e emborrachamento da cultura, o que refletiu em menores

rendimentos de graos, em comparagdo aqueles tratamentos em que foi aplicado o N.
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Para os solos do estado do Parana, a indicacdo de adubagdo nitrogenada leva
em consideracdo a cultura anterior ¢ a quantidade de matéria organica do solo. Outros
aspectos devem ser levados em consideracao para a maior eficiéncia da adubagao nitrogenada,
como: historico da lavoura, disponibilidade de agua no solo, temperatura do ar e do solo,
época de semeadura, estatura das plantas e sensibilidade ao acamamento, além da incidéncia
de moléstias (CBPA, 2014).

De acordo com Sangoi et al. (2007) a eficiéncia na utilizacdo do N pela
planta ¢ influenciada pela cultivar, que pode diferir na capacidade de emissao de perfilhos, no
ciclo e no potencial produtivo de graos. Os mesmos autores relatam que estas diferencas
podem resultar em respostas distintas a época de aplicacdo ¢ a dose de N utilizada. Neste
contexto, os programas de melhoramento genético em aveia no Sul do Brasil tém
desenvolvido cultivares mais adaptadas as diferentes condi¢des de ambiente, com reduzida
altura de plantas, resisténcia ao acamamento e melhor tolerancia a doengas. O incremento
desses caracteres normalmente tém permitido o uso mais eficiente do N pelas culturas
(KOLCHINSKI; SCHUCH, 2003).

As fontes de N mais utilizadas na cultura da aveia s@o a ureia (45% de N), o
nitrato de amonio (32% de N) e o sulfato de amonio (20% de N). Em geral, indica-se usar a
fonte que apresentar o menor custo por unidade de N, sendo que a ureia € a mais utilizada na
agricultura brasileira e de menor custo (YANO; TAKAHASHI; WATANARBE, 2005).

De acordo com Malavolta (2006) o maior aproveitamento da adubacao
nitrogenada pode ser alcancado utilizando-se de modo, doses e épocas adequadas de
aplicacdo, fonte mais apropriada as condigcdes do solo e dgua, rotacdo de culturas, entre

outros.

2.2.2 Epoca de Aplicagio do Nitrogénio

No Paran4, a fertilizacao nitrogenada da cultura da aveia deve ser realizada
em dois momentos distintos: por ocasido da semeadura e em cobertura durante o estadio de
perfilhamento da cultura (CBPA, 2014), periodo este que vai desde a emissdo da terceira
folha até a sétima folha totalmente expandida (LONGNECKER; KIRBY; ROBSON, 1993).

Kolchinski e Schuch (2002) relatam que a aplicagdo de N em cobertura
demonstra sua maxima eficiéncia quando aplicado no estadio de desenvolvimento em que os

nutrientes sdo absorvidos mais rapidamente pela planta. Neste sentido, Peruzzo (2000) expde
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que o afilhamento ¢ o periodo que pode aumentar a eficiéncia do uso do nutriente pela cultura
por meio do incremento no rendimento de graos.

De acordo com Longnecker, Kirby e Robson (1993) e Almeida e
Mundstock (1998), a recomendagdo para a fertilizagdo nitrogenada em cobertura tem relagao
com o processo de afilhamento, pois esta pratica afeta a emissdo e a sobrevivéncia de
perfilhos, aumentando o niimero destas estruturas com elevadas doses de N no inicio deste
periodo. Ja a aplicacdo de N antes da expansdo dos entrends incrementa a sobrevivéncia dos
perfilhos ja emitidos (MUNDSTOCK; BREDEMEIER, 2001).

Segundo Silva et al. (2005), a aplicagdo de N no momento adequado ¢
fundamental para incrementar a produtividade de graos, pois aplicagdes muito precoces ou
muito tardias podem ser pouco aproveitadas pelas plantas. A aplicacdo de doses de N em
distintas épocas (semeadura, perfilhamento e na emergéncia da panicula) em aveia preta,
revelaram a importancia do fornecimento deste nutriente no perfilhamento, para a produgao e
qualidade fisiolégica das sementes, quando utilizados 20 kg ha™! na semeadura e 20 kg ha™! no
perfilhamento (NAKAGAWA; CAVARIANI; MACHADO, 1995).

De acordo com Sangoi et al. (1999), a antecipa¢do da aplicacdo do
fertilizante nitrogenado pode favorecer as perdas por lixiviagdo do nutriente. Peruzzo (2000)
explica que isso ocorre devido ao pequeno aporte radicular e aéreo da planta nas fases iniciais
da cultura e, mesmo por que a propria semente fornece este nutriente em quantidades
necessarias para o desenvolvimento inicial das plantas. Fancelli e Dourado Neto (1996)
comprovam que para trigo, a exigéncia inicial de N ¢ relativamente pequena, porém
importantes para promover rapido desenvolvimento inicial e definir o potencial produtivo,
justificando o fornecimento de parte do N na semeadura.

Em trigo, o fornecimento de N a planta ¢ de grande importancia nos
periodos em que o potencial de rendimento estd sendo estabelecido. Os componentes de
rendimento, como numero de espigas por area, nimero de espiguetas por espigas € graos por
espiga sofrem forte influéncia pela variacdo do momento em que o N ¢ fornecido. No periodo
compreendido entre a fase inicial até o inicio da diferenciagdo do primoérdio floral, a falta de
N reduz a formacao de espiguetas e a formagao de graos (BRAZ et al., 2006)

De acordo com Bredemeier e Mundstock (2001), em trigo, o N deve ser
disponibilizado as plantas preferencialmente entre a emergéncia e a emissao da sétima folha
do colmo principal. No inicio deste periodo, ha forte exigéncia de N para estabelecer o
nimero de espiguetas diferenciadas e, em consequéncia, o nimero de graos por espiga. Na

época da emissdo da sétima folha, o suprimento de N ¢ critico para determinar o nimero de
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colmos que sobrevivem e produzem espigas (BRAZ et al., 2006). Didonet et al. (2000),
estudando a resposta de cultivares de trigo a adubagdo nitrogenada de cobertura, observaram
que o aumento da massa de graos esta normalmente associado a uma disponibilidade maior de
N durante as fases de floracao e inicio do enchimento de graos.

Segundo Kelling e Fixen (1992), aplicagcdes de N no inicio do estagio
vegetativo aumentam o rendimento de grdos, enquanto que em estagios mais avangados
aumentam a taxa de proteina no grao. Em alguns casos, a aplicagdo tardia de N pode aumentar
a massa de graos, em funcao da manuten¢ao da area foliar ativa por um periodo mais longo e
resultar em pequenos incrementos de rendimento (MCMASTER, 1997). Machado e Silveira
(1993), relatam que a continua absorc¢do e assimilacdo de N, apos a floragdo, assegura maior
teor de N nas folhas, maior permanéncia dos tecidos fotossinteticamente ativos e, dessa

forma, maior periodo de enchimento de graos.

2.2.3 Doses de Nitrogénio

As doses de N a serem utilizadas no sistema de cultivo estdo relacionadas
com a altura das plantas ¢ a fertilidade do solo, recomendando-se menores doses para as
cultivares de porte alto e/ou para solos férteis, bem como solos que possuem alta quantidade
de matéria organica (MUNDSTOCK, 1983).

No estado do Parand, a quantidade de N recomendada para a cultura da
aveia varia de 10 a 50 kg ha™! na semeadura e de 30 a 90 kg ha! em cobertura, conforme a
cultura anterior ¢ a quantidade de matéria organica presente no solo (CBPA, 2014). No
entanto, ensaios no Sul do Brasil t€ém apresentado respostas variaveis a adubagdo nitrogenada
de acordo com as cultivares, local de cultivo e manejo (FLOSS; ECOSTEGUY,; TISOT,
1996). Assim, a quantidade de N a ser aplicada no sistema de cultivo da aveia deve levar em
consideragdo além da cultivar, a finalidade de sua producdo, ou seja, quando o cultivo da
aveia ¢ destinado a formacao de pastagem ou graos (CBPA, 2014).

Deve-se aplicar maior quantidade de N na semeadura quando a cultura
anterior a aveia for o milho, pois a palhada deste cereal apresenta elevada relagdo
carbono/nitrogénio, ocasionando menor oferta de N mineral para absor¢ao e assimilacao pelas
plantas. Neste sentido, em sistema plantio direto, ¢ indicado, preferencialmente, o cultivo da
aveia para producdo de graos apos o cultivo de soja, em virtude da maior eficiéncia de N
aplicado, resultando em rendimentos superiores quando comparado ao cultivo com dareas

precedentes por milho (CBPA, 2014).
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Conforme Zagonel, Venancio e Kunz. (2002), a utilizacdo de elevadas doses
de N ¢ fator positivo para o aumento da produtividade do trigo, porém, pode resultar no

acamamento da cultura, o que interfere negativamente na producgado e na qualidade dos graos.

2.3 REGULADOR DE CRESCIMENTO VEGETAL

Uma alternativa que vem ganhando importancia para melhoria da eficiéncia
produtiva das espécies cultivadas ¢ a utilizagdo de reguladores de crescimento (PAGLIOSA et
al., 2013), sendo geralmente utilizados como alternativa de controle para o acamamento de
plantas (TEIXEIRA; RODRIGUES, 2003), sem diminuicdo do rendimento de graos
(RADEMACHER, 2000).

Os reguladores de crescimento sdo substidncias quimicas que podem ser
aplicadas diretamente nos vegetais, modificando o balango hormonal e assim alterando
processos vitais ou estruturais das plantas (FERRARI et al., 2008). Normalmente, esses
compostos podem afetar a iniciacdo ou modificagdo do desenvolvimento de 6rgdos ou tecidos,
regulando o crescimento e desenvolvimento de plantas (ESPINDULA et al., 2010).

As aplicagdes de reguladores sdo realizadas com intuito de aumentar a
producdo e a qualidade de graos ou facilitar a colheita. Dentre esses compostos tem-se 0s
redutores ou retardantes de crescimento, também conhecidos como reguladores de estatura
das plantas, que sdo compostos quimicos aplicados exogenamente, geralmente comportando-
se como antagonistas as giberelinas e agindo sobre o metabolismo destas (ESPINDULA et al.,

2010).

2.3.1 Modo de Acao

As substancias que atuam sobre o metabolismo das giberelinas sdo divididas
em trés classes, agindo na inibicdo das trés etapas de sintese deste composto. A primeira
classe ¢ formada por compostos como o amoénio 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-etil, participando da terceira e ultima etapa da biossintese de giberelina

(RADEMACHER, 2000).
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Comercialmente, produtos inibidores de giberelina sdo utilizados com o
intuito de evitar o alongamento das plantas. Resultados positivos na redu¢do da estatura das
plantas vem sendo alcangados com a utilizagao de cloreto de clormequat (OLUMEKUN,
1996) e trinexapac-etil (ZAGONEL; FERNANDES, 2007; ESPINDULA et al., 2009) para a
cultura do trigo.

Espindula et al. (2010), avaliando o efeito de doses e épocas de aplicagdo de
trés reguladores de crescimento na elongacdo do colmo de trigo, observaram que,
independentemente da época de aplicagdo do produto, o trinexapac-etil promoveu menor
comprimento do colmo, sendo seguido pelo clormequat e este pelo paclobutrazol. Essas
diferengas entre os produtos sugerem que o trinexapac-etil possui maior efetividade 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). Fatores como a mobilidade da molécula na planta,
persisténcia, entre outras, podem estar relacionados a essa diferenca de efeitos entre os
reguladores (ESPINDULA et al., 2010).

O trinexapac-ethyl age nas plantas diminuindo a elonga¢do dos entrends no
estadio vegetativo; atua no final da rota metabdlica da biossintese do acido giberélico
(RAJALA; PELTONEN-SAINIO, 2001) através da inibicdo da enzima 3f-hidroxilase
(NAKAYAMA et al., 1990), reduzindo drasticamente o nivel do acido giberélico ativo (GA1),
resultando no aumentando de seu precursor biossintético imediato GA2o (DAVIES, 1987). O
redutor de crescimento também possui a capacidade de bloquear parcialmente o transporte de
elétrons na mitocondria, reduzindo a respiragdo celular, sugerindo outro local potencial de
acdo para o trinexapac-ethyl (HECKMAN et al., 2002). A absor¢do de trinexapac-ethyl ocorre
pelas folhas, sendo translocado até os entrends do colmo, agindo entdo no balango hormonal
das giberelinas (KERBER; LEYPOLD; SEILER, 1989).

Lozano e Leaden (2001), avaliando o trinexapac-ethyl em cultivares de trigo
e cevada em diferentes locais, concluiram que este redutor diminui de forma significativa o
comprimento dos entrends. Estes dados corroboram com os estudos Zagonel e Fernandes
(2007) e Espindula et al. (2010), onde o produto trinexapac-ethyl apresentou bons resultados
na reducao da estatura das plantas de trigo.

O foco principal do uso de redutores de crescimento ¢ a reducdo do
acamamento, porém, varios autores trabalhando com a cultura do trigo observaram que,
independentemente da ocorréncia do acamamento, o trinexapac-ethyl promove aumento da

produtividade por meio da modificacdo da arquitetura foliar das plantas proporcionando maior
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aproveitamento da radiacdo solar (PENCKOWSKI; ZAGONEL; FERNANDES, 2009;
ZAGONEL; VENANCIO; KUNZ, 2002; ZAGONEL et al., 2002).

Zagonel et al. (2002) realizaram experimento visando avaliar doses de N e
densidades de plantas com e sem aplicacao de trinexapac-ethyl na cultivar de trigo OR-1. Os
tratamentos que receberam o trinexapac-ethyl resultaram em plantas com entrends mais
curtos, maior nimero de espigas por area e incremento da produtividade de graos. Esse
incremento causado pelo trinexapac-ethyl ¢ atribuido a mudangas na arquitetura foliar das
plantas, influenciadas pela utilizagdo do produto, especialmente da angulacdo da folha-
bandeira, que fica mais ereta (LOZANO; LEADEN, 2001), otimizando o uso da radiacao
solar (ZAGONEL; FERNANDES, 2007).

A resposta ou nao dos componentes de producao ao redutor de crescimento
podem estar relacionadas com fatores compensatorios, em que os componentes podem se
relacionar de forma negativa, propiciando o acréscimo de uns e redugdo de outros
(CANOVAS; TRINDADE, 2003), sendo o rendimento de graos obtido pela melhor
combinagdo dos componentes de rendimento (PENCKOWSKI; ZAGONEL; FERNANDES,
2010). As alteracdes na morfologia e na parti¢do de fotoassimilados causadas pelo regulador
de crescimento podem modificar ndo s6é o rendimento de grios, como também afetar a
qualidade fisiologica das sementes e a qualidade tecnologica de graos, devido a alteragdes nas

caracteristicas quimicas e fisicas da planta.

2.3.2 Doses e Epoca de Aplicagdo

A aplicagdo de redutor de crescimento em trigo ¢ recomendada as cultivares
com tendéncia a0 acamamento, em solos de alta fertilidade e em cultivos irrigados. Caso
ocorra deficiéncia hidrica na fase inicial do desenvolvimento da cultura, sua utilizagdo nao ¢
indicada. Segundo a pesquisa com trigo, 0 momento adequado para a aplicacdo de Moddus®
(trinexapac-ethyl) € na fase de elongacao da cultura (com o 1° no visivel), na dose de 0,4 L ha
' (CBPTT, 2014).

Segundo Zagonel e Fernandes (2007), a aplicagdo deste produto ¢ indicada
por ocasido do aparecimento do primeiro € o segundo n6 detectaveis. Os mesmos autores
relatam que essa recomendacdo ¢ muito ampla e ndo leva em consideragdo as caracteristicas
peculiares de cada cultivar, que respondem de maneira diferencial em relacdo a dose do
produto. A aplica¢do de trinexapac-ethyl ¢ uma pratica ainda ndo recomendada para aveia

branca em cultivo no Brasil (CBPA, 2014).
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Um fator de muita importancia e que merece atengdo com relagdo aos
redutores de crescimento ¢ a época de aplicacdo, visto que a reducdo da altura de plantas estéa
associada ao estddio de desenvolvimento da planta no momento da aplicagdo do trinexapac-
ethyl. As aplicagdes realizadas em estddios de crescimento anteriores ao recomendado (o
primeiro e o segundo nd perceptiveis) produzem pouco efeito sobre a altura das plantas, pois a
atuacdo do redutor vai ocorrer principalmente nos primeiros entrends, que ja sao curtos. Ja as
aplicagoes tardias tém efeito sobre os entrends superiores € mais longos (como o pedunculo),
diminuindo sensivelmente o tamanho das plantas, podendo retardar o espigamento ¢ diminuir

a produtividade de graos (RODRIGUES et al., 2003; ZAGONEL; FERNANDES, 2007).

2.4 COMPONENTES DO RENDIMENTO DE GRAOS

O aumento no potencial de rendimento de grios da aveia branca, alcangado
pelo melhoramento genético, modificou consideravelmente o cenario produtivo desta cultura
no pais. Atualmente ¢ possivel verificar elevadas produtividades resultantes do langamento de
novas cultivares adaptadas aos diferentes ambientes de cultivo brasileiros e ao manejo
tecnificado incorporado ao sistema de produgdo (CBPA, 2014).

Para Zaffaroni et al. (1998) existem varios fatores que afetam o rendimento
das culturas, porém, acréscimos na produtividade somente serdo possiveis por meio de
programas de melhoramento que se orientem pelo estudo da importancia dos componentes de
rendimento e uso de praticas culturais adequadas.

Segundo Grafius (1978), muitos atributos da planta sdo decisivos para a
defini¢do do seu potencial produtivo e, consequentemente, do rendimento de graos, indo
desde a estatura média de planta, ciclo de desenvolvimento, componentes diretos e indiretos
do rendimento de graos, até seu comportamento frente a estresses bidticos e abidticos. O
mesmo autor cita que caracteres como numero de afilhos férteis por area, nimero de graos por
panicula e massa média de graos caracterizam os componentes diretos do rendimento de graos
na cultura da aveia branca.

Castro, Costa e Neto (2012) relatam que os componentes de producdo sio
determinados sequencialmente durante o desenvolvimento da cultura, sendo o nimero de
espiguetas formado bem antes da antese, o nimero de graos por volta da antese e o tamanho e
massa do grao entre a antese e a maturidade.

Neste contexto, Silva et al. (2015) citam que as caracteristicas genéticas, as

condi¢gdes edafoclimdticas e as técnicas de cultivo podem diferenciar o crescimento e o



31

desenvolvimento da planta além de afetar a expressdo dos componentes de producao, o
rendimento e a qualidade de graos.

A produtividade de graos € uma caracteristica controlada por grande nimero
de genes, tendo, portanto, heranga quantitativa. Isso ocorre porque a produtividade de graos
depende da interagdo de varios componentes de rendimento, os quais sdo controlados por
fatores genéticos da cultivar e pelo ambiente. Os componentes de rendimento de grdos sao
importantes caracteristicas que podem ser afetadas pela nutricdo, entre outros fatores
(FREITAS et al., 2007). Neste sentido, Fageria e Barbosa Filho (1982) citam que o
desenvolvimento desses componentes pode ser influenciado positiva ou negativamente pelo
N, devido as multiplas fungdes desse nutriente na planta.

Megda et al. (2009), estudando a resposta de cultivares de trigo a adubacao
nitrogenada sob sistema de plantio direto, relatam que a nutrigdo mineral tem efeito na
produtividade de grdos. A aplicagdo de N no momento adequado pode aumentar sua
eficiéncia de uso pela cultura do trigo e alterar o rendimento de graos por meio de estimulos
aos componentes do rendimento (BREDEMEIER; MUNDSTOCK, 2001). Neste sentido, as
pesquisas com trigo indicam que o fator preponderante para a formagdo e desenvolvimento
dos perfilhos ¢ a adequada nutricdio com N. Assim, a aplicacdo de adubo nitrogenado
representa uma pratica cultural indispensavel nessa cultura, objetivando alcangar elevadas
produtividades.

Zagonel et al. (2002) estudando doses de N, densidade de plantas e
aplicacdo de regulador de crescimento na cultivar OR-1, relatam que todos os componentes de
rendimento do trigo podem beneficiar-se em maior ou menor grau com o N, exceto a
populagdo de plantas. Assim, as quantidades e fonte adequadas de N sdo essenciais para
incrementar os componentes de producdo, promovendo o maximo potencial de produtividade
(MEGDA et al., 2009).

Embora possa se incrementar cada um dos componentes individualmente,
fendmenos compensatorios fazem com que frequentemente os componentes se relacionem de
forma negativa, propiciando o incremento de uns e o decréscimo de outros. Deste modo, o
mesmo rendimento de graos pode ser obtido por diferentes caminhos, sendo dificil estabelecer
uma combinac¢do 6tima dos diversos componentes. Entretanto, ¢ essencial considerar sempre
as diversas variaveis envolvidas no processo e inserir a matriz ambiental em todo processo
decisorio. A melhor resposta bioldgica ndo ¢ alcancada pela maxima utilizagdo dos diversos

fatores de produgdo e sim pelo equilibrio entre eles (CANOVAS; TRINDADE, 2003).
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De acordo com Felicio et al. (2001), a expressdo do potencial de rendimento
de um gendtipo em uma determinada regido depende, além de fatores genéticos, das
caracteristicas do ambiente de cultivo, especialmente o fotoperiodo, a temperatura e a
radiacdo solar. Os mesmos autores citam que eventos climaticos como geadas, granizos,
excesso ou deficiéncia de precipitagdes pluviais, tém também efeitos importantes sobre o
potencial de rendimento.

Cond¢ et al. (2011), avaliando diferentes genotipos de trigo, verificaram que
o fator ambiente influenciou a produtividade dos materiais, pois as condi¢des climaticas
diferiram de um ano para outro ¢ de um local para outro e a disponibilidade de agua
representa fator limitante, nestes casos.

Apesar da aveia branca ser cultivada em vérias regides do mundo, devido a
sua alta adaptabilidade, quando se visa rentabilidade ¢ importante cultivd-la em regides
edafoclimaticamente aptas, pois € uma cultura bastante influenciada pelas condigdes
ambientais. Quando estas sdo satisfatorias, a cultura ¢ produtiva, caso contrario podem ocorrer
frustragdes de safras, que serdo proporcionais a duracao e intensidade das condi¢des adversas
(CASTRO; COSTA; NETO, 2012).

Para Street e Opik (1974) a temperatura 6tima para o crescimento vegetal
altera-se conforme seu estadio fenologico e entre os oOrgdos da planta. Este elemento
meteoroldgico influencia o desenvolvimento e o crescimento das gemas laterais, encontradas
nas axilas das folhas mais baixas da haste principal, que dardo origem aos perfilhos. O
perfilhamento da aveia ¢ favorecido por temperaturas mais baixas e ¢ estimulado pela geada
(FLOSS et al., 2009), j4 o desenvolvimento da parte aérea ¢ mais estimulado com
temperaturas maiores, até 25°C (KEGLER; MOURAO, 2011).

O afilhamento ¢ fundamental na determinacao da produtividade de graos em
aveia, pois afeta o componente de produgdo niimero de paniculas por area. Durante o periodo
de formacdao de grdos, as baixas temperaturas sdo prejudiciais; geadas podem paralisar o
crescimento resultando, na colheita, em grdos enrugados e de baixo peso (LEONARD;
MARTINELLI, 2005).

Assim como temperaturas excessivamente baixas, as demasiadamente altas
também podem prejudicar a cultura, acelerando o ciclo, afetando a formacdo do grao de pdlen
e causando menores produgdes (CASTRO; COSTA; NETO, 2012). Se submetidas a
temperaturas iguais ou maiores a 32°C durante um ou mais dias ocorre a paralisacdo da

formacgdo dos graos e, quando aliadas a baixa umidade do ar, estes amadurecem rapidamente,
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reduzindo o rendimento (MUNDSTOCK, 1983). Temperaturas superiores a 31°C podem
afetar o estande inicial da cultura da aveia no campo (CASTRO; COSTA; NETO, 2012).

A diferenciacdo floral e o inicio do florescimento ocorrem sob o aumento do
comprimento do dia, da radiagdo incidente e da temperatura (CASTRO; KLUGE, 1999).
Nesta mesma condicdo de tempo, as plantas apresentam aumento na velocidade de
desenvolvimento das inflorescéncias, resultando em grande nimero de espiguetas (WELCH,
1995). Ja a fixagdo dos graos ¢ particularmente influenciada pela intensidade luminosa e pelo
suprimento de agua, logo antes da antese e nas semanas subsequentes (CASTRO; KLUGE,
1999).

A interceptagdo da radiagdo solar em determinados estddios de
desenvolvimento depende do tamanho, forma, dngulo e orientagdo azimutal das folhas. A
produtividade individual dos graos depende da capacidade de producdo, que ¢ composta pelo
nimero de espiguetas por hectare e do niimero de flores por espiguetas, enquanto que a
produtividade final depende do numero de flores que produzem graos e da massa unitaria
destes. O potencial de producdo depende do desenvolvimento da inflorescéncia até a emissao
da panicula, enquanto que a produtividade final depende muito da fotossintese da folha
bandeira e das espiguetas (CASTRO; COSTA; NETO, 2012).

De acordo com Langer (1972), as plantas de aveia branca requerem mais
agua em determinados periodos criticos vitais para seu completo desenvolvimento, sendo
eles: germinacdo, emborrachamento (periodo de maior demanda hidrica), floracdo e formagao
dos graos. A quantidade de agua disponivel para a cultura, dentre outros fatores, influencia
diretamente processos como a fotossintese, translocacdo e armazenamento de reservas nos
orgdos vegetais e, em especial, o desenvolvimento das inflorescéncias e sua posterior
granacdo (CASTRO; COSTA; NETO, 2012).

Estudos revelam que em condi¢des de déficit hidrico a planta de aveia pode
orientar a translocacao de suas reservas para a manutengdo do afilho principal em detrimento
dos afilhos secundarios, além de afetar negativamente o desenvolvimento de estruturas
reprodutivas masculinas e a formacao de graos (CASTRO; COSTA; NETO, 2012). O
suprimento de adgua em periodos que antecedem e ultrapassam a antese sdo de extrema
importancia para a fixacao dos graos formados na panicula (CASTRO; KLUGE, 1999).

Para o florescimento, a aveia branca requer mais de 12 horas de luz por dia,
porém algumas variedades sdo insensiveis a este fator. Normalmente, o fotoperiodo ¢ capaz

de influir sobre o nimero de noés do colmo, nimero de folhas € o tamanho da estrutura
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reprodutiva das plantas. O tempo entre a semeadura e a emergéncia da panicula ¢ diminuido
progressivamente com o aumento do comprimento do dia (CASTRO; COSTA; NETO, 2012).

Neste contexto, Caierdo et al. (2001), estudando linhagens de aveia branca,
observaram que o numero de dias da emergéncia a maturidade fisiologica surte efeito positivo
sobre o rendimento de grdos, sugerindo que gendtipos com ciclos de desenvolvimento mais
longos expressam rendimentos de graos mais elevados. No mesmo trabalho foram verificadas
correlagdes negativas entre o periodo vegetativo e o periodo reprodutivo. Os resultados
revelam que os gendtipos de aveia branca apresentam efeito compensatorio entre as fases
vegetativa e a reprodutiva, sendo que, quando o gendtipo tem seu periodo vegetativo
prolongado ou ¢ caracteristicamente mais longo, o periodo reprodutivo tende a ser mais curto.

Em trabalhos com populagdes segregantes de aveia branca, Hartwig et al.
(2006) verificaram relagdes predominantemente negativas entre o rendimento de graos e a
duracdo do periodo vegetativo, e relagcdes positivas do rendimento de grados com o periodo
reprodutivo. Desta forma, a selegdo de plantas que evidenciem menor periodo vegetativo e
maior reprodutivo poderd promover a obtencdo de genétipos mais ajustados e produtivos
(HARTWIG et al., 2006). Neste sentido, estudos com cultivares modernas realizados por
Barbosa Neto et al. (2000) revelaram que o periodo vegetativo mais curto (em dias) esta
associado ao maior rendimento de graos. Neste trabalho os autores expdem que ao longo de
40 anos a duracdo do ciclo vegetativo das plantas foi reduzido em 21%, enquanto o

rendimento de graos obteve um incremento de 22%.

2.5 QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES

A qualidade fisiologica de sementes pode ser interpretada como a
capacidade destas em realizar funcdes essenciais & sua sobrevivéncia, caracterizada pela
germinagdo e vigor, afetando a implantacdo e o desempenho da cultura em condigdes de
campo (SCHUCH; KOLCHINSKI; CANTARELLI, 2008). A germinacdo compreende uma
sequéncia de reacdes bioquimicas que reativam o crescimento do embrido, resultando no
rompimento do tegumento da semente e na emergéncia da plantula (MALAVASI, 1988). Ja o
vigor refere-se ao conjunto de propriedades que atribuem a semente o potencial para
germinar, emergir e resultar em plantulas normais em distintas condicdes ambientais
(MARCOS FILHO, 1999). Assim, o estabelecimento rapido e uniforme das plantas, por meio
da utilizagdo de sementes de boa qualidade, pode favorecer a obten¢do de rendimentos mais

elevados (LUDWIG et al., 2009).
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Fatores como o clima, condi¢des do solo, época de semeadura, cultivar e o
manejo adotado influenciam na produgdo de sementes de qualidade, bem como na relacao
entre a qualidade fisiologica das sementes e o estabelecimento da cultura no campo
(KOLCHINSKI; SCHUCH, 2003).

Segundo Sa (1994), outra questdo que pode interferir nesta relacdo ¢ a
disponibilidade de nutrientes para a planta, pois este fator esta diretamente relacionado com a
composi¢do quimica da semente, formagdo do embrido e de estruturas de reserva e,
consequentemente, com o desempenho fisioldégico da semente. O mesmo autor cita que
plantas bem nutridas apresentam melhores condi¢cdes de produzir maior quantidade de
sementes, ¢ de melhor qualidade.

De acordo com Kolchinski e Schuch (2004), a qualidade das sementes pode
ser afetada pela disponibilidade de N no vegetal, pois este nutriente ¢ constituinte de
biomoléculas e participa de fungdes metabolicas essenciais para a planta. Os mesmos autores
relatam que a quantidade de N absorvido durante o ciclo da planta exerce influéncia
importante na determinagdo do teor proteico do grdo e, neste sentido, trabalhos realizados
com trigo por Carvalho e Nakagawa (2012) tém mostrado a existéncia de correlacdo positiva
entre o teor de proteina e a qualidade fisioldgica das sementes. Essas informagdes corroboram
as relatadas por Prado (2004), quando o autor afirma que a adubag¢do nitrogenada interfere no
conteudo de proteina das sementes, podendo afetar sua qualidade, uma vez que as proteinas
de reserva sdo hidrolisadas durante a germinagdo, para suprir o nitrogénio, enxofre e
esqueletos de carbono, necessarios ao eixo embriondrio e a plantula durante as fases iniciais
de desenvolvimento. O mesmo autor cita que a reducao da quantidade de proteina na semente
pode ocasionar-lhe deterioragdao mais rapida.

De acordo com Carvalho e Nakagawa (2012), a adubagdo nitrogenada pode
influenciar o desempenho fisiologico da semente, contudo os seus efeitos variam de acordo
com a espécie, condigdes ambientais, bem como com o estadio de desenvolvimento da planta
em que ocorre a aplicagdo do fertilizante. Além desses fatores, Zucareli et al. (2012) relatam
que a qualidade fisioldégica das sementes de distintos materiais genéticos responde
diferentemente a diferentes doses de N. Neste sentido, Gondim et al. (2006), avaliando o
efeito de diferentes niveis de N no cultivo de variedades de milho sobre a qualidade
fisiologica das sementes, observaram que as sementes de todas as variedades apresentaram
alta qualidade fisiologica quando cultivadas em altos niveis de N. Contudo, quando em nivel

baixo de N, observaram qualidade diferenciada das sementes das variedades. Na cultura do
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milho, para alguns materiais, o aumento da adubagdo nitrogenada propicia redu¢do no vigor
das sementes e aumento do numero de plantulas anormais (IMOLESI et al., 2001).

Estudos que objetivam relacionar a fertilizacdo e nutricdo de plantas
produtoras de sementes com a qualidade fisiologica das sementes sdo em numero reduzido e
os resultados nem sempre sdo concordantes. Portanto, ha necessidade da realizagdo de mais
estudos sobre a adubagdo/nutricao e a qualidade fisioldgica das sementes para melhor elucidar
as necessidades em nutrientes de cada espécie, para que se possa fazer recomendagdo de
adubagdo para produgao de sementes, visando também a qualidade fisioldgica.

De acordo com Marcos Filho (2005), o comportamento das sementes tem
sua base assentada no gendtipo, sendo que existem cultivares que produzem sementes com
melhor desempenho fisioldgico, dentro de uma mesma espécie. Tais diferencas podem existir
em virtude de caracteristicas genéticas e/ou morfofisioldgicas inerentes ao genotipo,
tornando-o mais ou menos susceptivel a danos durante o periodo de formagdao ou apos a
maturidade fisioldgica das sementes por adversidades climaticas que irdo influenciar em seu
desempenho fisiologico (VIEIRA et al., 1998).

Alves e Kist (2011) avaliaram a qualidade fisiologica de sementes de trés
cultivares de aveia branca e ndo observaram diferenca significativa para este parametro entre
as cultivares. No entanto, verificaram diferenga significativa para a qualidade fisiologica entre
a semente primaria e as sementes secundarias e terciarias, nas paniculas, sendo as sementes
primarias as que apresentaram maior qualidade fisiologica.

Além do gendtipo, o ambiente de cultivo pode influenciar o crescimento e
desenvolvimento da semente e, consequentemente, determinar seu potencial fisiologico,
conforme proporciona melhores ou piores condi¢des climaticas durante a maturagdo das
plantas (COSTA et al., 2005). Para Motta et al. (2002), a qualidade das sementes ¢
influenciada pelos locais e pelas épocas de cultivo, uma vez que fatores como temperatura,
umidade relativa do ar, precipitacao pluviométrica e fotoperiodo variam com a estacao do ano
e com a latitude das regides. Entender a relacdo entre as condi¢cdes ambientais dos locais de
cultivo e o desempenho produtivo das cultivares ¢ essencial para a produgdo de sementes de
qualidade superior e com niveis de produtividade satisfatorios (SILVA et al., 2014).

Além disso, essas variagdes ambientais promovem interacdes entre
genotipos e ambientes de cultivo especificos para cada material e local (MARQUES et al.,
2011). A andlise entre cultivares de aveia branca de diferentes procedéncias mostrou que ha
interagdo entre o genotipo e o ambiente sobre a germinagdo e o vigor das sementes (LUIZ;

LIN, 1999).



37

Os efeitos oriundos dos estresses ambientais, principalmente os causados
pela temperatura, ainda ndo sdo completamente conhecidos. As pesquisas sobre o assunto,
geralmente conduzidas sob condigdes controladas, sugerem que a elevacao da temperatura,
até atingir valores superiores a 30 °C, durante o periodo de enchimento de graos, pode causar
prejuizos severos a producdo e a qualidade das sementes. Esses prejuizos se relacionam a
redu¢do da taxa fotossintética, geralmente significativa apds o florescimento (MARCOS
FILHO, 2005).

A ocorréncia de temperaturas elevadas durante a maturacdo também
provoca a redugdo da translocacdo de fotossintatos para as sementes, especialmente em
periodos com baixos indices pluviais. Nessas condi¢des, a maturacdo ¢ “for¢ada”, sendo
produzidas sementes de baixo vigor, porque ndo se verifica a deposi¢cdo natural de
carboidratos, lipidios e proteinas (FRANCA NETO et al., 1993). Além disso, as baixas
temperaturas sdo igualmente prejudiciais durante o periodo de formagao das sementes, sendo
que a geada pode paralisar o crescimento, resultando em sementes enrugadas e de baixo peso
(LEONARD; MARTINELLI, 2005).

Os efeitos da radiacdo solar sdo principalmente quantitativos, traduzindo-se
no numero de flores formadas ou retidas. A reducdo da luminosidade disponivel as plantas
também contribui para a formacdo de sementes menores (MCDONALD; COPELAND,
1996).

A deficiéncia hidrica afeta o metabolismo e prejudica o desenvolvimento da
planta. H4 redugdo da area foliar e da taxa fotossintética, acarretando menor suprimento de
assimilados e abortamento ou diminuicdo do desenvolvimento das sementes, causados pela
limitacdo do suprimento de carboidratos (BRADFORD, 1994). No entanto, se a deficiéncia
hidrica ocorre durante o florescimento ou no inicio da formac¢ao das sementes, verifica-se
redu¢do do numero de sementes produzidas, sem afetar significantemente o potencial
fisiologico (MARCOS FILHO, 2005).

Segundo Marcos Filho (2005) a disponibilidade de 4gua durante o periodo
de transferéncia de matéria seca para as sementes ¢ importante, pois reduz a probabilidade da
formacdo de sementes defeituosas, cujo desempenho ¢ severamente prejudicado. Por outro
lado, o déficit hidrico moderado pode nao ser prejudicial, dependendo da época em que
ocorra. A diminuicdo na taxa fotossintética, causada pela restricdo hidrica, pode ser
compensada pela diminuicdo do nimero de sementes, mantendo-se um suprimento constante

de assimilados para as sementes (MARCOS FILHO, 2005).
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No periodo compreendido entre a fertilizacdo e maturagdo, a ocorréncia de
estresse hidrico afeta a viabilidade das sementes. Heatherly (1993) estudando cultivares de
soja pertencentes a diferentes grupos de maturidade, durante dois anos em condi¢do de
campo, verificou que a restricao hidrica no inicio do florescimento (R1) até a semente estar
completamente desenvolvida (R6) afetou o seu potencial germinativo.

Por outro lado, o excesso hidrico na pré-colheita, além de acelerar o
metabolismo, favorece a incidéncia de microoganismos, comprometendo o potencial
fisiologico das sementes (MARCOS FILHO, 2005).

Segundo a CBPA (2014) para que a semente de aveia garanta boa qualidade,
esta deve ser produzida dentro dos padrdes fixados pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA) e/ou pela Comissdo de Sementes e Mudas (CSM) em cada Estado. O
conhecimento da qualidade das sementes antes da realizagdo da semeadura ¢ muito
importante para se estabelecer um adequado estande de plantas na lavoura e evitar prejuizos
decorrentes de germinagao baixa ou desuniforme (CBPA, 2014).

A melhor qualidade fisioldgica das sementes propicia maior velocidade dos
processos metabolicos, ocasionando emissao mais rapida e uniforme da raiz primaria na
germinagdo, maiores taxas de crescimento e plantulas com maior tamanho inicial (SCHUCH
et al., 1999), permitindo um rapido estabelecimento da cultura (HOSF, 2003). Ja a utilizagao
de sementes de baixa qualidade fisiologica causa reducao, retardamento e desuniformidade da
emergéncia no campo (HOSF et al., 2004). Este fato pode estar associado a desuniformidade
da maturagdo e reducdo do rendimento de grdos em cereais, devido ao maior grau de
competi¢do entre as plantas na lavoura em resposta a emergéncia tardia de alguns individuos,

refletindo em reducao nos componentes do rendimento.

2.6 QUALIDADE TECNOLOGICA DE GRAOS

A crescente demanda por gridos e derivados de aveia de qualidade na
alimenta¢do humana tem feito com que os programas de melhoramento genético no Sul do
Brasil selecionem gendtipos com caracteristicas superiores de graos (BOTHONA; MILACH;
THOME, 2002), conferindo a um mesmo material atributos fisicos, nutricionais e funcionais
que atendam as exigéncias do mercado consumidor e possibilitem a obtencao de graos com
elevada qualidade industrial aliado a atributos como alto potencial de rendimento, menor ciclo
da cultura e melhor adaptagdo agrondmica aos distintos ambientes de cultivo (CRESTANI et

al., 2010). Sendo assim, o bom desempenho de uma lavoura de cereais de inverno ¢ atingido



39

pela elevada produtividade e qualidade de graos que, para atender as exigéncias da industria,
devem ser bem formados, grandes, pesados e uniformes para atingirem um alto rendimento
industrial, o que ¢ de fundamental importancia para a comercializacdo da aveia (ALVES;
KIST, 2010)

A determinagdo da qualidade fisica e tecnoldgica dos graos 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 graos (MMG), a
propor¢ao de grdos com espessura maior que dois milimetros (IG>2mm) e o indice de
descasque (ID) (BRASIL, 1975). Estes dois ultimos pardmetros, 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
produgdo de diversos alimentos a partir de amostras de graos integrais (CBPA, 2014).

Para ser aceito pela industria, os graos de aveia necessitam atender padrdes
minimos de qualidade, estabelecidos pelo grau de umidade dos graos, 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 grios com espessura maior que
2 mm, baixos niveis de acidez e ter alto rendimento industrial (BRASIL, 1975).

Antonow (2010) relata que incrementos no peso hectolitrico dos graos
aumentam a percentagem de cariopse, fato que segundo Kriiger et al. (2010) afeta
positivamente a produtividade e o rendimento industrial de graos devido a esses caracteres
apresentarem associacdo direta e positiva entre si. Estes ultimos autores afirmam que
alteracdes no ambiente de cultivo resultam em aumento ou redu¢do no desempenho final,
tanto nos aspectos de producdo de campo como industrial dos graos.

Segundo Crestani et al. (2010), estudos em relacdo a deteccdo e
quantificagdo dos efeitos do ambiente e da interagdo genotipo e ambiente revelam grande
contribuicdo na expressao dos caracteres relacionados ao rendimento industrial de graos de
aveia. Kolchinski (2001) comenta que, entre outras varidveis, o fator cultivar exerce
influéncia sobre a qualidade industrial de graos de aveia branca. Neste contexto, o potencial
genético da cultivar, condi¢gdes edafoclimaticas, as técnicas de cultivo e a interacdo entre esses
fatores podem influenciar o crescimento e o desenvolvimento da planta além de afetar a
expressdo dos componentes de producdo e a qualidade de graos (SILVA et al., 2015). Todos
esses fatores determinam as caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas que conferem

qualidade aos grios e aos produtos que deles se derivam (CANOVAS; TRINDADE, 2003).
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Na cultura do trigo, as variagcdes de qualidade devido ao ambiente superam,
com frequéncia, as vinculadas ao gendtipo. Dentre os fatores ambientais que podem produzir
modificagdes na qualidade tecnologica e no teor proteico do grao, citam-se o tipo de solo e os
niveis de adubagao. Dentre os fatores meteorologicos, a temperatura, a precipitacao pluvial e
a radiacao solar sdo os de maior impacto, tanto no crescimento, quanto no desenvolvimento,
na adaptacdo e na qualidade tecnoldgica dos graos. Nesse sentido, a forma mais eficiente para
reduzir riscos € o emprego de praticas de manejo nas culturas, tais como escolha de cultivar,
época e densidade de semeadura, manejos de agua, residuos na superficie e fertilizacao, as
quais buscam minimizar o impacto das flutuacdes climaticas (FRANCESHI et al., 2009).

Penckowski, Zagonel e Fernandes (2010), trabalhando com trigo, relatam
que a adubagdo nitrogenada ¢ um fator que pode influenciar a qualidade industrial dos grdos.
Garrido-Lestache et al. (2004), estudando a oferta de N no trigo, relatam que as repostas da
cultura ao nutriente variam intensamente em razao do ambiente ¢ da cultivar, ou seja, sdo
comuns resultados contraditérios devido a variagdo climatica. Além disso, ¢ primordial
distinguir cultivares, pois a qualidade industrial dos graos guarda forte relacdo com o
genoétipo, e considera-se imprescindivel que a adubacdo nitrogenada, com vista a qualidade,
seja calibrada especificamente para cada cultivar em interagdo com o ambiente (DUPONT;

ALTENBACH, 2003).
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3ARTIGO A

DOSES DE NITROGENIO ASSOCIADAS A TRINEXAPAC-ETHYL NO
DESEMPENHO PRODUTIVO DE GENOTIPOS DE AVEIA BRANCA EM DOIS
AMBIENTES DE CULTIVO

3.1 REsuMO: A aplicagdo de nitrogénio (N) no momento correto € em doses adequadas pode
aumentar sua eficiéncia na cultura da aveia (Avena sativa L.), incrementando o rendimento de
graos por meio de alteragdes nos componentes de producdo. No entanto, altas doses deste
nutriente podem resultar no acamamento das plantas, o que pode ser contornado com uso de
redutores de crescimento. As respostas dos cereais as doses de N e ao redutor s3o variaveis de
acordo com o genétipo ¢ o ambiente de cultivo. Neste sentido objetivou-se avaliar os
componentes de rendimento, o acamamento e a produtividade de graos de genotipos de aveia
branca granifera cultivadas sob diferentes doses de nitrogénio, associadas ao redutor de
crescimento trinexapac-ethyl em dois ambientes de cultivo. Os experimentos foram
conduzidos nos municipios de Londrina e Maué da Serra, Parand, no ano agricola de 2014.
Em cada local foram conduzidos dois experimentos, com e sem aplicagdo do redutor de
crescimento, sob o delineamento experimental de blocos casualizados com parcelas
subdivididas, com quatro repeti¢cdes. As parcelas foram constituidas de quatro genétipos de
aveia branca (IPR Afrodite, URS Corona, URS Guria e AL1024) e as subparcelas de quatro
doses de N em cobertura (0, 30, 60 e 90 kg ha') na forma de ureia. Em ambos experimentos,
na fase de perfilhamento da cultura, a aplicagdo de N foi realizada a lango e, no experimento
em que as plantas foram submetidas a utiliza¢do do redutor de crescimento, o trinexapac-ethyl
foi aplicado via pulverizacio foliar na dose de 125 g i.a ha! durante o periodo de elongacio
do colmo, entre o 1° e 2° nd perceptivel. Foram avaliados: altura de plantas (AP),
comprimento da panicula (CP), nimero de paniculas m? (P/M?), niimero de espiguetas por
panicula (E/P), nimero de graos por espigueta (G/E), nimero de graos por panicula (G/P),
massa de mil graos (MMG), acamamento de plantas (AC) e produtividade de graos (PROD).
Os dados foram submetidos a analise de varidncia conjunta para os experimentos com € sem
aplicacdo do redutor de crescimento, separadamente para os locais de cultivo. As médias dos
gendtipos foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade e o efeito de doses
foi analisado por regressdo até 2° grau. A aplicacdo do redutor de crescimento diminui a
altura e o acamamento de plantas e, quando associado a adubacdo nitrogenada de cobertura,
eleva o niimero de paniculas m2. O aumento da produtividade de grios, com a utilizagdo de
redutor de crescimento, depende das caracteristicas do ambiente de cultivo, sendo observado
somente em Maud da Serra, para os genotipos analisados. A resposta dos genétipos a
fertilizacdo nitrogenada de cobertura também depende das caracteristicas edafoclimaticas dos
locais de cultivo.

Palavras-chave: Redutor de crescimento. Avena sativa L. Acamamento. Adubacdo
nitrogenada. Cultivares.

ABSTRACT: The application of nitrogen (N) at the time and dose appropriate can improve its
efficiency in oat crop (Avena sativa L.), increasing grain yield through changes in production
components. High doses of nitrogen (N), depending on the genotype and the environment can
result in plant lodging, which can be overcomed by the use of growth regulator. The aim of
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this study was to evaluate the yield components, lodging and productivity of the white oat
genotypes cultivated under different nitrogen levels with trinexapac-ethyl growth retardant at
two planting location. Two assays (with and without application of growth retardant agent)
located in the region of Londrina and Maua da Serra, Parana State, Brazil were conducted in
the 2014 crop year, totalizing 4 assays. In all experiments we used the experimental
randomized block design with split plots, and four replications. The plots consisted of four
white oat genotypes (IPR Afrodite, URS Corona, URS Guria and AL1024) and the subplots
of four doses of N (0, 30, 60 and 90 kg ha!) as urea form. In the tillering, the application of N
in the form of urea, was conducted, and in the stem elongation, period between the 1st and
2nd noticeable node, trinexapac-ethyl was applied at the rate of 125 g i.a ha'l. The plant
height (PH), panicle length (PL), number of panicles m? (NP/M?), spikelet number per
panicle (SMP), number of grains per spikelet (NGS), number of grains per panicle (NGP),
1000 grain weight (GW), lodging of plants (LP) and grain yield (GY) were evaluated. The
data was submitted to normality and homogeneity analysis of the errors and to analysis of
variance. The averages were compared by Tukey test at 5% probability and regression
analysis to 2nd degree. The growth regulator decrease the plant height and lodging and, when
combined with nitrogen topdressing, increase the number of panicles m?. The increase in
grain yield with growth retardant depends on the characteristics of the growing environment.
This was observed in Maué da Serra, for the analyzed genotypes. The response of genotypes
to nitrogen fertilization also depends on the soil and climatic characteristics of the growing
environment.

Keywords: Growth regulator. Avena sativa L. Lodging. Nitrogen fertilizer. Cultivars.
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3.2 INTRODUCAO

A aveia branca (Avena sativa L.) ¢ um cereal que apresenta multiplos
propdsitos, com utilizacdo na alimentacdo humana devido a qualidade de seus compostos
nutricionais, €, na alimentag¢dao animal, como forragem verde, feno, silagem e na composi¢ao
de ragdes. No Sul do Brasil e em parte do Sudeste e Centro Oeste ¢ cultivada para produgdo
de graos e formagdo de palhada para a cobertura do solo, favorecendo a implantagcdo das
culturas de verdo em sucessdo, especialmente em sistema de plantio direto (CECCON;
GRASSI FILHO; BICUDO, 2004). O cereal tem assumido grande importancia como cultura
alternativa na estacdo fria do pais, apresentando a segunda maior area cultivada entre as
culturas de inverno, ficando atras apenas do trigo (IBGE, 2015).

A expressao do potencial de produgdo da aveia branca, além de estar
relacionada as condi¢des climaticas do ambiente de cultivo, esta associada a caracteristicas
intrinsecas dos genotipos e sua interacdo com as técnicas de manejo (SILVA et al., 2012). Os
programas de melhoramento genético de aveia no Sul do Brasil tém desenvolvido cultivares
mais produtivas e melhor adaptadas as diferentes condigdes de ambiente, e, essas
caracteristicas, tornaram os genotipos também mais responsivos a utilizagdo de nitrogénio
(KOLCHINSKI; SCHUCH, 2002). Neste sentido, altos niveis de produtividade podem ser
alcancados com a utilizagdo da adubagdo nitrogenada (CECCON; GRASSI FILHO;
BICUDO, 2004) em razao do N ser, quantitativamente, um dos elementos mais importantes
para a cultura, responsavel por uma série de fun¢des metabdlicas, com efeitos sobre o
crescimento da planta, os componentes de producdo e a qualidade dos graos (KOLCHINSKI;
SCHUCH, 2004; YANO; TAKAHASHI; WATANABE, 2005).

Solos brasileiros ndo suprem inteiramente a demanda das plantas por N
(ERNANI, 2003), sendo essencial, portanto, sua complementacdo com fertilizantes
nitrogenados. Neste contexto, a pesquisa recomenda o parcelamento da adubagdo com N,
disponibilizando parte do nutriente na semeadura e o restante em cobertura, levando em
consideragdo a cultura anterior (CBPA, 2014).

No estado do Parana recomenda-se a adubacao nitrogenada de cobertura no
estadio de perfilhamento da cultura, disponibilizando-se até 90 kg ha' de N, conforme a
cultura anterior e a quantidade de matéria organica presente do solo (CBPA, 2014). Peruzzo
(2000), estudando a cultura do trigo, relata que o fornecimento de N neste periodo aumenta a

eficiéncia do uso do nutriente com incremento no rendimento de graos, que, segundo
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Bredemeier ¢ Mundstock (2001), ocorre por meio dos estimulos aos componentes de
producao.

De acordo com Martini Junior, Ferreira e Moreira (2011), a eficiéncia na
utilizacao do N pela planta ¢ influenciada pelo genotipo, que pode diferir na capacidade de
emissdo de perfilhos, ciclo e potencial produtivo de graos. Os mesmos autores relatam que
estas diferencas podem proporcionar respostas distintas a época de aplicacdo e a dose de N
utilizada. Neste sentido, Teixeira Filho et al. (2007) trabalhando com trigo, verificaram que
doses de N aumentaram o nimero de espigas por area, a produtividade ¢ a massa de 1000
graos de todas as cultivares avaliadas.

A produtividade de graos de aveia branca ¢ influenciada positivamente pela
utilizacao de elevadas doses de N (KOLCHINSKI; SCHUCH, 2002; CECCON; GRASSI
FILHO; BICUDO, 2004), no entanto, esta pratica pode influenciar o maior desenvolvimento
vegetativo e resultar no aumento da estatura, com consequente acamamento das plantas, o que
interfere negativamente na producdo e na qualidade dos graos (ZAGONEL; FERNANDES,
2007). Quando o acamamento ocorre durante o periodo de enchimento de graos, o rendimento
da cultura ¢ comprometido pela limitagdo da fotossintese e da translocagao de fotoassimilados
na planta. Quando este fendmeno afeta a cultura na fase de maturacdo, a reducdo da
produtividade e qualidade dos grdos ¢ ocasionada pela exposicao das plantas a condigdes
favoraveis ao desenvolvimento de doencas, germinagdo ou apodrecimento dos graos, além de
dificuldade na realizagdo da colheita mecanizada (PENCKOWSKI; ZAGONEL;
FERNANDES, 2009).

Entre as estratégias para o uso de altas doses de N visando a obtencdo de
elevados rendimentos agrondmicos, sem a ocorréncia de acamamento, estdo a adocao de
cultivares de menor estatura ou o manejo do porte da planta com a aplicacdo de redutores de
crescimento (PENCKOWSKI; ZAGONEL; FERNANDES, 2010).

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 entrends no estadio vegetativo; atua no final da rota metabdlica
da biossintese do acido giberélico (RAJALA; PELTONEN-SAINIO, 2001) por meio da
inibicdo da enzima 3B-hidroxilase (NAKAYAMA et al., 1990), reduzindo drasticamente o

nivel do é&cido giberélico ativo (GA1i), resultando no aumentando de seu precursor
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biossintético imediato GAzo (DAVIES, 1987). A queda no nivel do acido giberélico ativo
(GA1), que atua na elongagdo dos internodios, ¢ a causa da inibi¢do do crescimento das
plantas (RADEMACHER, 2000).

Diversos estudos tém evidenciado a viabilidade do uso de reguladores
vegetais na redugdo da altura das plantas e do consequente acamamento em trigo (BERTI;
ZAGONEL; FERNANDES, 2007; ZAGONEL; FERNANDES, 2007; ESPINDULA et al.,
2010), arroz (ALVAREZ et al., 2007) e soja (SOUZA et al., 2013).

No Brasil, o principio ativo trinexapac-ethyl vem sendo aplicado em
lavouras de cereais de inverno e sua utilizagdo tem sido realizada com objetivo de reduzir a
estatura das plantas, aumentar o didmetro do colmo e alterar a arquitetura foliar (ZAGONEL;
FERNANDES, 2007). Embora haja escassez de informagdes cientificas sobre os efeitos do
uso de reguladores de crescimento na cultura da aveia branca, essa pratica pode ser uma
alternativa para minimizar os efeitos negativos do acamamento de plantas e favorecer os
componentes do rendimento e a produtividade, assim como ocorre na cultura do trigo.

Neste sentido, objetivou-se avaliar os componentes de rendimento, o
acamamento e a produtividade de graos de gendtipos de aveia branca granifera cultivados sob
diferentes doses de nitrogénio, associadas ao redutor de crescimento trinexapac-ethyl, em dois

ambientes de cultivo com caracteristicas edafoclimaticas contrastantes.

3.3 MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos independentes (com e sem aplicagdo de
redutor de crescimento) no ano agricola de 2014 em dois ambientes de cultivo no estado do
Parand, contrastantes quanto as caracteristicas edafoclimaticas: Londrina e Maud da Serra,
totalizando quatro experimentos. No municipio de Londrina-PR, os ensaios foram conduzidos
na Fazenda Experimental do Instituto Agronémico do Parana (IAPAR), em Latossolo
Vermelho eutroférrico (EMBRAPA, 2006) localizado nas seguintes coordenadas geograficas:
23° 23> S e 51° 11’ O e altitude de 610 m. O clima da regido ¢ do tipo Cfa, descrito como
subtropical imido com verdes quentes, segundo classificacio de Kopen. No municipio de
Maua da Serra-PR, os ensaios foram conduzidos na Fazenda Estancia 3M, em Latossolo
Vermelho distroférrico (EMBRAPA, 2006) localizado nas seguintes coordenadas geograficas:
23° 58 S e 51° 19’ W e altitude de 847 m. O clima da regido ¢ do tipo Cfb, descrito como

temperado mesotérmico com verdes frescos, segundo classificagdo de Kopen. Os dados de
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precipitacdo pluvial e de temperaturas do periodo de condugdo dos experimentos foram

obtidos por meio dos registros das estagdes meteorologicas do IAPAR (Figura 1).

Figura 3.1 - Dados médios mensais de temperatura e precipitacdo pluvial para o periodo de
conducao dos experimentos em Londrina-PR e Maua da Serra-PR, 2014.
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As caracteristicas quimicas do solo nas profundidades de 0-10 cm e 10-20
cm, foram determinadas antes da instalacdo dos experimentos. Londrina-PR: 0 a 10 cm - pH
(CaCly) 5,40; 5,34 cmol. dm™ de H + AI**; 5,22 cmol. dm™ de Ca**; 3,08 cmol. dm™ de Mg?*;
0,95 cmol. dm™ de K*; 32,0 mg dm™ de P e 16,98 g dm™ de matéria organica; e 10 a 20 cm -
pH (CaCly) 5,00; 5,76 cmol. dm™ de H + AI**; 4,57 cmol. dm™ de Ca?"; 2,38 cmol. dm™ de
Mg?*; 0,65 cmol. dm™ de K*; 17,6 mg dm™ de P e 16,12 g dm™ de matéria organica. Maua da
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Serra-PR: 0 a 10 cm - pH (CaCl>) 4,90; 7,20 cmol. dm™ de H + AI**; 6,80 cmol; dm™ de Ca®';
1,64 cmol; dm™ de Mg?"; 0,50 cmol. dm™ de K*; 23,5 mg dm™ de P € 29,92 g dm™ de matéria
organica; e 10 a 20 cm - pH (CaCly) 4,80; 7,75 cmol. dm™ de H + AI**; 5,97 cmol. dm™ de
Ca*"; 1,43 cmol. dm™ de Mg?*; 0,20 cmol. dm™ de K*; 11,5 mg dm™ de P e 27,73 g dm™ de
matéria organica.

Foram avaliados quatro gendtipos de aveia branca, com diferentes
caracteristicas agrondmicas e suscetibilidade ao acamamento, em dois experimentos (com e
sem aplicacao de redutor de crescimento), sendo eles: IPR Afrodite (ciclo médio; moderada
resisténcia a0 acamamento; média estatura; lancada em 2012 pelo IAPAR); URS Corona
(ciclo médio; moderada suscetibilidade ao acamamento; alta estatura; langada em 2010 pela
UFRGS); URS Guria (ciclo precoce; suscetivel ao acamamento; alta estatura; lancada em
2010 pela UFRGS) e AL1024 (ainda ndo caracterizada) (CBPA, 2014).

Os periodos de dias da emergéncia ao florescimento, do florescimento a
maturacgdo, ¢ da emergéncia a maturagao plena dos gendtipos de aveia branca em Londrina e

Maué da Serra, no ano agricola de 2014, estdo apresentados nas Tabelas 1.

Tabela 3.1 - Periodos de dias para o florescimento, do florescimento a maturacao e da
emergéncia a maturagdo plena dos gendtipos de aveia branca cultivadas com e sem aplicagao
do redutor de crescimento trinexapac-ethyl, em Londrina-PR e Maud da Serra-PR, 2014.

Londrina Maua da Serra

Cultivares Sem Com Sem Com
E-F F-M E-M E-F F-M E-M E-F F-M E-M E-F F-M E-M
IPR Afrodite 69 42 111 72 41 113 82 55 137 86 53 139
URS Corona 68 40 108 70 40 110 81 52 133 84 51 135
URS Guria 62 45 107 65 43 108 79 50 129 83 48 131
AL1024 60 51 111 67 46 113 77 60 137 83 56 139

Média 65 45 109 69 43 111 80 54 134 84 52 136

E-F = dias da emergéncia ao florescimento; F-M = dias do florescimento a maturagdo; E-M = dias da emergéncia
a maturagao.

Em ambos experimentos, nos dois locais, utilizou-se o delineamento
experimental de blocos casualizados com parcelas subdivididas, com quatro repeti¢des. As
parcelas foram constituidas de quatro genotipos de aveia branca (IPR Afrodite, URS Corona,
URS Guria e AL1024) e as subparcelas de quatro doses de N em cobertura (0, 30, 60 e 90 kg
ha! de N).

Os gendtipos de aveia branca foram semeados mecanicamente nos
municipios de Londrina e Maua da Serra nos dias 08/05/2014 e 12/05/2014 respectivamente,

com densidade de 300 sementes vidveis m™. As subparcelas foram compostas por seis linhas
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de cinco metros de comprimento e espagamento entre linhas de 0,17 m, com area 1til de 4,25
m2.

Os experimentos foram conduzidos sob sistema de semeadura direta, ambos
em area anteriormente ocupada com a cultura da soja. Com base nas caracteristicas quimicas
do solo das areas experimentais, calculou-se a adubacdo mineral basica no sulco de
semeadura, constante para todos os tratamentos, que foi de 30 kg ha! de N, 90 kg ha™! de P,Os
e 30 kg ha! de K»O no municipio de Londrina-PR e 20 kg ha! de N, 60 kg ha™! de P,Os e 20
kg ha! de KO no municipio de Maud da Serra-PR, utilizando-se a formula 10-30-10 para
ambos ambientes de cultivo. A adubacdo nitrogenada de cobertura foi realizada a lango na
fase do perfilhamento, na forma de ureia (45% de N).

Nos experimentos com uso do regulador de crescimento, o trinexapac-ethyl
foi aplicado na fase de elongacdo do colmo, entre o 1° e 2° n6 perceptivel. A dose utilizada de
trinexapac-ethyl foi de 125 g i.a ha!, correspondente a 400 ml ha'! do produto comercial
Moddus®, aplicado por meio de pulverizador costal a pressdo 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™’.

Os tratamentos fitossanitarios para o controle de doencas e os demais tratos
culturais foram realizados conforme a necessidade e recomendacdes para a cultura.

A colheita foi realizada apds os graos atingirem a maturagdo de colheita,
estadio caracterizado pelo endurecimento da cariopse, plantas com aspecto seco e graos com
umidade abaixo de 20%. Foram realizadas as seguintes avalia¢des: a) altura de plantas (AP):
mediu-se o comprimento de cinco plantas tomadas ao acaso na area util de cada parcela
experimental, no periodo de enchimento de graos, desde o nivel do solo até a extremidade da
panicula, com resultados médios expressos em cm; b) comprimento da panicula (CP): mediu-
se 0 comprimento em cinco plantas tomadas ao acaso na 4rea Util de cada parcela
experimental, no periodo de enchimento de graos, do ponto de inser¢do da panicula até a
extremidade da panicula, com resultados médios expressos em cm; ¢) nimero de paniculas m
2 (P/M?): na ocasido da colheita, foi determinado por meio de contagem o nimero de
paniculas em 1,0 m de fileira de plantas na area Util das parcelas, em seguida, foi calculado o
ntimero de paniculas por m?, mediante a multiplicagdo do numero de paniculas por metro pelo
espacamento entre-linhas de plantas (0,17 m); d) numero de espiguetas por panicula (E/P):
realizada por meio da contagem manual de 10 paniculas colhidas aleatoriamente na parcela; e)
nimero de graos por espigueta (G/E): realizada por meio da contagem manual dos graos das

espiguetas de 10 paniculas colhidas aleatoriamente na parcela; f) numero de graos por
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panicula (G/P): procedeu-se inicialmente a retirada dos grdos de dez paniculas colhidas
aleatoriamente na parcela e, apdés sua total separagdo, os mesmos foram contados
manualmente; g) massa de mil graos (MMG): obtida mediante a contagem e pesagem de duas
repeticoes de 100 graos por parcela. A média desses valores foi multiplicada por 10 para
obtencdo do valor da massa de mil graos; h) acamamento (AC): obtido por meio de
observagdes visuais, na fase de maturacao da planta, utilizando-se a escala de notas de 0 a 10,
sendo que a nota 10 representa 100% das plantas e 0 refere-se a nenhuma planta da parcela
acamada e; 1) produtividade de graos (PROD): determinada pela colheita dos graos das
plantas contidas na area util da parcela. Apos a trilhagem mecanica, os graos foram pesados e
os dados transformados em kg ha! a 13% de umidade.

Os dados foram submetidos as analises de normalidade e homogeneidade e,
posteriormente, a analise de variancia conjunta para os experimentos com e sem aplicagdo do
redutor de crescimento, separadamente para os locais de cultivo. As médias dos gendtipos
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade e o efeito de doses foi analisado

por regressdo até 2° grau.

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em Londrina constatou-se efeito isolado do redutor de crescimento para AP
e de genotipo para as varidveis G/P e AC. J4 para as varidveis P/M? e AC houve efeito de
interacao entre redutor de crescimento e doses de N em cobertura. Nao foi observado efeito
significativo do redutor de crescimento, genotipo, doses de N em cobertura e interagdo entre
os fatores para as caracteristicas CP, E/P, G/E, MMG e PROD (Tabela 2).

Durante todo o ciclo da cultura, em Londrina, a precipitacdo pluvial foi de
450,3 mm e, em Maud da Serra, foi de 677 mm (Figura 1). Em ambos locais de cultivo o
volume de chuva pode ser considerado adequado ao desenvolvimento da aveia e a atuagdo do
redutor de crescimento, que tem seu efeito minimizado em condi¢des de deficiéncia hidrica
(RODRIGUES et al.,, 2003). Contudo, a distribuigdo pluviométrica foi desuniforme,

principalmente durante a fase de maturacao da cultura.
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Tabela 3.2 - Valores de quadrado médio da analise de variancia conjunta para os experimentos
com e sem aplicacdo do redutor de crescimento, para quatro gendtipos de aveia branca em
fun¢do de doses de nitrogénio aplicadas em cobertura, avaliados no municipio de Londrina-
PR, 2014.

CARACTERISTICAS
FONTE DE VARIACAO P P o o . o MMG °C PROD
(cm) (cm) (g) (%) (kg ha)
Londrina

Redutor (R) 7431,48% 56,68 2072546 291,34 0,01 134940,12 0,157  5062,69* 7512,31
Genotipo (G) 489,52 3543 3512425 321,12 0,07  108539,30* 0,706  5796,02*  318053,90
R*G 81,28 427 6773,25 34,56 0,13 969,02 0,145 351,75 71729,34
Bloco (R) 199,84 2,68 7059,93 15,41 0,17 29907,45 0,014 349,41 62266,63
Erro 1 196,09 1568  14131,83 157,02 0,28 36253,10 0,470 499,24 219050,88
Nitrogénio(N) 17,39 1,45 1829,11 1,03 0,05 9658,38 0,044  6889,25%  21118,50
G*N 23,81 3,02 2579,66 16,78 0,05 1871,73 0,034 482,48 17347,67
R*N 21,54 0,30  12454,97* 3240 0,02 19915,14 0,044 851,24% 19015,69
R*G*N 21,67 4,68 5305,28 23,05 0,07 14130,15 0,023 210,44 10188,36
Erro 2 28,35 426 3284.,48 19,04 0,07 10557,24 0,024 296,15 14903,55
CVI (%) 14,43 25,18 27,54 34,60 25,46 25,60 23,03 88,68 27,67
CV2 (%) 5,49 13,12 13,28 12,05 13,25 13,81 523 68,30 7,22

*: significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; CV: coeficiente de variagdo. ALT: altura da planta; CP:
comprimento da panicula; P/M?: nimero de paniculas m; E/P: ntimero de espiguetas por panicula; G/E: niimero
de graos por espigueta; G/P: nimero de graos por panicula; MMG: massa de mil graos; AC: acamamento de
plantas; PROD: produtividade de graos

A altura da planta foi influenciada significativamente pela aplicacdo do
redutor de crescimento, com redu¢do média de 14,6% (15,24 cm) na estatura das plantas em
relacdo aos tratamentos que ndo receberam o produto (Tabela 3). O trinexapac-ethyl quando
absorvido pela planta, atua seletivamente na reducdo do nivel de acido giberélico ativo,
responsdvel pela promocdo do alongamento celular, e induz a planta a uma inibi¢ao
temporaria ou a redug@o do ritmo de crescimento. Dessa forma, existe um crescimento mais
lento, pela agdo de giberelinas menos eficientes no processo de alongamento celular (ARF et
al.,, 2012). Assim, a diminui¢do do numero e comprimento das células vegetais afeta a
elongacdo dos entrends no periodo vegetativo, reduzindo a estatura da planta, sem causar
deformacdo morfologica no caule (TAIZ; ZEIGER, 2004).

O resultado obtido ¢ também decorrente da adequada época de aplicacdo do
redutor, durante a diferenciacdo do primordio da panicula, atuando diretamente no estadio de
alongamento do colmo. Resultados de redugdo da altura de plantas foram também relatados
em estudos com a cultura do arroz (ALVAREZ et al., 2007; ARF et al., 2012), trigo
(ZAGONEL et al., 2002; ZAGONEL; FERNANDES, 2007; PENCKOWSKI; ZAGONEL;
FERNANDES, 2009; ESPINDULA et al., 2010) e aveia branca (HAWERROTH et al., 2015),

demonstrando a efetividade do produto em reduzir a estatura das plantas em cereais.
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Tabela 3.3 - Valores médios da altura da planta (AP) de quatro gendtipos de aveia branca em
func¢do do regulador de crescimento trinexapac-ethyl. Londrina-PR, 2014.

Redutor de crescimento Altura da planta (cm)
Com 89,45 B
Sem 104,69 A
CV1 (%) 14,43
CV2 (%) 5,49

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

Os fatores redutor de crescimento, gendtipo e doses de N nao influenciaram
a variavel comprimento da panicula (Tabela 2). Schwerz et al. (2015), estudando as mesmas
causas de variagdo sobre as caracteristicas agrondmicas da cultura do trigo em trabalho
conduzido em Frederico Westphalen-RS, verificaram influéncia positiva das doses de N sobre
o tamanho da espiga, com este caractere ajustando-se a uma funcdo quadratica com ponto de
méxima alcangado com a dose estimada de 140 kg ha' de N, sem efeito significativo do
redutor de crescimento e das cultivares neste componente de producao.

A caracteristica nimero de paniculas m ajustou-se a fung¢des quadraticas
em resposta a adubagdo nitrogenada de cobertura (Figura 2). Com a aplicacdo do redutor de
crescimento, o ponto de méaxima (468,67) foi obtido na dose estimada de 35,96 kg ha™! de N e,
na auséncia da aplicagdo do produto, o ponto de minima (401,93) foi obtido com a dose
estimada de 44,86 kg ha! de N. Nas doses de 30 e 60 kg ha™! de N, os tratamentos que nio
receberam a aplicagdo do trinexapac-ethyl apresentaram menor niimero de paniculas m™, ja
nas demais doses nao foi observado diferenca significativa entre os tratamentos com e sem
aplicagdo do redutor para este componente produtivo.

O comportamento diferenciado entre os tratamentos com e sem aplica¢do do
redutor de crescimento pode ser explicado pelo fato de que a aplicagdo do produto resulta na
redugdo da estatura das plantas (Tabela 3) o que, provavelmente, proporcionou condi¢des
favoraveis ao desenvolvimento de perfilhos férteis, devido a maior capacidade de absor¢ado de
radiagdo solar e, consequentemente, um maior nimero de paniculas m™. Castro e Kluge
(1999) afirmam que o perfilhamento em gramineas anuais ¢ favorecido pela alta intensidade
luminosa, justificando o resultado encontrado neste estudo para os tratamentos com utilizagao
do redutor de crescimento. Resultados semelhantes foram encontrados por Arf et al. (2012),
trabalhando com a aplicagdo de trinexapac-ethyl na cultivar de arroz de terras altas IAC 202,
onde os autores também encontraram efeito positivo do redutor de crescimento sobre o

niimero de paniculas m™.
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2 encontrados nos tratamentos sem

Os menores valores de paniculas m"
aplicag¢do do redutor, podem ser explicados pelo maior desenvolvimento de area foliar devido
ao incremento das doses de N, ocasionando o sombreamento das folhas inferiores, o que
segundo Fornasieri Filho e Fornasieri (2006), causa o aumento da dominancia apical,
reduzindo o desenvolvimento das gemas laterais ou perfilhos, diminuindo também o nimero
de paniculas m™. Penckowski, Zagonel e Fernandes (2010), avaliando os cultivares de trigo
Avante ¢ BRS177, ndo verificaram efeito significativo da aplicagao do trinexapac-ethyl e
doses de N em cobertura no niimero de espigas m™, independente da cultivar.

Deste modo, nota-se que o resultado da altera¢do na densidade de paniculas
por area em funcdo do redutor de crescimento foi o aparecimento de plantas mais compactas,
devido a reducao na altura das plantas, fazendo com que os fotoassimilados que seriam
destinados a elongacdo da planta, na auséncia do redutor crescimento, fossem redirecionados
a producdo de perfilhos férteis e, como consequéncia, geracdo de maior numero de paniculas

Il’l-2 .

Figura 3.2 - Numero de paniculas por area de quatro genotipos de aveia branca em resposta as
doses de nitrogénio em cobertura e a aplicacdo do redutor de crescimento trinexapac-ethyl.
Londrina-PR, 2014.
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Nao foi observado efeito significativo dos fatores analisados neste estudo
para as caracteristicas niimero de espiguetas panicula’ e nimero de grios espigueta’ (Tabela
2). Degraf, Zagonel e Fernandes (2008), trabalhando com a cultivar de trigo Onix, também
ndo observaram efeito do trinexapac-ethyl e de doses de N sobre o niimero de espiguetas

espiga’!, porém verificaram que o produto influenciou negativamente o niimero de grios
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espigueta’l. J4 Schwerz et al. (2015), trabalhando com trés cultivares de trigo (TBIO Mestre,
TBIO Iguact e TBIO Itaipt), cinco doses de nitrogénio (0, 40, 80, 120 e 160 kg ha™! de N) e
aplicacdo ou nado do trinexapac-ethyl, constataram que o redutor de crescimento e a adubagao
nitrogenada de cobertura afetaram positivamente o niimero de espiguetas espiga’ das trés
cultivares. Penckowski, Zagonel e Fernandes (2009) ndo observaram efeito significativo do
trinexapac-ethyl e da fertilizacdo nitrogenada sobre o nimero de grios espigueta™ da cultivar
de trigo Avante. Tais divergéncias de respostas com relacdo a este estudo podem estar
relacionadas as diferentes espécies utilizadas, as condigdes do solo, bem como ao ambiente de
cultivo.

Foi observado efeito de genotipo para a variavel niimero de grios panicula™!.
A linhagem AL1024 apresentou maiores valores que a cultivar URS Corona (Tabela 4). Arf et
al. (2012) avaliando a utiliza¢do de doses de trinexapac-ethyl (0, 50, 100, 150 e 200 g do i.a.
ha') em quatro cultivares de arroz de terras altas (Caiapd, BRS Primavera, BRS Soberana e

IAC 202) também obtiveram diferencas significativas para cultivares.

Tabela 3.4 - Valores médios do nimero de graos por panicula (G/P) e acamamento de plantas
(AC) de quatro gendtipos de aveia branca. Londrina-PR, 2014.

Cultivares Numero de grios panicula’ Acamamento (%)
IPR Afrodite 750,22 AB 5,78 B
URS Corona 686,68 B 3328 A

URS Guria 716,28 AB 35,15 A

AL1024 822,00 A 26,56 A

CV1 (%) 25,60 88,68

CV2 (%) 13,81 68,30

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

A massa de mil grados ndo foi influenciada pelo redutor de crescimento,
gendtipo e doses de N (Tabela 2). Na literatura, as respostas desta caracteristica a adubagao
nitrogenada e a aplicagdo de redutor de crescimento sdo muito varidveis. Resultados
semelhantes aos verificados nos experimentos conduzidos em Londrina foram encontrados
por Alvarez et al. (2007), trabalhando com a cultura do arroz e Penckowski, Zagonel e
Fernandes (2009 e 2010) com a cultura do trigo. J& 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 graos, independente da cultivar.

Para acamamento de plantas observou-se efeito isolado de genétipo, com o
menor valor na cultivar [PR Afrodite (5,78%), que diferiu significativamente das demais. As

cultivares URS Corona, URS Guria e a linhagem AL1024 nao diferiram entre si, apresentando
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33,28%, 35,15% e 26,56% de plantas acamadas, respectivamente (Tabela 4). Este resultado
corrobora com os de diferentes autores que observaram variagdo do acamamento de plantas
entre diferentes gendtipos em experimentos que estudaram doses (ESPINDULA et al., 2010)
e formas de parcelamento da adubacgdo nitrogenada de cobertura (COSTA; ZUCARELI,
RIEDE, 2013).

Em todos os genoétipos, o incremento da dose de N aumentou linearmente a
porcentagem de plantas acamadas, com taxa de acréscimo mais intensa para os tratamentos
que ndo receberam a aplicacdo do redutor (Figura 3). Nas doses de 60 e 90 kg ha! de N a
aplicag¢ao do redutor resultou em menor acamamento de plantas em relagdo a ndo aplica¢ao do
produto. Este resultado demonstra que a utilizagdo do redutor foi eficiente para diminuir o
acamamento nas maiores doses de N. Em estudos desenvolvidos com as culturas de arroz
(ARF et al.,, 2012), aveia branca granifera (HAWERROTH et al., 2015), cevada (TEIXEIRA;
RODRIGUES, 2003) e trigo (PENCKOWSKI; ZAGONEL; FERNANDES, 2010) também

foi observado a redugdo do acamamento proporcionada pelo trinexapac-ethyl.

Figura 3.3 - Acamamento de plantas de quatro genotipos de aveia branca em resposta a doses de

nitrogénio em cobertura e a aplicacdo do redutor de crescimento trinexapac-ethyl. Londrina-
PR, 2014.
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O grau de suscetibilidade ao acamamento ¢ varidvel entre gendtipos e, em
Londrina, isso pode ser confirmado por meio das diferentes respostas dos genotipos para este
fendmeno, onde a cultivar classificada como “moderada resisténcia ao acamamento” (IPR
Afrodite) revelou os menores indices de plantas acamadas, seguida das cultivares

classificadas como “moderada suscetibilidade” (URS Corona) e “suscetivel ao acamamento”
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(URS Guria). A linhagem AL1024, ainda sem classificacdo para o grau de suscetibilidade ao
acamamento, apresentou comportamento intermedidrio, com os valores de porcentagem de
acamamento entre os encontrados para o material mais resistente e os materiais mais
suscetiveis ao acamamento de plantas. Diferengas entre genotipos de trigo quanto o grau de
acamamento também foram encontrados para quatro cultivares cultivadas em S3o Paulo
(TEIXEIRA FILHO et al., 2007) e para oito cultivares no Parand (ZAGONEL;
FERNANDES, 2007).

A redugdo no desenvolvimento da planta em altura, devido a aplicacao do
redutor de crescimento (Tabela 3), diminuiu a porcentagem de acamamento das plantas,
principalmente nas maiores doses de N aplicados em cobertura (Figura 3), com redugdo de
1%, 9,4%, 17,5% e 25,6% no acamamento de plantas nas doses de 0, 30, 60 e 90 kg ha! de N,
respectivamente.

Os fatores avaliados ndo proporcionaram efeito significativo sobre a
produtividade de graos de aveia branca. Degraf, Zagonel e Fernandes (2008) ¢ Penckowski,
Zagonel e Fernandes (2010), trabalhando com trinexapac-ethyl e doses de N em diferentes
cultivares de trigo, também ndo encontraram influéncia desses fatores sobre o rendimento de
graos. Ja Hawerroth et al. (2015), analisando o efeito de doses e épocas de aplicagdo do
trinexapac-ethyl na cultivar de aveia branca Barbarasul em diferentes doses de N e ambientes
de cultivo, verificaram que a produtividade de graos apresentou resposta positiva ou nao
significativa a aplicacdo do redutor de crescimento dependendo do local de cultivo.

A produtividade de graos € uma caracteristica controlada por grande nimero
de genes, sendo, portanto, heranga quantitativa. Isso ocorre porque a produtividade de graos
depende da interagcdo de varios componentes de rendimento (nimeros de espiguetas e graos
por panicula, massa de mil graos e indice de fertilidade da espiga) e do comprimento da
panicula, os quais sdo controlados por fatores genéticos e pelo ambiente. Os componentes de
rendimento de grdos sdo importantes caracteristicas que podem ser afetadas pela nutricao,
entre outros fatores (FREITAS et al., 2007).

Evans e Bhatt (1977) citam que o comprimento da panicula, o nimero de
espiguetas por panicula, a fertilidade das espiguetas e a massa de mil graos afetam
diretamente a produtividade de grdos. Assim, a auséncia de efeito dos fatores redutor de
crescimento, genotipo e doses de N sobre estes componentes de producao €, possivelmente, a
razdo de ndo ter sido observado nenhum efeito significativo na produtividade de graos de
aveia branca no experimento conduzido em Londrina. As caracteristicas nimero de paniculas

m? e nimero de grios panicula’ que apresentaram efeito significativo da adubacio
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nitrogenada e de genotipo, respectivamente, ndo influenciaram o rendimento de graos devido
a ocorréncia de acamamento, fendmeno responsavel pela quebra dos colmos durante o
periodo de maturagdo da cultura e pela degrana, causada pelo contato dos graos com o solo,
acontecimentos que diminuiram os efeitos das doses de N e de gendtipos sobre essas
variaveis, reduzindo a contribuicdo destas para a produtividade de graos.

Analisando os resultados, pode-se deduzir que o uso do redutor diminuiu o
acamamento na aveia branca, sem prejuizos a produtividade de graos. Assim, verifica-se que
0 aumento no acamamento de plantas nao prejudicou a produtividade de graos dos genotipos
analisados. Vale ressaltar que a colheita mecanizada foi realizada cuidadosamente, o que
reduziu de forma substancial as perdas que poderiam ser ocasionadas pelo acamamento.

Além disso, verificou-se que o incremento das doses de N influenciou o

nimero de paniculas m™

¢ promoveu maior acamamento de plantas, porém sem efeito no
restante dos componentes de produgdo e na produtividade de graos, indicando que a dose de
N na adubacdo de base (30 kg ha!) atendeu as exigéncias da planta e permitiu que estas
expressassem seu potencial produtivo. A auséncia de efeito dos genotipos sobre o rendimento
de grdos pode ser explicado pelas condi¢des de ambiente, que interferiram diretamente no
crescimento, desenvolvimento e desempenho produtivo da planta e na interagdo destes com o
manejo aplicado na cultura. O rendimento médio de graos dos genoétipos avaliados foi de
1.691,48 kg ha’!, valor abaixo da média do estado do Parana, que foi de 1.959 kg ha’
(CONAB, 2016).

Para Maud da Serra foi verificado efeito de interagdo significativa entre os
fatores redutor de crescimento e gendtipo para as caracteristicas AP, MMG e PROD.
Observou-se efeito isolado do redutor de crescimento para CP, P/M?, E/P e G/P, de gendtipo
para P/M?, E/P, G/E e G/P e de N em cobertura para as varidveis AP e P/M?. Para MMG,
verificou-se efeito de interacdo entre genotipo e doses de N em cobertura. J4 para a

caracteristica AC, constatou-se efeito significativo da interacdo tripla entre os fatores redutor

de crescimento, genotipo e doses de N em cobertura (Tabela 5).
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Tabela 3.5 - Valores de quadrado médio da analise de variancia conjunta para os experimentos
com e sem aplicacdo do redutor de crescimento, para quatro genétipos de aveia branca em
fun¢do de doses de nitrogénio aplicadas em cobertura, avaliados no municipio de Maua da
Serra-PR, 2014.

FONTE DE CARACTERISTICAS

VARIACAO AP CP P/M2 E/P G/E G/P MMG AC PROD
(cm) (cm) €3] (%) (kg ha'!)

Maua da Serra

Redutor (R) 30041,60*  263,03*  49711,77*  418,62* 0,05 176938,13* 0,09* 109161,28*  5024450,00*
Genétipo (G) 1159,00* 41,70 21605,67* 771,30*  0,77* 136933,98* 1,96* 16255,96* 165595,70*

R*G 1349,28* 6,36 10304,88 79,43 0,12 43624,30 0,09* 7353,46* 31223,75%
Bloco (R) 146,48 7,52 3919,06 72,41 0,07 35127,12 0,01 414,82 67841,73
Erro 1 134,88 12,31 6441,07 41,70 0,08 15069,85 0,01 399,02 46472,06
Nitrogénio(N) 100,22* 7,96 21956,45* 8,27 0,07 8100,96 0,02 1512,84* 48628,50
G*N 21,84 4,18 5694,72 8,81 0,05 7427,17 0,09* 482,67* 23637,28
R*N 75,61 7,35 7921,40 27,53 0,03 14679,94 0,03 90,97 15143,86
R*G*N 21,18 5,88 2249,52 8,77 0,03 11177,69 0,03 490,93* 32766,02
Erro 2 32,08 5,12 3379,39 11,88 0,04 7234,34 0,02 95,64 20465,90
CV1 (%) 11,67 22,29 21,22 19,90 15,06 19,26 3,64 36,75 16,12

CV2 (%) 5,69 14,38 15,37 10,62 10,26 13,35 3,98 17,99 10,70

*: significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; CV: coeficiente de variagdo. ALT: altura da planta; CP:
comprimento da panicula; P/M?: nimero de paniculas m?; E/P: niimero de espiguetas por panicula; G/E: niimero
de gréos por espigueta; G/P: nimero de grios por panicula; MMG: massa de mil grdos; AC: acamamento de
plantas; PROD: produtividade de graos

A aplicagdo do redutor de crescimento reduziu a altura da planta de todos os
genoétipos analisados (Tabela 6), revelando a eficiéncia do produto em diminuir a elongacao
do colmo das plantas, independente do porte da cultivar. Analisando a média da estatura de
todos os gendtipos, verifica-se que a utilizagdo do redutor de crescimento proporcionou
decréscimo de 26,68% na altura das plantas em relagdo aos tratamentos sem a utilizacao do
produto. Na auséncia de aplicagdo do redutor de crescimento ndao foi observada, entre os
gendtipos, diferenga significativa na altura das plantas. J& com a aplicacdo do trinexapac-
ethyl, a cultivar URS Guria apresentou maior altura (101,54 cm), diferenciando-se das
demais. Dentre os genotipos, a cultivar URS Corona foi a que apresentou redugdo mais
expressiva na altura das plantas, com diminuicdo de 39,52 cm na estatura das plantas
submetidas a aplicagdo do trinexapac-ethyl. Pagliosa et al. (2013), trabalhando com trés
cultivares de trigo (BRS 208, BRS 220 ¢ BRS Guamirim), duas doses de N (60 e 120 kg ha™),
quatro doses de trinexapac-ethyl (0, 70, 140 e 210 g i.a. ha'!) e dois anos agricolas (2008 e
2009), também observaram diferenca significativa na altura da planta entre as cultivares em
funcdo da aplicagdo do redutor de crescimento. Resultados semelhantes foram observados por

Schwerz et al. (2015), trabalhando com trés cultivares de trigo (TBIO Mestre, TBIO Iguagu e
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TBIO Itaipu), cinco doses de nitrogénio (0, 40, 80, 120 e 160 kg ha!) e aplicagdo ou ndo do
redutor de crescimento.

A divergéncia de resposta dos genotipos para esta caracteristica, em fungdo
da aplicagdo do redutor de crescimento, esta relacionada a dose recomendada do trinexapac-
ethyl (100 a 125 g i.a. ha') que ndo distingue as cultivares, as quais podem responder de
maneira diferente em relagdo a dose do produto (RODRIGUES et al., 2003; BERTI,
ZAGONEL; FERNANDES, 2007).

Tabela 3.6 - Valores médios da altura da planta (AP), massa de mil graos (MMQG) e
produtividade de graos (PROD) de quatro gendtipos de aveia branca em fun¢do do regulador
de crescimento trinexapac-ethyl. Maua da Serra-PR, 2014.

Altura da planta (cm)

Redutor de crescimento

Cultivares

Sem Com
IPR Afrodite 118,98 aA 83,02 bB
URS Corona 116,54 aA 77,02 bB
URS Guria 112,87 aA 101,54 bA
AL1024 111,08 aA 75,33 bB
CV1 (%) 11,67
CV2 (%) 5,69
Massa de mil graos (g)
Sem Com
IPR Afrodite 3,06 aC 2,98 aC
URS Corona 3,62 aA 3,60 aA
URS Guria 3,13 aC 3,20 aB
AL1024 3,37 aB 3,19 bB
CV1 (%) 3,64
CV2 (%) 3,98
Produtividade de grios (kg ha™!)
Sem Com
IPR Afrodite 1203,76 bA 1809,41 aA
URS Corona 1335,55 bA 1524,46 aB
URS Guria 810,28 bB 1327,70 aB
AL1024 1206,67 bA 1479,67 aB
CV1 (%) 16,12
CV2 (%) 10,70

*Médias seguidas de mesma letra mintiscula na linha e maitiscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F e
de Tukey (P<0,05), respectivamente.

A altura da planta ajustou-se a uma equacdo linear crescente com o
incremento da adubacdo nitrogenada de cobertura, independente do gendtipo analisado
(Figura 4). Este resultado corrobora com outros trabalhos realizados com a cultura do trigo,

onde o aumento das doses do fertilizante nitrogenado influenciou positivamente a altura das
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plantas (ZAGONEL et al., 2002; ZAGONEL; FERNANDES, 2007; ESPINDULA et al.,
2010). Theago et al. (2014) obtiveram resposta quadratica das doses de N sobre este
componente, com ponto de maxima obtido na dose estimada de 148 kg ha! de N. J4 Prando et
al. (2013) e Teixeira Filho et al. (2012) verificaram que o fornecimento de N em cobertura
ndo interferiu na estatura das plantas.

Segundo MARSCHNER (1995), em cereais, a aplicacdo de doses elevadas
de N aumenta a producgdo de fitormonios promotores do crescimento ¢ de desenvolvimento
responsaveis pelos processos de divisdo e expansao celular, aumentando o alongamento do

caule e, consequentemente, a altura das plantas, justificando os resultados obtidos.

Figura 3.4 - Altura da planta de gendtipos de aveia branca em resposta a doses de nitrogénio em
cobertura. Maua da Serra-PR, 2014.
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Constatou-se que o comprimento da panicula das plantas que receberam
aplica¢do do redutor de crescimento apresentou-se, em média, 2,86 cm menores em relagdo as
plantas que ndo foram submetidas a aplicagdo (Tabela 7). Alvarez et al. (2007), investigando
a influéncia de doses e épocas de aplicagdao do trinexapac-ethyl sobre os componentes de
rendimento em arroz de terras altas, citam que a diminui¢do do tamanho da panicula pode
estar relacionada com o periodo de aplicagdo do produto, que ocorre durante a diferenciagao
do primoérdio floral, podendo interferir nos processos iniciais de formacdo desta estrutura, os
quais envolvem constantes multiplicagdes celulares, sendo este motivo a provavel causa da

redu¢do do comprimento da panicula.
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Tabela 3.7 - Valores médios do comprimento da panicula (CP), nimero de paniculas m™
(P/M?), nimero de espiguetas panicula™ (E/P) e niimero de grios panicula (G/P) de quatro
genotipos de aveia branca em fungao do regulador de crescimento trinexapac-ethyl. Maua da
Serra-PR, 2014.

Redutor de crescimento CP (cm) P/M? E/P G/P
Com 14,31 B 39791 A 30,64 B 60,01 B
Sem 17,17 A 358,50 B 34,26 A 67,45 A
CV1 (%) 22,29 21,22 19,90 19,26
CV2 (%) 14,38 15,37 10,62 13,35

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

O numero de paniculas m™ foi influenciado positivamente pela aplicagdo do
redutor de crescimento, com este componente de producao apresentando valores 10% maiores
em relacdo a ndo aplicacdo do produto (Tabela 7). Zagonel e Fernandes (2007) ndo
observaram efeito do trinexapac-ethyl sobre o nimero de espigas m? em trés cultivares de
trigo. Porém, Zagonel et al. (2002) verificaram que a aplicagdo do trinexapac-ethyl
proporcionou efeito positivo sobre este caractere. Essa variabilidade dos resultados dos
componentes de producdo, em relacdo ao trinexapac-ethyl, provavelmente se deve ao
conjunto das variacdes edafoclimaticas de cada local e a interacdo com a cultivar utilizada
(PENCKOWSKI; ZAGONEL; FERNANDES, 2009).

A linhagem AL1024 apresentou maior nimero de paniculas m que a URS
Corona (Tabela 8). Kolchinski e Schuch (2002), avaliando os componentes de rendimento e a
produtividade de graos de quatro cultivares de aveia branca granifera (CTC 5, UFRGS 15,
UFRGS 19 e UPF 18), também encontraram diferenca entre os gendtipos para essa
caracteristica, a qual, provavelmente, ocorre devido aos distintos potenciais de perfilhamento

dos materiais genéticos e a interagcdo destes com o ambiente de cultivo.

Tabela 3.8 - Valores médios do niimero de paniculas m? (P/M?), niimero de espiguetas
panicula! (E/P), ntimero de grios espigueta’ (G/E) e numero de grios panicula™ (G/P) de
quatro genotipos de aveia branca. Maud da Serra-PR, 2014.

Cultivares P/M? E/P G/E G/P
IPR Afrodite 387,16 AB 37,67 A 1,78 B 66,47 A
URS Corona 343,80 B 34,03 AB 2,06 A 70,78 A

URS Guria 376,14 AB 32,15B 1,93 AB 62,22 AB

AL1024 405,72 A 25,94 C 2,13 A 55,44 B

CV1 (%) 21,22 19,90 15,06 19,26

CV2 (%) 15,37 10,62 10,26 13,35

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

O numero de paniculas m™ ajustou-se a uma equagio linear crescente em

resposta ao incremento das doses de N em cobertura (Figura 5). Resultados semelhantes
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foram encontrados por Ceccon, Grassi Filho e Bicudo (2004), trabalhando com a cultivar de
aveia branca granifera UPF 17, em que o nimero de paniculas m™ aumentou de forma linear
com o incremento das concentragdes de N até a dose méaxima utilizada de 80 kg ha™! do
nutriente. Prando et al. (2012), trabalhando com trés gendtipos de trigo (cultivares BRS 208,
BRS Pardela e linhagem IWT 04008) e quatro doses de N em cobertura (0, 40, 80 e 120 kg
ha! de N), também encontraram resposta linear crescente para o nimero de espigas m? em
resposta a adubagdo nitrogenada de cobertura. Ja em estudo realizado por Cazetta, Fornasieri
Filho e Arf (2007), avaliando cinco cultivares de trigo e um de triticale, combinados com
cinco doses de N em cobertura, em dois anos agricolas, observaram resposta quadratica das
doses de N sobre este componente com ponto de maxima estimado com aplicagao de 75,7 kg
ha'! de N.

Segundo Kolchinski e Schuch (2002), a quantidade de unidades
reprodutivas na cultura da aveia ¢ definida no inicio do periodo vegetativo. Dessa forma, o
incremento das doses de N na planta durante o perfilhamento contribuiu para o aumento do
numero de perfilhos e, consequentemente, o numero de paniculas por area. Este fato ¢
justificado pela a¢ao do N na emissao de perfilhos, no crescimento dos tecidos e também pela
sua acdo na diferenciacdo de gemas vegetativas e reprodutivas (MALAVOLTA; VITTI,
OLIVEIRA, 1997)

Figura 3.5 - Numero de paniculas por area de gendtipos de aveia branca em resposta a doses de
nitrogénio em cobertura. Maué da Serra-PR, 2014.
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Para o niimero de espiguetas panicula’ e o niimero de grios panicula’,
verificou-se influéncia negativa da aplicacdo do redutor de crescimento, com reducao de 3,62
espiguetas panicula! e 7,44 grios panicula! em relagdio as plantas que ndo foram submetidas
a este tratamento (Tabela 7). Alvarez et al. (2007) explicam que este fato pode estar
relacionado com a época de aplicacdo do trinexapac-ethyl na planta, que ocorre no periodo de
diferenciagdo do primoérdio da panicula, podendo interferir nos processos iniciais de formagao
desta, que envolvem constantes multiplica¢des celulares, como formagao das ramifica¢des das
paniculas (ramificagdo da raquis), do numero de espiguetas por ramificagdes e de Orgaos
florais, reduzindo o niimero de espiguetas e grios panicula’'. Os mesmos autores ainda citam
que a diminui¢do do comprimento da panicula, devido a aplicacdo do trinexapac-ethyl, 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, fazer com que a planta
perfilhe tardiamente e aumente, assim, o nimero de perfilhos e a formagdo de novas
paniculas. Esta afirmacdo vai ao encontro dos resultados observados nos experimentos
conduzidos em Maud da Serra, onde pode-se verificar a diminui¢do do comprimento da
panicula e o aumento do niimero de paniculas m

(Tabela 7).

com a aplicacdo do redutor de crescimento

Na Tabela 8 sdo apresentados os resultados do numero de espiguetas
panicula’!, nimero de grios espigueta’! e niimero de grios panicula’ para os gendtipos
avaliados. Para ntimero de espiguetas panicula’!, constata-se que a cultivar IPR Afrodite e a
linhagem AL1024 apresentaram o maior e o menor valor para esta varidvel, respectivamente.
Para o ntimero de grios espigueta’ a linhagem AL1024 e a cultivar URS Corona possuem
maiores valores que a IPR Afrodite para esta caracteristica. J4 para o niumero de graos
panicula™! as cultivares IPR Afrodite ¢ URS Corona apresentaram maiores valores que a
linhagem AL1024. Vérios estudos desenvolvidos com as culturas do trigo e arroz avaliando a
utilizacao de redutor de crescimento e doses de N em diferentes cultivares, também obtiveram
efeito significativo dos gendtipos sobre o niimero de espiguetas panicula™, nimero de grios
espigueta™ e o niimero de grios panicula (TEIXEIRA FILHO et al., 2007; ARF et al., 2012;
PRANDO et al., 2012; TEIXEIRA FILHO et al., 2012; SCHWERZ et al., 2015).

Vale ressaltar que houve aumento no niimero de paniculas m? em funcéo da
aplicacdo do regulador de crescimento, fato que pode ter contribuido para a redugdo no
niimero de espiguetas panicula’ e no niimero de grios panicula’, devido a competi¢do dos

perfilhos férteis por fotoassimilados.
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A massa de mil graos apresentou efeito de interacdo entre os fatores redutor
de crescimento e gendtipo e entre doses de N e geno6tipo (Tabela 6). Para a primeira interacao,
constata-se que a maioria dos genotipos nao foram influenciados pela aplicagcdo do redutor de
crescimento, exceto a linhagem AL1024, que teve a massa de mil graos reduzida com
utiliza¢do do trinexapac-ethyl. Na auséncia da aplicagdo do redutor de crescimento, a cultivar
URS Corona apresenta o maior valor para este caractere e as cultivares IPR Afrodite e URS
Guria os menores valores. Ja com a aplicagdo do redutor de crescimento, a cultivar URS
Corona apresentou o maior valor, seguida da cultivar URS Guria e da linhagem AL1024, que
ndo diferiram entre si, e da cultivar IPR Afrodite com menor valor (Tabela 6).

Para a interacdo de doses de N e genotipo, as cultivares IPR Afrodite e URS
Guria apresentaram reducdo linear da massa de mil graos com o incremento das doses de N
em cobertura (Figura 6). No entanto, para a linhagem AL1024, ndo observou-se resposta da
aduba¢do nitrogenada para este caractere. A cultivar URS Corona apresentou ajuste linear
crescente das doses de N sobre este componente de producdo. Observa-se na Tabela 9 que
para todas as doses de N (0, 30, 60 e 90 kg ha! de N) os maiores e menores valores para
massa de mil grdos foram verificados para as cultivares URS Corona e IPR Afrodite,

respectivamente.

Figura 3.6 - Massa de mil graos de quatro genétipos de aveia branca em resposta a doses de
nitrogénio em cobertura. Maua da Serra-PR, 2014.

OIPR Afrodite OURS Corona AURS Guria <AL1024

—
&4

wa

Q

=

o

=11]

é PR Afrodite (v = -0.0019x + 3,108) R2=0,95 p-valor < 0,008
% 2,5 URS Corona (y = 0,0033x + 3,455) R2=0,86 p-valor < 0,001
= URS Guria (y =-0,0024x +3,274) R2=0,86 p-valor < 0,001

AL1024 (y =3,27)

0 30 60 90
Doses de N (kg ha'l)



80

Tabela 3.9 - Valores médios da massa de mil graos de quatro gendtipos de aveia branca em
reposta a doses de nitrogé€nio em cobertura. Maud da Serra-PR, 2014.

Doses de N (kg ha™!)

Cultivares 0 30 60 90
IPR Afrodite 3,12C 3,06 C 2,97 C 2,96 C
URS Corona 3,51 A 3,52 A 3,61 A 3,79 A

URS Guria 3,24 BC 3,25B 3,15B 3,04 C

AL1024 3,34 AB 3,21 BC 3,30B 3,26 B

CV1 (%) 3,64

CV2 (%) 3,98

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

Analisando a utilizacdo do trinexapac-ethyl e doses de N em diferentes
gendtipos de trigo, Schwerz et al. (2015), também observaram interagdo significativa entre os
fatores cultivar e redutor de crescimento sobre a massa de mil graos. Porém, diferentemente
dos resultados observados neste estudo, estes autores verificaram que a aplicagao do redutor
de crescimento influenciou positivamente todas as cultivares. Arf et al. (2012) investigando a
influéncia de doses de trinexapac-ethyl em diferentes cultivares de arroz de terras altas,
também observaram efeito de interacdo destes fatores para a massa de mil grdos, onde
somente um dos gendtipos estudados respondeu a aplicacdo do redutor de crescimento, com a
massa de mil graos ajustando-se a uma equagao linear crescente com o aumento das doses de
trinexapax-ethyl. Ja Cazetta, Fornasieri Filho e Arf (2007), trabalhando com cultivares de
trigo e triticale em dois anos agricolas, verificaram efeito de interacdo entre os fatores cultivar
e doses de N, com os genotipos apresentando comportamentos distintos para massa de mil
graos com o incremento de N.

Para todos os genotipos € em todas as doses de N utilizadas, ocorreu
redu¢do do acamamento de plantas pelo uso do redutor de crescimento, com excecao da
cultivar URS Guria, que na dose de 90 kg ha! de N ndo apresentou diferenga significativa
entre os tratamentos com e sem aplicagdo do redutor (Tabela 10).

Nos tratamentos sem aplicacdo do redutor de crescimento, a porcentagem de
acamamento, na cultivar IPR Afrodite, ajustou-se a uma equagdo quadratica com ponto de
méxima (84,74%) alcangado na dose estimada de 79,77 kg ha! de N aplicado em cobertura.
Para as demais cultivares, ndo houve resposta as doses de N (Figura 7a), com as cultivares
URS Corona, URS Guria e a linhagem AL1024 apresentando, em média, 91,25%, 93,9% e
85,62% de acamamento das plantas, respectivamente. Para os tratamentos com aplica¢do do
redutor de crescimento, houve aumento linear do acamamento de plantas com o incremento

da fertilizagdo nitrogenada para as cultivares URS Guria e a linhagem AL1024, com maior
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taxa de acréscimo para a cultivar URS Guria. J4 para as cultivares IPR Afrodite ¢ URS
Corona, ndo foi observado efeito significativo das doses de N em cobertura para este
caractere, com auséncia de acamamento de plantas para estas cultivares (Figura 7b).
Trabalhos semelhantes, analisando a influéncia do trinexapac-ethyl e da adubagao nitrogenada
em diferentes genotipos sobre o acamamento de plantas, também verificaram aumento do
acamamento com o aumento das doses de N (TEIXEIRA; RODRIGUES, 2003;
PENCKOWSKI; ZAGONEL; FERNANDES, 2009; PENCKOWSKI; ZAGONEL;
FERNANDES, 2010). Degraf, Zagonel ¢ Fernandes (2008) e Pagliosa et al. (2013), nao

observaram efeito de nenhum destes fatores sobre o acamamento de plantas de trigo.

Tabela 3.10 - Valores médios de acamamento de plantas (AC) de quatro genotipos de aveia
branca em funcdo do regulador de crescimento trinexapac-ethyl e doses de nitrogénio em
cobertura. Maua da Serra-PR, 2014.

Doses de N (kg ha™!)
Cultivares 0 30 60 90

Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com

IPR Afrodite 36,25 aC 0,00bB 66,25aB  0,00bC 81,25aAB 0,00bB 83,75aA 1,25bC
URS Corona 86,25aAB  0,00bB  95,00aA 0,00 bC 95,00 aA 1,25bB  88,75aA 0,00 bC
URS Guria 96,25aA  68,75bA 95,00aA 77,50bA  95,00aA 80,00 bA 94,50aA 82,50 aA

AL1024 72,50 aB 0,00bB  92,50aA 22,50bB 68,75aB  17,50bB 90,00 aA 51,25bB

CV1 (%) 36,75
CV2 (%) 17,99

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

Figura 3.7 - Acamamento de plantas de quatro genotipos de aveia branca em resposta a doses de

nitrogénio em cobertura, sem (a) e com (b) aplicacdo do redutor de crescimento trinexapac-
ethyl. Maua da Serra-PR, 2014.
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O incremento da adubagdo nitrogenada de cobertura promoveu o aumento
da estatura das plantas (Figura 4) e este fenomeno favoreceu a ocorréncia de altas
porcentagens de plantas acamadas (Figuras 7a e 7b). Este fato é explicado por Marschner
(1995), que afirma que, em cereais, a aplicacdo de doses elevadas de N aumenta a produgdo
de fitormonios promotores do crescimento ¢ desenvolvimento responsaveis pelos processos
de divisdo e expansdo celular, aumentando o alongamento do caule e, consequentemente, a
altura das plantas, tornando-as mais susceptiveis ao acamamento.

Na Tabela 6, verifica-se que a aplicagdo do redutor de crescimento foi
eficiente na reducdo da altura das plantas, fato que refletiu na diminui¢do do acamamento,
mesmo nas maiores doses de N (Figura 7b). Com a utilizagdo do redutor de crescimento, ndo
foi observado acamamento de plantas em todas as doses de N testadas para as cultivares IPR
Afrodite e URS Corona. Porém, com a aplicagdo do redutor, a cultivar URS Guria e a
linhagem AL1024 tiveram as porcentagens de acamamento reduzidas de 93,9% e 85,62%
para 77,18% e 22,81%, na média de todas as doses de N, respectivamente.

Outro fator que pode ter contribuido para as altas porcentagens de
acamamento de plantas neste experimento foi a ocorréncia do elevado nimero de paniculas m
2 em resposta a adubagdo nitrogenada de cobertura, que ocorreu, provavelmente, pelo
estimulo do N a emissdo, desenvolvimento e sobrevivéncia de perfilhos, os quais,
possivelmente, aumentaram a massa da planta, reduzindo a resisténcia do colmo e
propiciando o acamamento das plantas.

Na Tabela 6 ¢ apresentado o desdobramento da interagdo entre os fatores
genoétipo e redutor de crescimento para a produtividade de graos, mostrando que os gendtipos

de aveia ndo respondem da mesma forma a aplicagdo do redutor. O redutor de crescimento
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aumentou o rendimento de grios em todas as cultivares, com a cultivar IPR Afrodite
apresentando o maior valor para esta variavel, diferenciando-se das demais. Neste caso, o
maior niimero de graos panicula! da cultivar IPR Afrodite foi, provavelmente, a caracteristica
que mais influenciou as diferencas de produtividade entre as cultivares. Sangoi et al. (2007)
citam que, para a cultura do trigo, o numero de grios por espiga constitui um dos
componentes de produ¢do que mais se associa com a producdo de graos.

Na auséncia de aplicacao do trinexapac-ethyl, o melhor desempenho para
rendimento de graos foi observado para as cultivares IPR Afrodite, URS Corona ¢ a linhagem
AL1024, sem diferenga significativa entre si, ja a cultivar URS Guria apresentou o menor
valor para esta caracteristica. Zagonel et al. (2002), Berti, Zagonel e Fernandes (2007) e
Penckowski, Zagonel e Fernandes (2009), trabalhando com a cultura do trigo e o redutor de
crescimento trinexapac-ethyl, também verificaram aumento da produtividade de graos com a
aplicacdo do redutor de crescimento.

O efeito positivo da aplicacdo do trinexapac-ethyl na produtividade de graos
¢, provavelmente, resultado do controle do acamamento devido a reducdo do porte das
plantas, com consequente alteragdo da arquitetura destas, e pelo aumento do nimero de
paniculas m?2. Neste estudo, verifica-se que os genodtipos que apresentaram maior
porcentagem de acamamento, tanto nos tratamentos com quanto sem aplicagdo do redutor de
crescimento (Tabela 10), foram os que resultaram em menores rendimentos de graos (Tabela
0).

A adubacdo nitrogenada de cobertura nao promoveu aumento no rendimento
de grios dos gendtipos de aveia branca, revelando que a menor dose utilizada (30 kg ha™! de N
na base e 0 kg ha™! de N em cobertura) foi suficiente para a expressio do potencial produtivo
dos genotipos (Tabela 5). Este resultado esta ligado ao teor de matéria organica do solo, que
foi de 29,92 g dm™ € 27,73 g dm™ a 0-10 cm e a 10-20 cm de profundidade, respectivamente.
Neste caso, a matéria organica presente no solo e o N mineralizado na palhada da cultura
anterior (soja) disponibilizaram a quantidade necessdria de N para que a cultura atingisse o
rendimento maximo. Zagonel e Fernandes (2007) também ndo obtiveram resposta em
produtividade do cultivar de trigo Onix para as diferentes doses de N (50 e 240 kg ha™'),
atribuindo esse resultado ao suprimento adequado fornecido pela menor dose de N, aliado ao
alto teor de matéria organica do solo.

Ao contrario de Maua da Serra, em Londrina, ndo foi observada interagao
significativa entre os fatores redutor de crescimento e genotipo para a caracteristica altura da

planta, fato que pode ser explicado pelas condigdes climaticas contrastantes entre os
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municipios (Figura 1), resultando em crescimento e desenvolvimento diferenciados das
plantas nestes locais devido a interagdo gendtipo x ambiente, evidenciando a diferenga
comportamental dos genoétipos nos distintos ambientes de cultivo em fun¢ao da aplicacdo do
redutor de crescimento.

Diferentemente de Maua da Serra, em Londrina ndo foi observado efeito
significativo da adubacdo nitrogenada sobre a altura da planta. Isso ocorreu, provavelmente,
devido a baixa disponibilidade hidrica e a baixa umidade do solo no periodo de aplicagdo do
N em cobertura, realizada durante o perfilhamento da cultura (estadio fenologico 2, escala de
Feekes), conforme indicado pela CBPA (2014).

Como observado, ndo houve efeito do fator redutor de crescimento sobre a
caracteristica comprimento da panicula no municipio de Londrina, fato este, constatado em
Maué da Serra. A provavel explicacdo para esta situacdo estd relacionada as diferentes
condi¢des de tempo (precipitacdo pluvial, temperatura, umidade, etc) dos locais de cultivo
durante o periodo de condugdo dos experimentos (Figura 1). Em Maué da Serra, a maior
precipitacdo pluvial e a ocorréncia de temperaturas mais baixas resultaram no prolongamento
da fase vegetativa da cultura (Tabela 1), aumentando o periodo de ac¢do do redutor de
crescimento na planta, que, nesta fase, age no vegetal diminuindo a elongagdo dos entrends e,
consequentemente, o comprimento do colmo. Esta maior quantidade de tempo para a a¢dao do
trinexapac-ethyl na planta pode ter ocasionado influéncia do produto nos processos iniciais de
diferenciag¢do do primoérdio da panicula, afetando seu desenvolvimento e reduzindo o tamanho
desta estrutura.

Assim como em Londrina, em Maua da Serra, nos tratamentos com e sem
aplicacdo de redutor de crescimento, as diferentes porcentagens de acamamento dos genotipos
confirmaram a indicacdo de resisténcia ao acamamento dos materiais, com a cultivar IPR
Afrodite, de moderada resisténcia ao acamamento, apresentando os menores indices de
plantas acamadas, seguida das cultivares URS Corona e URS Guria, que apresentam
moderada suscetibilidade e maior suscetibilidade a este fenomeno, respectivamente. A
linhagem AL1024, ainda sem classificacdo para o grau de suscetibilidade ao acamamento,
apresentou comportamento intermediario, com os valores para esta variavel ficando entre os
encontrados para o material mais resistente e os materiais mais suscetiveis ao acamamento de
plantas.

Em Maua da Serra, foi observada maior precipitagdo (677 mm) do que em
Londrina (450,3 mm), o que pode ter contribuido para maior eficiéncia de aproveitamento do

N mineral disponibilizado as plantas e para maior agdo potencial das chuvas na ocorréncia do
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acamamento. A ocorréncia de outros fatores como ventos fortes e chuvas frequentes de alta
intensidade durante o periodo de cultivo, também favoreceram as maiores porcentagens de
acamamento em Maua da Serra em relacao a Londrina.

Diante do exposto, foi possivel verificar que a interacdo redutor de
crescimento x genétipo x doses de N e o efeito isolado desses fatores sobre o acamamento de
plantas, os componentes de producdo e o rendimento de grios da cultura da aveia branca sao
influenciados pelo ambiente. Dessa maneira, fica claro que as caracteristicas edafoclimaticas
dos locais de cultivo afetam de forma direta o crescimento, o desenvolvimento e o
desempenho produtivo dos genoétipos avaliados, bem como as repostas destes ao manejo
adotado e a interacdo entre eles. Essas informagdes sdo de extrema importdncia para a
formulacao de recomendagdes para o cultivo de aveia, devendo-se tomar a cautela necessaria
para a escolha adequada dos materiais genéticos melhor adaptados as distintas regides de
cultivo e a adogdo do manejo correto, afim de se utilizar com eficiéncia os insumos aplicados

na cultura, em busca da redugdo de perdas e maiores rendimentos.

3.5 CONCLUSAO

A aplicagdo do redutor de crescimento diminui a altura e 0 acamamento de
plantas e, quando associado a adubagdo nitrogenada de cobertura, eleva o numero de
paniculas m2. O aumento da produtividade de grios, com a utilizagio de redutor de
crescimento, depende das caracteristicas do ambiente de cultivo, sendo observado somente em
Maua da Serra, para os gendtipos analisados. A resposta dos genotipos a fertilizacao
nitrogenada de cobertura também depende das caracteristicas edafoclimaticas dos locais de

cultivo.
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4 ARTIGOB

TRINEXAPAC-ETHYL E DOSES DE NITROGENIO EM COBERTURA NA
PRODUTIVIDADE E QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE AVEIA
BRANCA GRANIFERA

4.1 RESUMO: A adubagdo nitrogenada, além de aumentar a produtividade, pode favorecer o
desempenho fisiologico de sementes. Contudo, altas doses de nitrogénio (N), dependendo do
ambiente de cultivo, podem resultar no acamamento das plantas, o que pode ser contornado
com o uso de redutores de crescimento. No entanto, ha caréncia de informacgdes sobre o efeito
desses produtos na produ¢ao e na qualidade fisiologica de sementes. Neste sentido, objetivou-
se avaliar a qualidade fisiologica de sementes de aveia branca granifera cultivada sob
diferentes doses de nitrogénio em cobertura, associadas ao redutor de crescimento trinexapac-
ethyl em dois ambientes de cultivo. Os experimentos, em Londrina-PR e Maud da Serra-PR,
foram conduzidos no ano agricola de 2014, utilizando a cultivar IPR Afrodite, sob o
delineamento experimental de blocos casualizados em esquema fatorial 4 x 2, com quatro
repeti¢des. Os tratamentos constaram de quatro doses de N (0, 30, 60 e 90 kg ha™!) associadas
ou ndo com a aplicagao do redutor de crescimento. Na fase de perfilhamento da cultura, a
aplica¢do de N, na forma de uréia, foi realizada a lango e, no periodo de elongagdo do colmo,
entre o 1° e 2° no perceptivel, o trinexapac-ethyl foi aplicado via pulverizagdo foliar na dose
de 125 g i.a ha!. Foram avaliados: produtividade de sementes (PROD), massa de mil
sementes (MMS), geminagdo (G), primeira contagem de germinacdo (PC), comprimento de
plantulas (CP), massa seca de plantulas (MSP), envelhecimento acelerado (EA),
condutividade elétrica (CE), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e emergéncia de
plantulas em areia (EP). Os dados foram analisados por anélise de variancia e regressao até 2°
grau, a 5% de probabilidade. O efeito do redutor de crescimento e da adubagdo nitrogenada de
cobertura na produtividade de sementes depende das caracteristicas do ambiente de cultivo,
sendo observado aumento de produtividade somente em Maua da Serra. A adubagdo
nitrogenada de cobertura reduz a qualidade das sementes (porcentagem de germinagdo,
velocidade de germinagdo e vigor das sementes), contudo este efeito pode ser minimizado,
nao observado ou sobreposto pelo efeito positivo do redutor de crescimento. Este efeito da
aplicacdo do trinexapac-ethyl também depende das caracteristicas do ambiente de cultivo e
nao foi observado em Londrina.

Palavras-chave: Redutor de crescimento. Avena sativa L. Acamamento. Adubacdo
nitrogenada. Vigor. Germinagao.

ABSTRACT: Nitrogen fertilization increases productivity and promotes the physiological
performance of seeds. However, high doses of nitrogen (N), depending on the growing
environment can result in plant lodging, which can be overcomed with the use of growth
regulators. To date, we have not found information on the effect of these products in the
production and physiological seed quality. Therefore, the aim of this study was to evaluate the
physiological quality of seeds oat (Avena sativa L.) cultivated under different topdressing
nitrogen levels associated with trinexapac-ethyl growth retardant agent in two growing
environments. The experiments, in Londrina-PR and Maud da Serra-PR, were conducted in
the 2014 crop year using IPR Afrodite cultivar. The experimental randomized block design in
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a factorial 4 x 2, with four replications was used. Treatments with four doses of N (0, 30, 60
and 90 kg ha'!), application or non-application of growth of regulator were studied. At the
tillering, the application of N in the form of urea, was conducted, and at the stem elongation,
period between the 1st and 2nd node noticeable, trinexapac-ethyl was applied at the rate of
125 g i.a ha'l. Seed yield (SY), 1000 grain weight (WG), Germination (G), first count (FC),
length of seedlings (LS), dry mass of seedlings (DMS), accelerated aging (AA), electrical
conductivity (EC), emergency speed index (ESI) and seedling emergency in sand (SES) were
determined. The data was submitted to analysis of variance and regression analysis to 2nd
degree, at 5% probability. The effect of growth retardant and nitrogen topdressing in grain
yield depends on the characteristics of the growing environment, being observed increase of
productivity only in Maua da Serra. Nitrogen fertilization coverage reduces seed quality
(percentage and speed of germination and vigor), but this effect can be minimized, not
observed or overlapped by the positive effect of growth regulator. The effect of trinexapac-
ethyl application also depends on the characteristics of the cultivation environment and was
not observed in Londrina.

Keywords: Growth regulator. Avena sativa L. Lodging. Nitrogen fertilizer. Vigor.
Germination.
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4.2 INTRODUCAO

Altas produgdes podem ser alcangadas por meio da utilizacdo de sementes
de qualidade, insumo responsavel pela emergéncia e estabelecimento uniforme de um
adequado estande de plantas no campo, sendo estes, requisitos basicos de uma lavoura com
elevado potencial de rendimento de graos (OLIVEIRA et al., 2014). Para se obter sementes
com elevado desempenho fisiologico ¢ indispensavel a realizacdo da adequada adubagdo
mineral, onde o N tem papel importante, com seu efeito variando conforme as condigdes
ambientais e o estddio de desenvolvimento da planta em que ocorre a aplicagdo do fertilizante
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

Solos brasileiros ndo suprem totalmente a demanda de N das espécies
cultivadas (ERNANI, 2003), sendo este elemento responsavel por uma série de funcdes
metabolicas que determinam o crescimento e desenvolvimento das plantas (YANO;
TAKAHASHI; WATANABE, 2005), sendo essencial, portanto, sua complementagdo com
fertilizantes nitrogenados. Esta pratica de manejo destaca-se em razdo do N ser o elemento
mais absorvido pela cultura da aveia (KOLCHINSKI; SCHUCH, 2003), com efeitos positivos
na produtividade e na qualidade. Neste contexto, a CBPA (2014) recomenda para os solos do
estado do Parana que a adubagdo nitrogenada seja parcelada em dois momentos distintos: por
ocasidao da semeadura e em cobertura, durante o estadio de perfilhamento da cultura.

Segundo S& (1994), a disponibilidade de nutrientes para a planta pode
interferir na qualidade das sementes, pois este fator esta diretamente relacionado com a
composicdo quimica da semente, formacdo do embrido e de estruturas de reserva e,
consequentemente, com o desempenho fisiologico da semente. O mesmo autor cita que
plantas bem nutridas apresentam melhores condi¢des de produzir maior quantidade de
sementes, ¢ de melhor qualidade.

De acordo com Kolchinski e Schuch (2004), a qualidade das sementes pode
ser afetada pela oferta de N ao vegetal, pois este nutriente € constituinte de biomoléculas que
participam de rotas metabolicas-chave e processos vitais na planta. Os mesmos autores
relatam que a quantidade de N absorvido durante o ciclo da planta exerce influéncia
importante na determinagao do teor proteico da semente e, neste sentido, trabalhos realizados
com trigo por Carvalho e Nakagawa (2012) demonstraram a existéncia de correlagcdo positiva
entre o teor de proteina e a qualidade fisiologica das sementes. As proteinas de reserva sao
hidrolisadas durante a germinacdo para suprir o N, o enxofre e os esqueletos de carbono,

necessarios ao eixo embriondrio ¢ a plantula durante as fases iniciais de desenvolvimento
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(PRADO, 2004). O autor cita ainda que a redug¢ao da quantidade de proteina na semente pode
ocasionar-lhe deterioracdo mais rapida.

De acordo com Carvalho e Nakagawa (2012), a adubacao nitrogenada pode
influenciar o desempenho fisioldégico da semente, contudo os seus efeitos variam de acordo
com a espécie, condi¢des ambientais, bem como com o estadio de desenvolvimento da planta
em que ocorre a aplicacdo do fertilizante. Zucareli et al. (2012) relatam ainda que a qualidade
fisiologica das sementes dos materiais genéticos responde diferentemente a diferentes doses
de N. Neste sentido, Gondim et al. (2006), avaliando o efeito de diferentes niveis de N no
cultivo de variedades de milho sobre a qualidade fisiologica das sementes, observaram que as
sementes de todas as variedades apresentaram alta qualidade fisioldgica quando cultivadas em
altos niveis de N. Contudo, quando em baixo nivel de N, observaram qualidade diferenciada
das sementes dos materiais analisados.

Estudos que objetivam relacionar a fertilizagdo e nutricdo das plantas
produtoras de sementes com a qualidade fisioldgica das sementes ainda s3o em nimero
reduzido e os resultados nem sempre sdo concordantes. Kolchinski e Schuch, (2004),
trabalhando com quatro cultivares de aveia branca granifera (CTC 5, UFRGS 15, UFRGS 19
e UPF 18) e quatro doses de N em cobertura (0, 24, 48 e 73 kg ha! de N), ndo observaram
efeito significativo do incremento da adubacdo nitrogenada na qualidade fisiologica das
sementes, independente da cultivar. Porém, efeitos positivos sobre a qualidade fisiologica das
sementes foram relatados para outras gramineas como milho (IMOLESI et al., 2001), paingo
(ABRANTES et al., 2010) e arroz (SMIDERLE et al., 2011).

Elevadas doses de nitrogénio influenciam de forma positiva a produtividade
de graos de aveia branca (KOLCHINSKI; SCHUCH, 2002; CECCON; GRASSI FILHO;
BICUDO, 2004), no entanto, esta pratica pode influenciar o maior desenvolvimento
vegetativo e resultar no aumento da estatura das plantas, com consequente acamamento, o que
interfere negativamente na producdo e na qualidade das sementes (ZAGONEL;
FERNANDES, 2007). Quando o acamamento das plantas ocorre durante o periodo de
enchimento das sementes, o rendimento da cultura ¢ comprometido pela limitagdo da
fotossintese e da translocacdo de fotoassimilados na planta; j& quando ocorre na fase de
maturacao, a reducao da produtividade e qualidade ¢ ocasionada pela exposi¢do das plantas a
condi¢gdes favoraveis ao desenvolvimento de doengas, germinagdo ou apodrecimento das
sementes, além de dificuldade na realizagdo da colheita mecanizada (PENCKOWSKI;
ZAGONEL; FERNANDES, 2009).
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Neste contexto, a utilizacdo de redutores de crescimento, visando diminuir a
altura e evitar o possivel acamamento das plantas ao longo do ciclo, pode se revelar como
uma importante estratégia para contornar esse problema e favorecer a obtengao de sementes
com elevada qualidade fisiologica (KAPPES et al., 2012), principalmente quando associado a
altas doses de N.

A reducdo no porte das plantas, proporcionada pela acdo dos
fitorreguladores, que atuam principalmente como inibidores da sintese de giberelinas,
responsaveis pela elongacdo dos entrends da planta (ESPINDULA et al., 2010), faz com que
os metabolitos sejam direcionados para as estruturas reprodutivas nas quais estdo os produtos
de importancia econémica (NOBREGA et al., 1999), aumentando, possivelmente, o tamanho
e a quantidade de reservas da semente e, consequentemente, o seu desempenho fisiologico.

Além de serem utilizados com o intuito de reduzir a estatura e o
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 e, consequentemente, a
qualidade fisiologica de sementes (SAWAN; FAHMY; YOUSEF, 2009).

Trabalhos que relacionam os efeitos da aplicacdo de redutores de
crescimento e da adubacao nitrogenada de cobertura sobre a qualidade fisiologica de sementes
de aveia branca e de outros cereais sao escassos, demonstrando a necessidade da realizagdo de
estudos sobre este assunto, visando a elaboracdo de recomendagdes adequadas dessas técnicas
de manejo para produgdo de sementes, tendo em vista a qualidade fisiologica.

O ambiente de cultivo, bem como sua interacdo com o manejo € o genotipo,
também pode influenciar o crescimento e desenvolvimento da semente e, consequentemente,
determinar seu potencial fisioldgico, conforme proporciona melhores ou piores condi¢des
climéaticas durante a maturacao das plantas (COSTA et al., 2005). Para Motta et al. (2002), a
qualidade das sementes ¢ influenciada pelos locais e pelas épocas de cultivo, uma vez que
fatores como temperatura, umidade relativa do ar, precipitagdo pluviométrica e fotoperiodo
variam com a estacdo do ano e com a latitude das regides. Entender a relagdo entre as
condigdes ambientais dos locais de cultivo e o desempenho produtivo das cultivares ¢
essencial para a producdo de sementes de qualidade superior € com niveis de produtividade

satisfatorios.
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Neste sentido, objetivou-se avaliar a qualidade fisiologica de sementes de
aveia branca granifera cultivada sob diferentes doses de nitrogénio em cobertura, associadas

ao redutor de crescimento trinexapac-ethyl em dois ambientes de cultivo.

4.3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no ano agricola de 2014 em dois
ambientes de cultivo no estado do Parand, contrastantes quanto as caracteristicas
edafoclimaticas: Londrina e Maua da Serra. No municipio de Londrina-PR, o ensaio foi
conduzido na Fazenda Experimental do Instituto Agrondomico do Parana (IAPAR), em
Latossolo Vermelho eutroférrico (EMBRAPA, 2006), localizado nas seguintes coordenadas
geograficas: 23° 23° S e 51° 11’ O e altitude de 610 m. O clima da regido ¢ do tipo Cfa,
descrito como subtropical umido com verdes quentes, segundo classificagdo de Kdpen. No
municipio de Maua da Serra-PR, o ensaio foi conduzido na Fazenda Estincia 3M, em
Latossolo Vermelho distroférrico (EMBRAPA, 2006), localizado nas seguintes coordenadas
geograficas: 23° 58” S e 51° 19 W e altitude de 847 m. O clima da regido ¢ do tipo Cfb,
descrito como temperado mesotérmico com verdes frescos, segundo classificagdo de Kopen.
Os dados de precipitacao pluvial e de temperaturas foram obtidos por meio dos registros das
estagdes meteorologicas do IAPAR (Figura 1).

As caracteristicas quimicas do solo nas profundidades de 0-10 cm e 10-20
cm, determinadas antes da instalagdo do experimento, em Londrina-PR, foram representadas
por: 0 a 10 cm - pH (CaCly) 5,40; 5,34 cmol. dm™ de H + AI**; 5,22 cmol. dm™ de Ca**; 3,08
cmole. dm™ de Mg?*; 0,95 cmol. dm™ de K*; 32,0 mg dm™ de P e 16,98 g dm™ de matéria
organica; e 10 a 20 cm - pH (CaCl,) 5,00; 5,76 cmol. dm™ de H + AI**; 4,57 cmolc dm™ de
Ca?"; 2,38 cmol. dm™ de Mg** ; 0,65 cmol. dm™ de K*; 17,6 mg dm™ de P e 16,12 g dm™ de
matéria organica. Para Maud da Serra-PR: 0 a 10 cm - pH (CaCl,) 4,90; 7,20 cmol, dm™ de H
+ AI**; 6,80 cmol, dm™ de Ca*"; 1,64 cmol. dm™ de Mg?"; 0,50 cmol. dm™ de K*; 23,5 mg
dm? de P e 29,92 g dm™ de matéria organica; e 10 a 20 cm - pH (CaCly) 4,80; 7,75 cmol. dm"
3de H+ AI**; 5,97 cmol. dm™ de Ca?'; 1,43 cmol. dm™ de Mg?*; 0,20 cmole dm™ de K¥; 11,5

mg dm™ de P e 27,73 g dm™ de matéria organica.
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Figura 4.1 - Dados médios mensais de temperatura e precipitagdo pluvial para o periodo de
condugdo dos experimentos em Londrina-PR e Maué da Serra-PR, 2014.
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A cultivar de aveia branca granifera utilizada foi a [IPR Afrodite, lancada em

2012 pelo IAPAR, apresentando ciclo médio, moderada resisténcia ao acamamento e média

estatura. Os periodos de dias da emergéncia ao florescimento, do florescimento a maturagao, €

da emergéncia a maturacao plena da cultivar de aveia branca IPR Afrodite em Londrina e

Maud da Serra, no ano agricola de 2014, estdo apresentados na Tabela 1.

Nos dois locais, utilizou-se o delineamento experimental de blocos

casualizados em esquema fatorial 4 x 2, com quatro repetigdoes. Os tratamentos constaram de

quatro doses de N em cobertura (0, 30, 60 e 90 kg ha!) e da aplicagdio ou nfo aplicagio do

redutor de crescimento.
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Tabela 4.1 - Periodos de dias para o florescimento, do florescimento a maturacao e da
emergéncia a maturagao plena da cultivar de aveia branca IPR Afrodite cultivada com e sem
aplicacdo do redutor de crescimento trinexapac-ethyl, em Londrina-PR e Maud da Serra-PR,
2014.

Londrina Maua da Serra

Cultivares Sem Com Sem Com
E-F F-M E-M E-F F-M E-M E-F F-M E-M E-F F-M E-M
IPR Afrodite 69 42 111 72 41 113 82 55 137 86 53 139

E-F = dias da emergéncia ao florescimento; F-M = dias do florescimento a maturagdo; E-M = dias da emergéncia
a maturacgao.

A cultivar de aveia branca foi semeada mecanicamente nos dias 08/05/2014
e 12/05/2014 em Londrina e Maud da Serra, respectivamente, com densidade de 300 sementes
vidveis m™. As parcelas foram compostas por seis linhas de cinco metros de comprimento e
espacamento entre linhas de 0,17 m, com area util de 4,25 m?.

Os experimentos foram conduzidos sob sistema de semeadura direta, ambos
em area anteriormente ocupada com a cultura da soja. Com base nas caracteristicas quimicas
do solo das areas experimentais, calculou-se a adubacdo mineral basica no sulco de
semeadura, constante para todos os tratamentos, que foi de 30 kg ha™! de N, 90 kg ha™! de P,Os
e 30 kg ha'! de K»O no municipio de Londrina-PR e 20 kg ha! de N, 60 kg ha! de P»Os e 20
kg ha'! de K,O no municipio de Maua da Serra-PR, utilizando-se a formula 10-30-10 para
ambos ambientes de cultivo. A adubagdo nitrogenada de cobertura foi realizada a lango na
fase do perfilhamento, na forma de ureia, (45% de N).

O redutor de crescimento foi aplicado na fase de elongagdo do colmo, entre
o 1° e 2° nod perceptivel. A dose utilizada de trinexapac-ethyl foi de 125 g i.a ha™,
correspondente a 400 ml ha! do produto comercial Moddus®, aplicado 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™.

O manejo e tratos culturais foram realizados conforme a necessidade e
recomendacdes para a cultura. A colheita foi realizada apds as sementes atingirem a
maturacdo de colheita, estadio caracterizado pelo endurecimento da cariopse, plantas com
aspecto seco e graos com umidade abaixo de 20%. A qualidade fisiologica das sementes foi
avaliada mediante as seguintes avaliagoes:

Produtividade de sementes (PROD): determinada pela colheita das sementes
das plantas contidas na é4rea util da parcela. Apds a trilhagem mecanica, as sementes foram

pesadas e os dados transformados em kg ha! a 13% de umidade.
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Massa de mil sementes (MMS): obtida mediante a contagem e pesagem de
duas repetigoes de 100 sementes de aveia branca por parcela. A média desses valores foi
multiplicada por 10 para obten¢do do valor da massa de mil sementes (BRASIL, 2009).

Germinagao (G): realizada com oito repetigdes de 50 sementes, em papel
toalha germitest® umedecido com 4gua destilada, na proporcdo de 2,5 vezes a massa do
substrato. Os rolos de papel foram mantidos em germinador sob temperatura de 20 °C. A
avaliacdo constou de duas contagens, aos cinco (primeira contagem - PC) e aos dez dias
(segunda contagem) apos a instalagao do teste, computando-se a porcentagem de plantulas
normais (BRASIL, 2009).

Comprimento de plantulas (CP): realizado a partir da semeadura de quatro
repeticdes de 20 sementes, no terco superior da folha de papel germitest®, umedecido com
agua destilada, na proporc¢ao 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, quando se
avaliou o 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 numero de plantulas normais, e os resultados foram expressos em
centimetros.

Massa seca de plantulas (MSP): foi conduzido juntamente com o teste de
comprimento de plantulas. Apds ser realizada a medi¢do das plantulas normais, no teste de
comprimento de plantulas, estas foram cortadas e separadas do restante das sementes (tecido
de reserva). As plantulas normais foram separadas e colocadas em sacos de papel e levadas a
estufa com circulacdo 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.

Envelhecimento acelerado (EA): realizado com quatro repeticdes em caixas
tipo gerbox, com compartimento individual, contendo 40 mL de 4gua em seu interior, € 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 germinagdo sob
temperatura de 20 °C. A contagem do numero de plantulas normais foi realizada apds cinco
dias da semeadura (BRASIL, 2009).

Condutividade elétrica (CE): conduzido por meio do sistema de massa, com

quatro repeticoes de 50 sementes. Foi determinada a massa das sementes e, em seguida, estas
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foram colocadas em copos plésticos com 75 ml de dgua deionizada e mantidas a 25 °C. Apos
24 horas de embebicdo foi determinada a condutividade elétrica da solug¢do, com resultados
expressos em uS cm™ g (VIEIRA; KRZYZANOWSKI, 1999).

indice de velocidade de emergéncia de plantulas (IVE): realizado
juntamente com o teste de emergéncia de plantulas por meio de contagens didrias do nimero
de plantulas normais emergidas até a estabilizagdo da emergéncia, segundo a formula

proposta por Maguire (1962):

Gl G2  Gn
IVE= —+—+—
N1 N2 Nn

onde,

IVE = Indice de velocidade de emergéncia;

G1 =% de germinacao na primeira contagem;

N1 =numero de dias da semeadura a primeira contagem;

G2 =% de germinagdo na segunda contagem;

N2 = numero de dias da semeadura a segunda contagem;

Gn = % de germinacao na ultima contagem,;

Nn = nimero de dias da semeadura a Gltima contagem.

Emergéncia de plantulas em areia (EP): teste realizado com quatro
repeticdes de 50 sementes por tratamento. A areia utilizada foi previamente lavada e, em
seguida, levadas 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 niimero de plantulas
normais emergidas foi realizada no décimo quinto dia.

Os dados foram submetidos as andlises de normalidade e homogeneidade
dos erros e, posteriormente, a andlise de variancia e regressao até 2° grau, separadamente para

cada local de cultivo, a 5% de probabilidade.

4.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para Londrina, verificou-se interacdo significativa entre os fatores redutor
de crescimento e doses de N em cobertura para as caracteristicas CP e MSP. Ja para as
variaveis G, EA e CE observou-se efeito isolado do redutor de crescimento; para EA

constatou-se efeito isolado de doses de N (Tabela 2).
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Ja em Maud da Serra, houve interacdo significativa entre os fatores redutor
de crescimento e doses de N em cobertura para as caracteristicas CP, MSP, EA e EP.
Constatou-se efeito isolado de redutor de crescimento para PROD, G, PC e CE e de doses de

N para PROD, G e PC (Tabela 2).

Tabela 4.2 - Valores de quadrado médio da analise de variancia para a cultivar de aveia branca
IPR Afrodite, em funcdo de doses de nitrogénio aplicadas em cobertura com e sem aplicagdo
do redutor de crescimento, nos municipios de Londrina-PR e Maué da Serra-PR, 2014.

CARACTERISTICAS
FONTE DE VARIACAO ~—prop MMs G PC CP MSP EA CE IVE __ EP
(kg ha™) (g) (%) (%) (cm) (mg) (%) (uScem'gh (%) (%)
Londrina
Bloco 4372734 075* 436 3928  27,68%*  3,60* 8337  385586%  0,86* 18,00%
Redutor (R) 441612 0,09 13,78% 132,03  250,82% 26,13* 2016,12* 1268028* 023 0,01
Nitrogénio (N) 966228 0,04 0,19 5528  5133%  3.80*  186,71* 36886 002 033
R*N 1019825 0,01 2,19 86,61  S5746* 321% 7787 58,45 0,09 3,67
CV (%) 6,68 673 164 994 5,55 8,54 8,25 11,53 337 182

Maua da Serra

Bloco 13531,10 0,02 1,71 13,36 0,12 0,19 67,87 111,25 0,20 12,83
Redutor (R) 293453,77* 0,04  55,12*% 270,28+  34,19%  19,37*¥  595,12% 8256,12* 0,21 0,50
Nitrogénio (N) 70727,88* 0,04 19,87  121,19* 7,25% 1,13¥  6048,87* 209,75 0,22 16,16

R*N 36373,58 0,01 5,70 16,11 14,03* 2,78%  1594,87* 123,70 0,33 35,50*
CV (%) 7,35 5,11 2,05 5,99 3,24 4,22 8,60 25,61 4,36 3,58

*. significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; CV: coeficiente de variagdo. PROD: produtividade de
sementes; MMS: massa de mil sementes; G: germinagdo, PC: primeira contagem da germinagdo; CP:
comprimento de plantulas; MSP: massa seca de plantulas; EA: envelhecimento acelerado; CE: condutividade
elétrica; IVE: indice de velocidade de emergéncia; EP: emergéncia de plantulas em areia.

Em Londrina, ndo foi verificado efeito significativo do redutor de
crescimento, das doses de N e da interagdo entre os fatores para a produtividade de sementes
de aveia branca (Tabela 2). Degraf, Zagonel e Fernandes (2008) e Penckowski, Zagonel e
Fernandes (2010), trabalhando com trinexapac-ethyl e doses de N em diferentes cultivares de
trigo, também ndo encontraram influéncia desses fatores sobre esta caracteristica. Ja
Hawerroth et al. (2015), analisando o efeito de doses e épocas de aplicagdo 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 aplicagao
do redutor de crescimento dependendo do local de cultivo.

A produtividade de sementes ¢ uma caracteristica controlada por grande
numero de genes, sendo, portanto, heranca quantitativa. Isso ocorre porque a produtividade de
sementes depende da interagdo de varios componentes de rendimento, os quais sdo

controlados por fatores genéticos e pelo ambiente. Esses componentes de rendimento sdo
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importantes caracteristicas que podem ser afetadas pela nutrigdo, entre outros fatores
(FREITAS et al., 2007). Evans e Bhatt (1977) citam que o comprimento da panicula, o
numero de espiguetas por panicula, a fertilidade das espiguetas e a massa de mil sementes
afetam diretamente a produtividade. Assim, a possivel auséncia de efeito dos fatores redutor
de crescimento e doses de N sobre estes componentes de produgao €, provavelmente, a razao
de ndo ter sido observado nenhum efeito significativo na produtividade de sementes de aveia
branca no experimento conduzido em Londrina.

Em Mauéd da Serra a aplicacdo do redutor de crescimento ocasionou o
acréscimo de 33,47% na produtividade de sementes, quando comparados aos tratamentos com
auséncia da utilizagdo do produto (Tabela 3). A maior produtividade, resultado da aplica¢ao
do trinexapac-ethyl, pode ser atribuida em parte a reducdo na altura e no acamamento das
plantas e em parte pela provavel alteragdo da arquitetura foliar, 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 e melhorar o
redirecionamento destes para a produgdo de sementes (ZAGONEL et al., 2002). O aumento
na produtividade de cereais de inverno pela utilizagdo de redutor de crescimento vem sendo
observado por varios autores (ZAGONEL; VENANCIO; KUNZ, 2002; PENCKOWSKI;
ZAGONEL; FERNANDES, 2009; PENCKOWSKI; ZAGONEL; FERNANDES, 2010).

Com relagdo a adubagdo nitrogenada de cobertura, a produtividade de
sementes em Maud da Serra se ajustou a uma equacao linear crescente em relagdo as doses de
N, com rendimento de 1.566,29 kg ha! na maior dose utilizada (90 kg ha! de N) (Figura 2).
Comportamento semelhante foi observado por Kolchinski e Schuch (2003), trabalhando com
quatro cultivares de aveia branca granifera (CTC 5, UFRGS 15, UFRGS 19 e UPF 18)
combinadas com quatro doses de N (0, 24, 48 e 73 kg ha!) e Prando et al. (2012), trabalhando
com trés gendtipos de trigo (cultivares BRS 208 e BRS Pardela e linhagem IWT 04008) e
quatro doses de N (0, 40, 80 e 120 kg ha!) em cobertura. J4, Teixeira Filho et al. (2010),
avaliando a influéncia de doses e fontes de N, em dois anos agricolas (2006 e 2007), sobre os
componentes de produgdo e produtividade de trigo, observaram que as doses de N se
ajustaram a fungdes quadraticas, com a maxima produtividade alcangada, respectivamente,
com as estimativas de 121 e 122 kg ha! de N. No presente trabalho ndo foi possivel a
determina¢do do méaximo rendimento agronémico da cultura em fun¢do do incremento das
doses de N. De acordo com Soratto et al. (2007), o N, em razdo de suas multiplas fungdes na

planta, ¢ capaz de alterar os componentes de rendimento das culturas e influenciar
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positivamente a produtividade de sementes, fato que pode ter ocorrido com a cultivar IPR

Afrodite cultivada em Maua da Serra.

Figura 4.2 - Produtividade de sementes da cultivar de aveia branca IPR Afrodite, produzidas em
Maua da Serra-PR, em resposta as doses de nitrogénio em cobertura.
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O redutor de crescimento e as doses de N em cobertura ndo afetaram a
massa de mil sementes, caracteristica que tem sido relacionada com a qualidade fisioldgica de
sementes (Tabela 2). Em outras espécies como o paingo (ABRANTES et al., 2010), feijao
(FARINELLI et al., 2006), arroz (SMIDERLE et al., 2011), aveia preta (NAKAGAWA et al.,
1994) e milho doce (ZUCARELI et al., 2012), também ndo foram encontrados efeitos da
adubag¢do nitrogenada de cobertura sobre a massa de mil sementes. Entretanto, Prando et al.
(2012), trabalhando com a cultura do trigo, verificou que a massa de mil sementes decresceu
com o aumento das doses de N. Estes autores relatam que esse resultado pode ter ocorrido
devido ao acamamento de plantas durante a fase de enchimento de graos, o qual prejudicou
este processo e, também, devido ao provavel aumento no numero de sementes e perfilhos por
area, com o incremento das doses de N.

A aplicacao do redutor de crescimento afetou a germinac¢do de sementes,
expressa pela porcentagem de plantulas normais, nos municipios de Londrina e Maué da Serra
(Tabela 3). Em Londrina, a aplicagdo do trinexapac-ethyl ocasionou o decréscimo de 1% na
germinagdo de sementes, quando comparado aos tratamentos com auséncia de utilizagdo do
redutor de crescimento. Embora o redutor de crescimento tenha proporcionado germinagao

significativamente inferior, essa diferenca observada foi pequena, o que do ponto de vista
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bioldgico ndo afeta o desempenho das sementes para o crescimento e desenvolvimento inicial
das plantulas a campo.

Para Maua da Serra a utilizacao do fitorregulador aumentou a germinagdo
das sementes (Tabela 3), assim como observado por Kappes et al. (2012), estudando o efeito
da aplicagdo de trés reguladores de crescimento (cloreto de mepiquat, trinexapac-ethyl e
paclobutrazol) em diferentes doses (0, 75, 150, 225 e 300 g ha™!) sobre a qualidade fisiologica
de sementes e o crescimento de plantulas de crotalaria, em que a aplicagao do trinexapac-ethyl
influenciou positivamente a germinagdo de sementes. Segundo Nobrega et al. (1999), este
resultado pode ser atribuido a diminui¢do 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 germinagao.

Tabela 4.3 - Valores médios de produtividade de sementes (PROD), germinacdo (G), primeira
contagem (PC), envelhecimento acelerado (EA) e condutividade elétrica (CE) da cultivar de
aveia branca IPR Afrodite em fun¢@o do regulador de crescimento trinexapac-ethyl. Londrina-
PR e Maua da Serra-PR, 2014.

Londrina
Redutor de crescimento G EA CE
(%) (%) (uS em™ g™
Sem 98 a 93,25 a 191,06 b
Com 97b 77,37b 230,87 a
CV (%) 2,05 8,60 25,61
Maua da Serra
Redutor de crescimento PROD G PC CE
(kg ha'") (%) (%) (uS em™ g™
Sem 1203,76 b 95b 85b 4731Db
Com 1809.41 a 98 a 91 a 79,44 a
CV (%) 7,35 1,64 10,30 11,53

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

Tanto nos experimentos conduzidos em Londrina quanto em Maud da Serra,
ndo foi observado efeito da adubacgdo nitrogenada de cobertura sobre a porcentagem de
germinagdo de sementes (Tabela 2). Esse resultado deve-se, em parte, as condigdes de solo
dos dois locais de cultivo, pois ambos possuem alta fertilidade e, também, pela rotagdo de
cultura com a soja, que possivelmente tenha deixado no solo nutrientes, principalmente o N,
para a cultura da aveia. Com isso, mesmo na testemunha com aplicacdo de somente 30 e 20
kg ha! de N na semeadura em Londrina e Maud da Serra, respectivamente, e sem adubacio

de cobertura, foi possivel produzir sementes com boa qualidade fisiologica. Smiderle et al.
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(2011), trabalhando com diferentes doses e épocas de aplicagdo de N na cultivar de arroz BRS
Jagani, observaram que o maior valor de germinacdo foi alcangcado com o uso de 105 kg ha!
de N. Carvalho e Nakagawa (2012) explicam que o aumento na porcentagem de germinagao
em fung¢do de doses de N se deve provavelmente ao fato de este nutriente estar relacionado a
formag¢ao do embrido e dos 6rgdos de reserva. Trabalhos conduzidos com as culturas da aveia
preta (NAKAGAWA et al., 1994), aveia branca (KOLCHINSKI; SCHUCH, 2004), trigo
(PRANDO et al., 2012; BRZEZINSKI et al., 2014), milho doce (ZUCARELI et al., 2012) e
painco (ABRANTES et al., 2010) também nao obtiveram efeito da fertilizacdo nitrogenada
sobre a germinacdo de sementes.

Os valores obtidos para a caracteristica germinacdo de sementes, em todos
os tratamentos nos dois locais de cultivo, apresentaram-se acima do padrao estabelecido para
comercializacdo de sementes de aveia branca pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), que exige germina¢ao minima de 80%.

Em Londrina, n3o foi verificado efeito significativo do redutor de
crescimento, da adubagdo nitrogenada de cobertura e da intera¢do entre os fatores para a
caracteristica primeira contagem de germinacao (Tabela 2). J4 em Maua da Serra, a primeira
contagem da germinagdo foi influenciada positivamente pelo uso do redutor de crescimento,
com aumento de 6% no valor desta caracteristica em relacdo aos tratamentos sem aplicagao
do produto (Tabela 3). Resultado semelhante foi encontrado por Kappes et al., (2012) na
cultura da crotalaria, onde a utilizagio de 225 g ha™! do ingrediente ativo trinexapac-ethyl
também aumentou a percentagem de plantulas normais na primeira contagem da germinagao.
Ja Souza et al. (2010), trabalhando com doses e €pocas de aplicagdo de trés reguladores de
crescimento na cultura do trigo, ndo obtiveram efeito significativo dos produtos sobre este
caractere.

Com relagdo ao incremento das doses de N em cobertura, em Maua da
Serra, a primeira contagem da germinagdo se ajustou a uma fun¢do quadratica em resposta a
este fator, com ponto de minima (84%) obtido na dose estimada de 38,74 kg ha! de N (Figura
3). Neste estudo, os maiores valores para a primeira contagem da germinagao sao encontrados
nas doses mais elevadas de N, pois, provavelmente, o aumento da oferta deste nutriente para a
planta ocasionou um maior desenvolvimento da area foliar e, com isso, possibilitou um
melhor acimulo de reservas na semente, tornando sua germinagao mais vigorosa. Abrantes et
al. (2010), avaliando o efeito da combinagio de quatro doses (0, 30, 60 e 120 kg ha! de N) e
duas épocas de aplicagdo (14 e 28 dias apos a emergéncia - DAE) do fertilizante nitrogenado

(ureia) em cobertura na cultura do paingo, verificaram aumento na primeira contagem da
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germinagdo com a elevagdo das doses de N até 62,82 kg ha’!, aplicados aos 14 DAE.
Diferentemente destes autores, Schuch et al. (1999), estudando a cultura da aveia preta,
verificaram que qualidade fisiologica das sementes (primeira contagem) foi reduzida pela
adicdo de adubo nitrogenado. Outros trabalhos, conduzidos com as culturas do trigo
(FAVARATO et al., 2012; PRANDO et al., 2012) e aveia preta (NAKAGAWA et al., 1994;
SILVA et al., 2001), entretanto, ndo observaram interferéncia da adubagao nitrogenada sobre

o vigor expresso pelo teste de primeira contagem da germinagao.

Figura 4.3 - Primeira contagem da germinagdo de sementes de aveia branca da cultivar IPR
Afrodite produzidas em Maud da Serra-PR, em func¢ao de doses de nitrogénio em cobertura.
94 Maua da Serra-PR, 2014
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Em Londrina, o comprimento de plantulas de aveia branca foi influenciado
significativamente pela interacdo dos fatores redutor de crescimento e doses de N em
cobertura (Tabela 2). Para esta caracteristica, os tratamentos sem aplica¢do do trinexapac-
ethyl ajustaram-se a uma fung¢ao linear decrescente em resposta ao incremento da fertilizagdao
nitrogenada (Figura 4a). J4 os tratamentos com aplicacio do redutor de crescimento
ajustaram-se a uma equagao quadratica, com ponto de maxima (23,05 cm) obtido na dose
estimada de 26,97 kg ha™! de N. Com excecio da dose de 30 kg ha'! de N, para todas as doses
de N avaliadas, verifica-se que os tratamentos sem aplicagdo do redutor de crescimento
apresentaram os maiores valores para a caracteristica em questao (Figura 4a).

Assim como em Londrina, em Maua da Serra, o comprimento de plantulas
também foi influenciado pela interacdo entre redutor de crescimento e doses de N em

cobertura (Tabela 2). Nas doses de 0, 30 e 60 kg ha! de N, observa-se os maiores valores
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deste caractere para os tratamentos com aplicacdo do trinexapac-ethyl, ja na dose de 90 kg ha
' de N, ndo houve diferenca entre os tratamentos (Figura 4b). O comprimento de plantulas
com a aplicagdao do redutor de crescimento ajustou-se a uma equacgdo linear decrescente em
resposta a adubacao nitrogenada de cobertura. O modelo quadratico foi o que melhor se
ajustou aos resultados de comprimento de plantulas quando o trinexapac-ethyl ndo foi
aplicado. Esta equagdo revela que o menor valor deste caractere (20,49 cm) foi obtido na dose
estimada de 40,68 kg ha™! de N. Kappes et al. (2012), estudando o efeito de trés reguladores
de crescimento aplicados em cinco doses sobre o crescimento de plantulas de crotalaria,
observaram que a utilizagio de 300 g ha'! do ingrediente ativo trinexapac-ethyl proporcionou
o aumento do comprimento total de plantulas desta espécie.

Brzezinski et al. (2014), avaliando duas cultivares de trigo (BRS 220 e BRS
Tangara), cultivadas com e sem inoculacdo de Azospirillum e cinco doses de N em cobertura
(0, 30, 60, 90 e 120 kg ha!), verificaram que o incremento das doses de N, para cultivar BRS
Tangard, resultou no aumento do comprimento de parte aérea e de raiz das plantulas.
Resultado discordante foi encontrado por Zucareli et al. (2012) que, analisando a qualidade
fisiologica de sementes de milho doce provenientes de plantas cultivadas sob diferentes doses
e épocas de aplicacdo de N em cobertura, verificaram que o aumento das doses da adubagao
nitrogenada, no estddio vegetativo, reduziu o comprimento de parte aérea e de raiz de

plantulas.

Figura 4.4 - Comprimento de plantulas da cultivar de aveia branca IPR Afrodite, produzidas em
Londrina-PR (a) e Mauad da Serra-PR (b), em funcdo da aplicagdo do regulador de
crescimento trinexapac-ethyl e de doses de nitrogénio em cobertura.
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Mauéa da Serra-PR. 2014
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Como pode ser observado na Tabela 2, em Londrina, a massa seca de
plantulas foi influenciada significativamente pela interacdo dos fatores redutor de crescimento
e doses de N. Os tratamentos sem aplicacdo do trinexapac-ethyl ajustaram-se a uma equacao
linear decrescente em resposta ao incremento da fertilizagdo nitrogenada (Figura 5a). Ja os
tratamentos com aplicagdo do redutor ajustaram-se a uma fun¢do quadratica com o maior
valor da massa seca de plantulas de aveia (9,2 mg) obtido na dose estimada de 35,5 kg ha'! de
N. Trabalhando com doses de diferentes reguladores de crescimento, Kappes et al. (2012) nao
encontraram resposta significativa desta pratica de manejo sobre a massa seca de plantulas de
crotalaria. Entretanto, quando analisada a biomassa fresca de plantulas, os autores verificaram
que, dependendo do fitorregulador utilizado, o aumento nas doses do produto reduzem de
maneira linear os valores desta caracteristica, indicando que o acumulo de massa fresca de
plantulas de crotaldria pode ser prejudicado com a utilizagdo desta técnica de manejo.
Brzezinski et al. (2014), trabalhando com cinco doses de N (0, 30, 60, 90 e 120 kg ha!) em
cobertura, ndo encontraram efeito da fertilizacdo nitrogenada sobre a massa seca de parte
aérea e de raiz de plantulas de duas cultivares de trigo (BRS 220 e BRS Tangara).

Em Maua da Serra, a massa seca de plantulas de aveia branca foi
influenciada significativamente pela interagcao dos fatores redutor de crescimento e doses de N
em cobertura (Tabela 2). Os tratamentos com e sem aplicagdo do trinexapac-ethyl ajustaram-
se a fun¢des quadraticas em resposta ao incremento da fertilizagdo nitrogenada, com ponto de
maéxima (9,94 mg) e minima (7,26 mg) obtidos nas doses estimadas de 29,25 e 44,28 kg ha’!
de N, respectivamente. Para todas as doses de N avaliadas, verifica-se que os tratamentos com
aplicacdo do redutor de crescimento apresentaram os maiores valores para a caracteristica em

questdo (Figura 5b).
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Figura 4.5 - Massa seca de raiz de plantulas da cultivar de aveia branca IPR Afrodite,
produzidas em Londrina-PR (a) e Maua da Serra-PR (b), em fun¢o da aplicag¢do do regulador
de crescimento trinexapac-ethyl e de doses de nitrogénio em cobertura.
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Analisando os resultados obtidos para o envelhecimento acelerado em
Londrina, verifica-se que ha reducdo na germina¢do das sementes submetidas a este teste
quando aplicado o redutor de crescimento (Tabela 3). Kappes et al. (2012) e Souza et al.
(2010), trabalhando com trés reguladores de crescimento (cloreto de mepiquat,
trinexapacethyl e paclobutrazol) nas culturas da crotalaria e trigo, respectivamente, ndo
encontraram efeito significativo dos fitorreguladores sobre a germinagdo apos o
envelhecimento acelerado. Em relagdo as doses de N em cobertura, o envelhecimento
acelerado ajustou-se a uma fungdo quadratica, com o menor valor (80,69 %), na dose

estimada de 43,98 kg ha! de N (Figura 6a). Diferentemente dos resultados obtidos, outros
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trabalhos que avaliaram o efeito da adubagdo nitrogenada de cobertura sobre a germinagdo de
sementes submetidas ao teste de envelhecimento acelerado ndo obtiveram resposta desta
técnica de manejo sobre esta variavel, como Kolchinski e Schuch (2003, 2004) em aveia
branca, Nakagawa et al. (1994) e Silva et al. (2001) em aveia preta, Egewarth et al. (2015) em
canola e Zucareli et al. (2012) em milho doce.

Constatou-se efeito de interagdo entre os fatores redutor de crescimento e
dose de N em cobertura para o envelhecimento acelerado, em Maué da Serra (Tabela 2). Os
tratamentos com e sem aplicacdo do trinexapac-ethyl ajustaram-se a fungdes quadraticas, em
resposta ao incremento dos niveis de N (Figura 6b). Os maiores valores da germinagdo de
sementes no envelhecimento acelerado foram de 89 % e 100%, nas doses estimadas de 28,90
e 29 kg ha! de N nos tratamentos com e sem a utilizacdo do fitorregulador, respectivamente.
Na dose de 60 kg ha! de N o maior valor para este caractere foi obtido pelo tratamento com
auséncia de aplicagdo do redutor, ji na dose de 90 kg ha! de N, o maior valor foi encontrado
para o tratamento com aplicacdo do produto. Nas demais doses, ndo foi observada diferenga

significativa do envelhecimento acelerado entre os tratamentos.

Figura 4.6 - Envelhecimento acelerado em sementes de aveia branca da cultivar IPR Afrodite,
produzida em Londrina-PR (a), em resposta a doses de nitrogénio em cobertura e em Maua da

Serra-PR (b), em funcao da aplicacao do regulador de crescimento trinexapac-ethyl e de doses
de nitrogénio em cobertura.
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Brzezinski et al. (2014) e Favarato et al. (2012) verificaram efeito
significativo de doses de N em cobertura na germinagdo de sementes de trigo apds o teste de
envelhecimento acelerado. Farinelli et al. (2006), avaliando a cultivar de feijao Pérola,
também encontraram efeito direto do aumento das doses de N nos resultados de germinacao
de sementes submetidas a0 mesmo teste.

De acordo a Tabela 3, os resultados de condutividade elétrica indicam que a
aplicacdo do trinexapac-ethyl causou efeito negativo sobre o vigor das sementes produzidas
em Londrina e Maua da Serra. Os tratamentos submetidos ao redutor de crescimento
obtiveram acréscimo de 39,81 pS cm! g'e 32,13 uS cm™ g! na condutividade elétrica das
sementes produzidas em Londrina e Maud da Serra, respectivamente, em comparagdo aos
tratamentos com auséncia de aplicagdo do fitorregulador. Valores maiores de condutividade
elétrica sdo ocasionados pela maior liberagdo de exsudatos no meio de embebig¢do em virtude
do comprometimento da integridade das membranas, e estdo relacionados a sementes de
qualidade inferior (VIEIRA; KRZYZANOWSKI, 1999). Resultados diferentes foram
encontrados em um experimento conduzido por Kappes et al. (2012), com a cultura da
crotaldria, onde os autores verificaram que doses de até 300 g ha' do ingrediente ativo
trinexapac-ethyl reduziram a condutividade elétrica das sementes, demonstrando ser vantajosa
a utilizacdo deste redutor de crescimento para se obter sementes com elevada qualidade
fisiologica.

O teste de condutividade elétrica ndo apresentou resposta significativa a
adubacdo nitrogenada de cobertura em nenhum dos ambientes de cultivo (Tabela 2), o que

sugere nao ter havido modificacdes significativas nas sementes capazes de proporcionar uma
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lixiviagdo de eletrdlitos diferenciada, em fung¢do das doses de N aplicados em cobertura
(ABRANTES et al., 2010). Outros trabalhos, estudando as culturas do trigo (FAVARATO et
al., 2012; BRZEZINSKI et al., 2014), feijao (CRUSCIOL et al., 2003; FARINELLI et al.,
2006) e paingco (ABRANTES et al., 2010), corroboram com os resultados obtidos neste
estudo. Entretanto, Prando et al. (2012), trabalhando com trés cultivares de trigo (BRS 208,
BRS Pardela e IWT 04008), cultivadas sob quatro doses de N em cobertura (0, 40, 80 ¢ 120
kg hal), provenientes de trés formas de ureia (ureia convencional, ureia com inibidor de
urease ¢ ureia protegida), em dois ambientes de cultivo (Londrina-PR e Ponta Grossa-PR),
verificaram que a condutividade elétrica teve um comportamento crescente em resposta ao
incremento da fertilizacdo nitrogenada, em Londrina. J4 em Ponta Grossa, nao foi observado
efeito significativo de nenhum dos fatores sobre a condutividade elétrica das sementes.

Nao foi verificado efeito significativo do redutor de crescimento, doses de N
em cobertura ¢ da interagdo entre os fatores para o indice de velocidade de emergéncia de
plantulas nos experimentos conduzidos em Londrina e Mau4 da Serra. Trabalhos que
avaliaram o efeito da disponibilizagio de N em cobertura nas culturas da canola
(EGEWARTH et al., 2015), trigo (FAVARATO et al., 2012), milho (IMOLESI et al., 2001) e
aveia preta (NAKAGAWA et al., 1994), corroboram com os resultados obtidos neste estudo.

Em Londrina, ndo foi verificado efeito significativo do redutor de
crescimento, das doses de N em cobertura e da interagdo entre os fatores sobre a emergéncia
de plantulas em areia (Tabela 2). Estudando a aplicagdo de fertilizantes nitrogenados sobre o
vigor de sementes, Egewarth et al. (2015), trabalhando com canola, Favarato et al. (2012) e
Prando et al. (2012) com trigo, Imolesi et al. (2001) com milho e Nakagawa et al. (1994) com
aveia preta, também nao encontraram resposta significativa da adubagdo nitrogenada de
cobertura sobre o teste de emergéncia de plantulas. Outro trabalho, voltado para a pesquisa do
efeito da utilizagdo de redutores de crescimento sobre a qualidade fisiologica de sementes de
trigo, realizado por Souza et al. (2010), ndo encontraram influéncia da aplicacdo dos
fitorreguladores sobre e emergéncia de plantulas em campo.

Para os resultados de emergéncia de plantulas em areia das sementes
provenientes de Maua da Serra, foi observado efeito significativo de intera¢do entre os fatores
redutor de crescimento e doses de N em cobertura (Tabela 2). Na Figura 7, verifica-se que nos
tratamentos sem aplicacdo do redutor de crescimento, ndo houve resposta da emergéncia de
plantulas em areia ao incremento da adubagdo nitrogenada de cobertura. Entretanto, esta
caracteristica foi influenciada positivamente no experimento em que as plantas foram

submetidas a aplicagdo do trinexapac-ethyl, com aumento linear do percentual de plantulas
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emergidas com o incremento das doses de N. Os tratamentos com e sem aplica¢do do redutor
de crescimento ndo apresentam diferenca significativa entre as doses de N utilizadas em
cobertura. J4 Abrantes et al. (2010) e Smiderle et al. (2011) analisando o efeito da fertilizagao
nitrogenada de cobertura sobre a qualidade fisioldgica de sementes de paingo e arroz,
respetivamente, encontraram ajustes quadraticos da emergéncia de plantulas em fungdo do
incremento das doses de N. Brzezinski et al. (2014) verificaram aumento linear desta

caracteristica com o incremento na oferta de N para a cultivar de trigo BRS Tangara.

Figura 4.7 - Emergéncia em areia de plantulas de aveia branca da cultivar IPR Afrodite,
produzidas em Maua da Serra-PR, em fun¢do da aplicagdo do regulador de crescimento
trinexapac-ethyl e de doses de nitrogénio em cobertura.
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De forma geral, os testes para a avaliacio da qualidade fisioldgica de
sementes de aveia branca da cultivar [PR Afrodite demonstraram influéncia do redutor de
crescimento, das doses de N em cobertura ¢ da interacdo entre esses fatores em ambos locais
de cultivo, exceto a massa de mil sementes e o indice de velocidade de emergéncia, que nao
tiveram efeito significativo de nenhum dos fatores analisados. Os testes de germinacao e vigor
evidenciaram diferengas no potencial fisiologico das sementes entre os locais de cultivo,
demonstrando que a expressdo do potencial fisioldégico € traduzido pela influéncia do
ambiente sobre o desenvolvimento da semente (MARCOS FILHO, 2005).

Em relacao aos locais de cultivo, observando as médias obtidas, foi possivel
verificar que Maud da Serra produziu sementes com melhor desempenho nos testes de vigor
primeira contagem, comprimento de plantulas, massa seca de plantulas, envelhecimento

acelerado e condutividade elétrica em relagdo a Londrina. Esse comportamento pode estar
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relacionado a menor disponibilidade hidrica na fase de enchimento de grdos em Londrina
(Figura 1). De acordo com Marcos Filho (2005) a disponibilidade de dgua durante o periodo
de transferéncia de matéria seca para as sementes ¢ importante, pois reduz a probabilidade da
formagdo de sementes defeituosas, cujo desempenho ¢ severamente prejudicado.

Segundo Costa et al. (2005), a regido de cultivo pode determinar a qualidade
fisiolégica das sementes a serem produzidas, conforme proporciona melhores ou piores
condi¢des de umidade e temperatura durante a maturagdo das plantas. Os locais de cultivo
utilizados nesse estudo apresentam caracteristicas meteoroldgicas contrastantes. As principais
diferengas verificadas entre os locais foram em relacdo a temperatura, a disponibilidade
hidrica e as caracteristicas quimicas do solo.

A temperatura média em Maud da Serra foi menor em grande parte do ciclo
da cultura em relacdo a Londrina (Figura 1). Essa caracteristica ocorreu principalmente em
funcdo de Maua da Serra estar situada em uma regido com maior altitude. Dessa forma, ¢
provavel que a maior desempenho fisiologico verificado nas sementes produzidas em Maua
da Serra possa estar relacionada a temperaturas noturnas mais amenas, que promovem maior
duragdo do subperiodo compreendido entre a floracdo e a maturagdao, como verificado nesse
estudo (Tabela 1) proporcionando alta atividade fotossintética, durante o dia, e baixa atividade
respiratoria, durante a noite (FLOSS et al., 2009).

Além disso, houve variagdes na precipitacao pluvial entre os ambientes de
cultivo. A disponibilidade hidrica durante a fase do florescimento a matura¢do (fase de
enchimento de graos) para Maud da Serra foi superior a verificada para Londrina (Figura 1).
Dessa forma, verifica-se que a maior oferta hidrica no periodo de enchimento de graos em
Maua da Serra pode ter proporcionado o melhor desenvolvimento das sementes. O periodo de
transferéncia de matéria seca da planta para as sementes ¢ uma etapa critica do processo de
desenvolvimento, sendo que a escassez de agua e a elevagdo da temperatura causam
distarbios a formacdo das sementes. A deficiéncia hidrica geralmente promove a aceleragao
do processo de acumulo de reservas e a sua complementagao prematura e anormal, originando
sementes menos densas e com desempenho comprometido (MARCOS FILHO, 2005).

Outra explica¢do para o maior vigor de sementes observado em Maué da
Serra em relagdo a Londrina deve-se ao fato do solo de Maua da Serra apresentar maior teor
de matéria organica. A matéria organica além de melhorar as condi¢des fisicas do solo,
aumentar a infiltracdo de agua e diminuir as perdas por erosdo, ¢ capaz de fornecer nutrientes

para as plantas, principalmente nitrogénio (POTAFOS, 1998).
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Diante do exposto, foi possivel verificar o efeito positivo da interacdo entre
o redutor de crescimento e as doses de N em cobertura no vigor das sementes produzidas em
Londrina e Maua da Serra. O efeito isolado desses fatores aumentou a produtividade de
sementes em Mauda da Serra, contudo nao favoreceu a qualidade fisiologica de sementes da
cultivar de aveia branca IPR Afrodite em ambos locais de cultivo, exceto os testes de
germinagdo e primeira contagem da germinacdo em Maud da Serra, os quais foram
influenciados positivamente pela utilizagdo do trinexapac-ethyl.

Com base nos resultados obtidos, verificou-se que a produtividade e a
qualidade fisiologica de sementes da cultivar de aveia branca IPR Afrodite foi influenciada
pelas caracteristicas edafoclimaticas dos diferentes locais de cultivo, as quais atuaram nas

respostas da cultivar ao manejo adotado.

4.5 CONCLUSAO

O efeito do redutor de crescimento e da adubacgdo nitrogenada de cobertura
na produtividade de sementes depende das caracteristicas do ambiente de cultivo, sendo
observado aumento de produtividade somente em Maua da Serra.

A adubacdo nitrogenada de cobertura reduz a qualidade das sementes
(porcentagem de germinagdo, velocidade de germinagdo e vigor das sementes), contudo este
efeito pode ser minimizado, ndo observado ou sobreposto pelo efeito positivo do redutor de
crescimento. Este efeito da aplicagdo do trinexapac-ethyl também depende das caracteristicas

do ambiente de cultivo e ndo foi observado em Londrina.
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SARTIGOC

ADUBACAO NITROGENADA DE COBERTURA ASSOCIADA AO TRINEXAPAC-
ETHYL NA QUALIDADE TECNOLOGICA DE GRAOS DE AVEIA BRANCA

5.1 RESUMO: A adubagdo nitrogenada, além de aumentar a produtividade, pode favorecer a
producdo de graos bem formados, grandes e pesados, caracteristicas que sao valorizadas pela
industria de processamento de aveia. Altas doses de nitrogénio (N), dependendo do gendtipo e
do ambiente, podem resultar no acamamento das plantas, o que pode ser contornado com o
uso de redutores de crescimento. Contudo, ha caréncia de informagdes sobre o efeito, tanto do
nitrogénio quanto do redutor de crescimento, sobre a qualidade tecnologica de graos. Neste
sentido, objetivou-se avaliar a qualidade tecnologica de graos de aveia branca cultivada sob
diferentes doses de nitrogénio, associadas ao redutor de crescimento trinexapac-ethyl em dois
ambientes de cultivo. Os experimentos, em Londrina-PR ¢ Maua da Serra-PR, foram
conduzidos no ano agricola de 2014, utilizando a cultivar IPR Afrodite. Utilizou-se o
delineamento experimental de blocos casualizados em esquema fatorial 4 x 2, com quatro
repeti¢des. Os tratamentos constaram de quatro doses de N em cobertura (0, 30, 60 ¢ 90 kg ha
) e aplicagdo ou ndo aplicagdo do redutor de crescimento. Na fase de perfilhamento da
cultura, a aplica¢ao de N, na forma de ureia, foi realizada a lango e, no periodo de elongagao
do colmo, entre o 1° e 2° n6 perceptivel, o trinexapac-ethyl foi aplicado via pulverizagao
foliar na dose de 125 g i.a hal. Foram avaliados: massa de mil grios (MMG), peso
hectolitrico (PH), indice de graos maiores que dois milimetros (IG>2mm), indice de
descasque (ID) e rendimento industrial de graos (RIG). Os dados foram submetidos as
analises de normalidade e homogeneidade dos erros e, posteriormente, a analise de variancia e
regressao até 2° grau, a 5% de probabilidade. O efeito do redutor de crescimento e da
adubacdo nitrogenada de cobertura na qualidade tecnoldgica dos grdos da cultivar aveia
branca [PR Afrodite depende das caracteristicas do ambiente de cultivo. A aplicacdo do
trinexapac-ethyl reduz a qualidade tecnologica dos graos em Londrina (peso hectolitrico e
indice de descasque) e Maua da Serra (indice de graos maiores que dois milimetros).
Contudo, quando o redutor ¢ associado as doses de nitrogénio, a qualidade industrial dos
graos ¢ elevada tanto em Londrina (indice de graos maiores que dois milimetros), quanto em
Maué da Serra (rendimento industrial de graos).

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

ABSTRACT: Nitrogen fertilization, in addition to increasing grain yield, can contribute to
production of grains well formed, large, weighty that characteristics valued by the processing
oat industry. High doses of nitrogen (N), depending on the genotype and the environment can
result in plant lodging, which can be overcomed by the use of growth regulators. However,
there is a lack of information on the effect of both the N as the growth regulator on the
technological quality of grains. Therefore, the aim of this study was to evaluate the
technological quality of the white oat grains cultivated under different nitrogen doses,
associated with trinexapac-ethyl growth regulator at two growing environments. The
experiments, in Londrina-PR and Maud da Serra-PR, were conducted in the 2014 crop year
using IPR Afrodite cultivar. The experimental randomized block design in a factorial 4 x 2,
with four replications was used. Treatments with four doses of N (0, 30, 60 and 90 kg ha™')
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and application or non-application of growth regulator were studied. At the tillering stage, the
application of N in the form of urea, was conducted, and at the stem elongation, period
between the 1st and 2nd node noticeable, trinexapac-ethyl was applied at the rate of 125 g i.a
ha!. 1000 grain weight (WG), hectoliter weight (HW), grain index greater than two
millimeters (IG> 2 mm), peeling index (PI) and industrial grain yield (IGY) were determined.
The data was submitted to analysis of variance and regression of 2nd degree, at 5%
probability. The effect of growth regulator and nitrogen topdressing on the technological
quality of oat grains depends of the characteristics of the growing environment. The
application of trinexapac-ethyl decrease the technological quality of grain in Londrina
(hectoliter weight and peel index) and Maua da Serra (grain index greater than two
millimeters). However, when the growth regulator is associated with the nitrogen, the
industrial quality of grain was high both in Londrina (grain index greater than two
millimeters) and in Maud da Serra (industrial grain yield).

Keywords: Nitrogen. Avena sativa L. Lodging. Growth regulator. Industrial quality.
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5.2 INTRODUCAO

O nitrogénio (N) ¢ um dos elementos quantitativamente mais importantes
para a aveia branca (KOLCHINSKI; SCHUCH, 2004) caracterizando-se como elemento
essencial para o crescimento e o desenvolvimento da cultura (MUNDSTOCK;
BREDEMEIER, 2001). Por ser constituinte estrutural de biomoléculas de ATP, NADPH,
FAD, clorofila, aminoacidos, proteinas, acidos nucleicos e inimeras enzimas, este nutriente
participa de funcdes metabolicas-chave e processos vitais na planta como a fotossintese, a
respiragdo, a multiplicacdo e a diferenciagdo celular (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA,
1997).

Solos brasileiros ndo suprem totalmente a demanda de N das espécies
cultivadas (ERNANI, 2003), sendo necessario, portanto, sua complementagdo com
fertilizantes nitrogenados. Neste contexto, a pesquisa recomenda o parcelamento da adubagao
com N, disponibilizando parte do nutriente na semeadura e o restante em cobertura, levando
em consideracao a cultura anterior. Para a aveia branca, no estado do Parana, recomenda-se a
aplicacdo de até 90 kg ha! de N em cobertura, durante o periodo de perfilhamento da cultura,
dependendo da cultura antecessora (CBPA, 2014).

A obtengdo de altos niveis de rendimento e graos de aveia de melhor
qualidade industrial podem ser alcangados com a pratica da adubacao nitrogenada (CECCON,;
GRASSI FILHO; BICUDO, 2004). Os programas de melhoramento genético em aveia no Sul
do Brasil tém desenvolvido cultivares com modificagdes significativas na arquitetura das
plantas, maior resisténcia ao acamamento e melhor adaptacdo as diferentes condi¢des de
ambiente e, essas caracteristicas, tém tornado os genotipos mais responsivos a aplicagdo de N
(KOLCHINSKI; SCHUCH, 2002).

Kolchinski e Schuch (2004), trabalhando com quatro cultivares de aveia
branca granifera (CTC 5, UFRGS 15, UFRGS 19 e UPF 18) e quatro doses de N em cobertura
(0, 24, 48 e 73 kg ha!), verificaram que o incremento da adubacio nitrogenada influenciou
positivamente a qualidade tecnologica de graos de aveia. Dessa forma, a oferta de N as
lavouras pode se tornar uma estratégia para atender as exigéncias da industria de alimentos,
que demandam graos bem formados, grandes, pesados e uniformes para atingirem um alto
rendimento industrial, o que ¢ de fundamental importancia para a comercializagdo da aveia
(ALVES; KIST, 2010).

Altas doses de N podem elevar os teores de proteina e de amido nos graos,

aumentando a quantidade de reservas destes (KOLCHINSKI; SCHUCH, 2004) e,
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influenciando de forma indireta o peso hectolitrico, um dos pardmetros utilizados para
especificar a qualidade e o destino dos graos. Neste sentido, Antonow (2010) relata que
incrementos no PH dos graos aumentam a percentagem de cariopse, fato que segundo Kriiger
et al. (2010) afeta positivamente a produtividade e o rendimento industrial de graos devido
esses caracteres apresentarem associacdo direta e positiva entre si. Estes ultimos autores
afirmam que alteragdes no ambiente de cultivo resultam em aumento ou redugdo no
desempenho final, tanto nos aspectos de producao de campo como industrial dos graos.

No entanto, a utilizacdo de elevadas doses de N pode influenciar o maior
desenvolvimento vegetativo e resultar no aumento da estatura das plantas, com consequente
acamamento, o que interfere negativamente na producdo e na qualidade dos graos
(ZAGONEL; FERNANDES, 2007). Entre as estratégias para o uso de altas doses de N, sem a
ocorréncia de acamamento, estdo o uso de cultivares de porte baixo ou a aplicagao de
redutores de crescimento na fase de inicio do alongamento do colmo (PENCKOWSKI;
ZAGONEL; FERNANDES, 2010).

Os reguladores de crescimento sdo substancias quimicas que vem ganhando
importancia para melhoria da eficiéncia produtiva das espécies cultivadas, sendo geralmente
utilizados como uma alternativa de controle para o acamamento de plantas, sem diminui¢ao
do rendimento de graos (PAGLIOSA et al., 2013). Dentre eles, destaca-se o trinexapac-ethyl,
que age nas plantas diminuindo a elongacao dos entrenos no estadio vegetativo; atua no final
da rota metabdlica 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 GAxo (DAVIES, 1987). A queda no nivel do acido giberélico
ativo (GA1), que atua na elongagdo dos internddios, € a causa da inibi¢do do crescimento das
plantas (RADEMACHER, 2000).

O uso de redutores de crescimento e da adubagdo nitrogenada sdo fatores
que podem influenciar a qualidade industrial de graos de aveia branca, com respostas
varidveis de acordo com as condig¢des edafoclimaticas da regido de cultivo. Alguns trabalhos
revelaram o efeito da fertilizagdo com N na qualidade tecnoldgica de graos de aveia branca
(KOLCHINSKI; SCHCUCH, 2003, 2004). No entanto, o efeito de redutores de crescimento,
bem como a interagdo desses com doses de N em cobertura sobre as caracteristicas
tecnologicas dos graos de aveia € pouco estudado.

A determinacgdo da qualidade fisica e tecnologica do grao de aveia, que diz

respeito as caracteristicas morfologicas que irdo influenciar diretamente o beneficiamento
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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 graos (MMG), a
propor¢ao de graos 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 producao de diversos alimentos, a partir de amostras de graos integrais (CBPA, 2014).
Neste sentido, objetivou-se avaliar a qualidade tecnologica de graos de aveia
branca granifera cultivada sob diferentes doses de nitrogénio, associadas ao redutor de

crescimento trinexapac-ethyl em dois ambientes de cultivo.

5.3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no ano agricola de 2014 em dois
ambientes de cultivo no Estado do Parana, contrastantes quanto as caracteristicas
edafoclimaticas: Londrina e Mau4 da Serra. No municipio de Londrina-PR, o ensaio foi
conduzido na Fazenda Experimental do Instituto Agronomico do Parana (IAPAR), em
Latossolo Vermelho eutroférrico (EMBRAPA, 2006), localizado nas seguintes coordenadas
geograficas: 23° 23> S e 51° 11’ O e altitude de 610 m. O clima da regido ¢ do tipo Cfa,
descrito como subtropical imido com verdes quentes, segundo classificagdo de Kdpen. No
municipio de Maua da Serra-PR, o ensaio foi conduzido na Fazenda Estincia 3M, em
Latossolo Vermelho distroférrico (EMBRAPA, 2006), localizado nas seguintes coordenadas
geograficas: 23° 58’ S e 51° 19” O e altitude de 847 m. O clima da regido ¢ do tipo Cftb,
descrito como temperado mesotérmico com verdes frescos, segundo classificacdo de Kopen.
Os dados de precipitagao pluvial e de temperaturas foram obtidos por meio dos registros das
estagdes meteorologicas do IAPAR (Figura 1).

As caracteristicas quimicas do solo nas profundidades de 0-10 cm e 10-20
cm, determinadas antes da instalagdo do experimento, em Londrina-PR, foram representadas
por: 0 a 10 cm - pH (CaCly) 5,40; 5,34 cmole dm™ de H + AI**; 5,22 cmol. dm™ de Ca**; 3,08
cmole. dm™ de Mg?*; 0,95 cmole. dm™ de K*; 32,0 mg dm™ de P e 16,98 g dm™ de matéria
organica; e 10 a 20 cm - pH (CaCl,) 5,00; 5,76 cmol. dm™ de H + AI**; 4,57 cmol. dm™ de
Ca?"; 2,38 cmol. dm™ de Mg** ; 0,65 cmol. dm™ de K*; 17,6 mg dm™ de P e 16,12 g dm™ de
matéria organica. Para Maua da Serra-PR: 0 a 10 cm - pH (CaCly) 4,90; 7,20 cmol. dm™ de H
+ AI**; 6,80 cmol. dm™ de Ca*"; 1,64 cmol. dm™ de Mg*"; 0,50 cmol. dm™ de K*; 23,5 mg
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dm? de P e 29,92 g dm™ de matéria organica; e 10 a 20 cm - pH (CaCly) 4,80; 7,75 cmol. dm"
3de H+ AI**; 5,97 cmole dm™ de Ca'; 1,43 cmol. dm™ de Mg?*; 0,20 cmole dm™ de K¥; 11,5

mg dm™ de P e 27,73 g dm™ de matéria organica.

Figura 5.1 - Dados médios mensais de temperatura e precipitagdao pluvial para os periodos de
condugdo dos experimentos em Londrina-PR e Maué da Serra-PR, 2014.
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A cultivar de aveia branca granifera utilizada foi a IPR Afrodite, langada em
2012 pelo IAPAR, apresentando ciclo médio, moderada resisténcia ao acamamento e média
estatura. Os periodos de dias da emergéncia ao florescimento, do florescimento a maturacao, e
da emergéncia a maturacao plena da cultivar de aveia branca IPR Afrodite em Londrina e

Maua da Serra, no ano agricola de 2014, estdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 5.1 - Periodos de dias para o florescimento, do florescimento a maturacao e da
emergéncia a maturagdo plena da cultivar de aveia branca IPR Afrodite cultivada com e sem
aplicacdo do redutor de crescimento trinexapac-ethyl, em Londrina-PR e Maud da Serra-PR,
2014.

Londrina Maua da Serra

Cultivares Sem Com Sem Com
E-F F-M E-M E-F F-M E-M E-F F-M E-M E-F F-M E-M
IPR Afrodite 69 42 111 72 41 113 82 55 137 86 53 139

E-F = dias da emergéncia ao florescimento; F-M = dias do florescimento a maturagdo; E-M = dias da emergéncia
a maturacgao.

Nos dois locais, utilizou-se o delineamento experimental de blocos
casualizados em esquema fatorial 4 x 2, com quatro repetigdes. Os tratamentos constaram de
quatro doses de N em cobertura (0, 30, 60 e 90 kg ha!) e da aplicagdo ou nio aplica¢io do
redutor de crescimento.

A semeadura foi realizada mecanicamente nos municipios de Londrina e
Maua da Serra nos dias 08/05/2014 e 12/05/2014 respectivamente, com densidade de 300
sementes vidveis m>. As parcelas foram compostas por seis linhas de cinco metros de
comprimento e espagamento entre linhas de 0,17 m, com 4rea 1til de 4,25 m>.

Os experimentos foram conduzidos sob sistema de semeadura direta, ambos
em area anteriormente ocupada com a cultura da soja. Com base nas caracteristicas quimicas
do solo das areas experimentais, calculou-se a adubagdo mineral bdsica no sulco de
semeadura, constante para todos os tratamentos, que foi de 30 kg ha™! de N, 90 kg ha™' de P»Os
e 30 kg ha'! de K»O no municipio de Londrina-PR e 20 kg ha! de N, 60 kg ha! de P»Os e 20
kg ha! de K20 no municipio de Mauéd da Serra-PR, utilizando-se a férmula 10-30-10 para
ambos ambientes de cultivo. A adubacdo nitrogenada de cobertura foi realizada a lango na
fase do perfilhamento, na forma de ureia, (45% de N).

O trinexapac-ethyl foi aplicado na fase de elonga¢do do colmo, entre o 1° e
2° no perceptivel. A dose utilizada de trinexapac-ethyl foi de 125 g i.a ha!, correspondente a
400 ml ha! do produto comercial Moddus®, aplicado por meio de pulverizador costal a
pressdo constante de 30 1b 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™’.

Os tratamentos fitossanitarios para o controle de doengas e os demais tratos
culturais foram realizados conforme a necessidade e recomendagdes para a cultura. A
colheita foi realizada apds os graos atingirem a maturagdo de colheita, estadio caracterizado
pelo endurecimento da cariopse, plantas com aspecto seco e grdos com umidade abaixo de

20%. Para determinacdo da qualidade tecnoldgica foram realizadas as seguintes avaliagdes:
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a) Massa de mil graos (MMG): obtida mediante a contagem e pesagem de
duas repeticdes de 100 grios de aveia branca por parcela. A média desses valores foi
multiplicada por 10 para obtengdo do valor da massa de mil graos (BRASIL, 2009).

b) Peso hectolitrico (PH): foi determinado em balanca hectolitrica com
capacidade de um quarto de litro de graos. Foram realizadas 2 repeti¢des, retiradas da amostra
média de cada parcela. O resultado foi expresso em kg hL™' (BRASIL, 2009). O PH foi

calculado pela férmula:

__ (PBH x100)
VB

Onde:

PH = Peso hectolitrico;

PBH = Peso obtido na balanga hectolitrica (g);

VB = Volume da Balanga (250 ml).

¢) Indice de griaos maiores que dois mm (IG>2mm): determinado por
peneiramento de uma amostra de 50 gramas de graos por repeti¢do, 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:

MG > Zmm

IG = 2Zmm er— x 100

Onde:

IG > 2mm = indice de graos com espessura maior que 2 mm (%);

MG > 2 mm = massa de graos maiores que 2 mm (g).

d) Indice de descasque (ID): Uma amostra por parcela composta por 50
gramas de graos maiores que dois milimetros foi introduzida em descascador de laboratério
(Codema Inc., USA) por um periodo de 75 segundos. Apos a separagdo da casca as cariopses
foram pesadas. Os dados foram expressos em porcentagem (%) e foram calculados pela

seguinte formula:

ID =% x100

30
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Onde:

ID = indice de descascamento (%);

MC= massa da cariopse “graos descascados” (g).

e) Rendimento industrial de graos (RIG): determinado pela multiplicagao
entre o rendimento de graos, o indice de graos maiores que dois milimetros de espessura e o
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 graos;

RG = rendimento de graos;

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

ID = indice de descascamento.

Os dados foram submetidos as analises de normalidade e homogeneidade
dos erros e, posteriormente, a andlise de variancia, separadamente para cada local de cultivo.
As meédias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade e submetidas a

analise de regressao até 2° grau.

5.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em Londrina, constatou-se interagao significativa entre os fatores redutor de
crescimento e doses de N para o IG>2mm. Ja para os caracteres PH e ID foi verificado efeito
isolado do redutor de crescimento. Ndo foi observado efeito do redutor de crescimento, doses
de N e da interacdo entre os fatores para a MMG e o RIG (Tabela 2). J& em Maud da Serra,
houve efeito de interacdo entre os fatores para as variaveis ID e RIG. Constatou-se efeito
significativo do redutor de crescimento apenas para a caracteristica IG>2mm. Nao foi

observado efeito isolado dos fatores e da interacdo entre eles para a MMG e o PH (Tabela 2).
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Tabela 5.2 - Valores de quadrado médio da analise de variancia para a cultivar de aveia branca
IPR Afrodite, em funcdo de doses de nitrogénio aplicadas em cobertura e aplicagdo de redutor
de crescimento, avaliados nos municipios de Londrina-PR e Maué da Serra-PR, 2014.

CARACTERISTICAS
FONTE DE VARIACAO Londrina
MMG PH 1G>2mm D RIG
€] (kg hL™) (%) (%) (kg ha™)
Bloco 0,75%*  22,30%  386,35%  332,96*  111506,78
Redutor (R) 0,09  68,15% 1,65  22451%  33068,84
Nitrogénio (N) 0,03 1,60 118,56* 22,08 9209,06
R*N 0,01 0,39 166,17% 93,17 9085,98
CV (%) 6,73 2,73 5,07 10,45 14,07
Maua da Serra
Bloco 0,02 1,74 3,87 18,96 9122,79
Redutor (R) 0,04 10,98 55,17%  11831*  135147,86*
Nitrogénio (N) 0,04 5,12 2,68 111,83%  75868,75%
R*N 0,01 0,35 1,20 84.45%  3183541%
CV (%) 5,11 3,52 1,96 5,08 8,93

*: significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; CV: coeficiente de variagdo; MMG: massa de mil graos; PH:
peso hectolitrico; IG>2mm: indice de graos maiores que dois milimetros; ID: indice de descasque; RIG:
rendimento industrial de gréos.

Os graos de aveia branca produzidos tanto nos experimentos conduzidos em
Londrina quanto em Maud da Serra ndo apresentaram efeito significativo do redutor de
crescimento, doses de N em cobertura e da interagdo entre os fatores sobre a massa de mil
graos, caracteristica que tem sido relacionada com a qualidade tecnologica de graos na cultura
da aveia (Tabela 2). As respostas desta varidvel a adubacdo nitrogenada e a aplicagdo de
redutor de crescimento na literatura sdo variaveis. Resultados semelhantes ao verificado neste
trabalho foram encontrados por Alvarez et al. (2007), trabalhando com a cultura do arroz, e
Penckowski, Zagonel e Fernandes (2009, 2010) com a cultura do trigo.

Degraf, Zagonel e Fernandes (2008), avaliando o efeito de doses de N e do
ingrediente ativo trinexapac-ethyl na cultivar de trigo Onix, observaram que a massa de mil
graos foi influenciada negativamente pela aplicagdo do redutor de crescimento e pelo
incremento da adubagdo nitrogenada. Neste estudo, os autores atribuem a reducao da massa
de mil grios ao aumento do nimero de perfilhos e ao niimero de espigas m™, decorrentes da
aplica¢do do redutor de crescimento e ao incremento das doses de N, respectivamente, o que
ocasionou uma maior competicdo por fotoassimilados durante o periodo de enchimento de

graos, com consequente decréscimo no valor deste componente produtivo. Corroborando com
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estes autores, Zagonel et al. (2002), trabalhando com a cultivar de trigo OR-1, também
encontraram redu¢do da massa de mil graos com a aplica¢do do trinexapac-ethyl, entretanto,
nao houve influéncia significativa das doses de N sobre este caractere. Ja Schwarz et al.
(2015), objetivando avaliar o efeito da fertilizagdo nitrogenada e a utilizacdo de redutor de
crescimento trinexapac-ethyl nos caracteres agronomicos de trés cultivares de trigo (TBIO
Mestre, TBIO Iguacgti e TBIO Itaipti), ndo encontraram efeito significativo das doses de N
sobre a massa de mil graos, porém observaram resposta positiva desta varavel a aplicagdao do
fitorregulador, independente da cultivar.

A auséncia de resposta da massa de mil graos ao redutor de crescimento e as
doses de N nos experimentos conduzidos em Londrina e Maud da Serra pode ser explicada
pela ocorréncia de fatores compensatorios existentes entre os componentes de produgdo, que
podem se relacionar de forma negativa, promovendo o incremento de uns e decréscimo de
outros, visando alcangar a melhor combinag¢do entre esses componentes para obtengdo de
rendimento de graos satisfatorio, como citam Canovas e¢ Trindade (2003). Neste estudo, os
resultados obtidos demonstram que a massa de mil graos ndo foi influenciada pelos locais de
cultivo e pelas praticas de manejo empregadas na cultura.

Como pode ser observado na Tabela 3, em Londrina, a aplicacao do redutor
de crescimento reduziu o peso hectolitrico dos graos da cultivar de aveia branca IPR Afrodite.
Uma possivel explica¢do para este fato seria a producao de graos maiores, influenciada pela
utilizagdo do trinexapac-ethyl, resultando em grdos com menor densidade, j4 que a massa
destes ndo foi afetada no cultivo em Londrina, com consequente decréscimo do peso
hectolitrico. Degraf, Zagonel e Fernandes (2008) e Souza et al. (2014), avaliando o efeito do
trinexapac-ethyl nas culturas do trigo e aveia branca, respectivamente, encontraram resultados
semelhantes.

Nascimento et al. (2009), trabalhando com arroz, e Penckowski, Zagonel e
Fernandes (2010), trabalhando com trigo, verificaram aumento do peso hectolitrico de graos
originados de plantas que foram submetidas a pulverizagao com trinexapac-ethyl, divergindo
dos resultados obtidos nesse estudo. Estes autores relatam que a influéncia positiva do redutor
de crescimento sobre o peso hectolitrico pode ser explicada pela reducdo da altura das plantas,
fazendo com que os fotoassimilados que seriam utilizados para o crescimento da planta
fossem destinados para melhorar o enchimento de graos e, como consequéncia, resultando em

maior peso do hectolitrico.
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Tabela 5.3 - Valores médios de peso hectolitrico (PH) e indice de descasque (ID) em Londrina-
PR e, indice de graos maiores que dois milimetros (IG>2mm) em Mauéd da Serra-PR da
cultivar de aveia branca IPR Afrodite, em fun¢do do regulador de crescimento trinexapac-
ethyl. 2014.

Londrina Maua da Serra
Redutor de crescimento PH ID IG>2mm
(kg hL'™") (%) (%)
Sem 44,25 a 58,98 a 94,96 a
Com 41,33 b 53,68Db 92,33 b
CV (%) 2,73 10,45 1,96

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

Segundo a Portaria n° 191, de 14 de abril de 1975 do Ministério da
Agricultura, Pecuéria e do Abastecimento (BRASIL, 1975), que estabelece o regulamento
técnico de identidade e qualidade dos grdos de aveia, os graos podem ser classificados em
quatro grupos (1 a 4), com base no peso hectolitrico (grupo 1: PH > 50 kg hL!; grupo 2: PH
de 47 a 49 kg hL'!; grupo 3: PH de 41 a 46 kg hL! e; grupo 4: PH < 41 kg hL"). Como pode
ser observado na Tabela 3, os valores obtidos para o peso hectolitrico dos graos de aveia
branca oriundos dos tratamentos com e sem aplicagdo do redutor de crescimento em
Londrina, 41,33 kg hL! e 44,25 kg hL"!, respectivamente, se enquadram na classificacio de
tipo III (41 a 46 kg hL™"). Dessa forma, constata-se que a as alteracdes proporcionadas pela
utiliza¢do do redutor de crescimento ndo foi suficiente para alterar a classificagdo e melhorar
a qualidade dos graos da cultivar de aveia branca IPR Afrodite.

Em Maua da Serra, os resultados demostraram que o peso hectolitrico dos
graos nao foi influenciado significativamente pelos fatores de variacdo de forma isolada nem
por meio da interagdo entre eles (Tabela 2). Possivelmente, este resultado tenha ocorrido pela
auséncia de efeito do trinexapac-ethyl e das doses de N sobre os componentes de rendimento
niimero de espiguetas panicula™, nimero de grios espigueta! e niimero de grios panicula™,
nao havendo, dessa forma, competicdo por nutrientes e fotoassimilados dentro da unidade
reprodutiva e, como consequéncia, ndo houve interferéncia na massa unitaria dos graos, nao
afetando assim o peso hectolitrico dos graos de aveia. Trabalhando com o redutor de
crescimento trinexapac-ethyl e doses de N em dois genotipos de trigo, Penckowski, Zagonel e
Fernandes (2010), ndo verificaram influencia significativa desses fatores sobre o peso
hectolitrico na cultivar Avante, entretanto, para a cultivar BRS 177, os autores constataram
acréscimo e reducdo do peso hectolitrico com a aplicagdo do redutor de crescimento e o

incremento das doses de N, respectivamente.
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Com relagdo a adubacdo nitrogenada, Kolchinski e Schuch (2003),
trabalhando com aveia branca granifera, e Espindula et al. (2010), trabalhando com trigo, nao
constataram efeito significativo da fertilizagdo nitrogenada de cobertura sobre o peso
hectolitrico, corroborando com os resultados obtidos nesse estudo. Entretanto, Kolchinski e
Schuch (2004), estudando as cultivares de aveia branca CTC 5, UFRGS 15, UFRGS 19 ¢ UPF
18 associadas as doses de 0, 24, 48 e 73 kg ha' de N, e Teixeira Filho et al. (2012),
trabalhando com dois cultivares de trigo (BRS 210 e Pioneiro) e cinco doses de N em
cobertura (40, 60, 80, 100 e 120 kg ha'!), encontraram valores de peso hectolitrico
decrescentes, conforme o incremento da adubagao nitrogenada. Estes autores relatam que este
fenomeno ocorre devido ao incompleto enchimento de griaos, em decorréncia ao maior
ntimero de perfilhos ou grios panicula™ em elevadas doses de N.

O indice de graos maiores que dois milimetros dos tratamentos submetidos a
aplicagdo do redutor de crescimento no cultivo em Londrina ajustou-se a uma funcao
quadratica, com o valor maximo desse caractere (89,62%) encontrado na dose estimada de
24,34 kg ha! de N. No entanto, para os tratamentos sem a utiliza¢do do fitorregulador, niio
houve resposta desta variavel as doses de N (Figura 2). Na dose de 30 kg ha! de N, os
tratamentos que foram pulverizados com o trinexapac-ethyl apresentaram maior porcentagem
de grios com espessura maior que dois milimetros, ja4 na dose de 90 kg ha™! de N, o maior
valor desta varidvel foi obtido pelos tratamentos com auséncia do redutor de crescimento. Nas
demais doses ndo foi observado diferenga significativa entre os tratamentos para esta
caracteristica.

Segundo Alvarez et al. (2007), que trabalharam com a cultivar de arroz de
terras altas Primavera, a utilizacdo do trinexapac-ethyl pode interferir nos processos iniciais
de formacgdo da panicula, afetando a formagdo das ramificacdes destas, do niimero de
espiguetas por ramificagdes e de orgdos florais. Estes autores verificaram que a aplica¢do do
redutor de crescimento reduziu o tamanho das paniculas, com provavel reducao do ntimero de
espiguetas. Neste sentido, a aplicagdo do redutor de crescimento na cultivar de aveia branca
IPR Afrodite pode ter ocasionado a redu¢do do tamanho da panicula e do niimero de suas
estruturas reprodutivas, resultando em um maior saldo de fotoassimilados para a formacao e
enchimento destas estruturas. Este fato, somado a maior disponibilizagdo de N, constituinte
estrutural de biomoléculas que sdo translocadas para a panicula durante o periodo de
enchimento de grdos, pode ter resultado na formagdo de graos bem formados e de maior

espessura, justificando o resultado encontrado para esta caracteristica no cultivo em Londrina.
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Semelhante ao resultado obtido neste estudo para os tratamentos sem
aplica¢dao do redutor de crescimento, Goi Neto et al. (2015), avaliando o efeito da adubagao
nitrogenada de cobertura sobre a qualidade industrial de graos de diferentes gendtipos de
aveia branca granifera, também nao encontraram resposta do indice de graos maiores que dois

milimetros a oferta de N.

Figura 5.2 - Indice de grios maiores que dois milimetros (IG>2mm) da cultivar de aveia branca
IPR Afrodite, em funcdo da aplicacdo do regulador de crescimento trinexapac-ethyl e de
doses de nitrogénio em cobertura. Londrina-PR, 2014.
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Em Maua da Serra, o indice de grdos maiores que dois milimetros foi
afetado significativamente pela aplicacdo do redutor de crescimento, observando-se redugao
desta variavel com a utiliza¢do do fitorregulador (Tabela 3). Este resultado pode ter ocorrido
devido a influéncia do trinexapac-ethyl na redu¢do da estatura e na modificacdo da arquitetura
foliar das plantas, o que, provavelmente, possibilitou a ocorréncia de maior incidéncia
luminosa sobre estas, fator que estimula o desenvolvimento de perfilhos férteis e,
consequentemente, o maior nimero de paniculas m. Castro e Kluge (1999) afirmam que o
perfilhamento em gramineas anuais ¢ favorecido pela alta intensidade luminosa. Neste caso, o
aumento de perfilhos e de unidades reprodutivas por drea aumenta a competicdo na particao
de nutrientes e fotoassimilados na planta, dificultando o adequado enchimento de graos e
favorecendo a formacao de graos com menor espessura. As caracteristicas climaticas de Maua
da Serra, com temperaturas mais amenas que em Londrina, também podem ter contribuido
para a maior producdo de perfilhos. Floss et al. (2009), afirmam que o perfilhamento da aveia

¢ favorecido por temperaturas mais baixas e ¢ estimulado pela geada. Neste caso, o local de
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cultivo foi um fator que influenciou a redugdo do indice de graos maiores que dois milimetros
e pode ser mais uma justificativa para o resultado encontrado neste estudo.

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

No Brasil, a CBPA (2014), sugere dois niveis de classificagao para o indice
de graos maiores que dois milimetros: tipo 1 com no minimo 75% dos graos com espessura
maior que dois milimetros; tipo 2 e tipo 3 com menos de 75% dos graos com espessura maior
que dois milimetros. Além da espessura dos graos, a diferenca entre os tipos ¢ dada pela
porcentagem de graos manchados e/ou escuros, graos avariados, impurezas € materiais
estranhos e acidez dos grdos. Observando os resultados deste trabalho, verifica-se que as
médias da espessura dos graos produzidos nos experimentos com e sem aplicacdo do redutor
de crescimento em Maud da Serra, 92,33% e 94,96%, respectivamente, sdo expressivamente
superiores ao padrao tipo I de classificacdo sugerido pela CBPA (2014) (Tabela 3).

Em Londrina, a utilizagdo do trinexapac-ethyl reduziu o indice de
descascamento em 9% em relagdo a auséncia do redutor (Tabela 3). 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 i.a. ha),
encontraram resposta apenas da cultivar UPF 18, a qual apresentou ajuste quadratico do
indice de descasamento em funcao do incremento das doses do redutor de crescimento. Neste
trabalho, os autores observaram que a maior porcentagem de graos descascados (54,41%) foi
obtida na dose estimada de 60,56 g ha! do ingrediente ativo. No cultivo em Londrina, a
porcentagem de graos descascados ndo foi influenciada pelas doses da adubagdo nitrogenada,
o mesmo foi observado por Goi Neto et al. (2015), também trabalhando com a cultura da
aveia branca.

Para o indice de descascamento em Maua da Serra, verificou-se interacao
significativa entre os fatores redutor de crescimento e doses de N, onde os tratamentos sem
aplicacdo do regulador vegetal ajustaram-se a uma fun¢do quadratica com ponto de maxima
(72,13%) obtido na dose estimada de 58,70 kg ha! de N. No entanto, a porcentagem de grios
descascados provenientes das plantas que foram submetidas a aplicagdo do redutor de
crescimento ndo demonstrou resposta as doses de N (Figura 3). Na auséncia da adubagao

nitrogenada, os tratamentos com utiliza¢do do trinexapac-ethyl apresentaram maior indice de
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descasque, ja nas demais doses de N nao foi observado diferenga significativa entre os

tratamentos para esta variavel.

Figura 5.3 - Indice de descasque (ID) da cultivar de aveia branca IPR Afrodite, em fungdo da

aplicacdo do regulador de crescimento trinexapac-ethyl e de doses de nitrogénio em cobertura.
Maua da Serra-PR, 2014.
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A utilizagdo do redutor de crescimento e as diferentes doses da adubacgao
nitrogenada aplicadas no cultivo em Londrina ndo afetaram o rendimento industrial de graos
(Tabela 2). Outros trabalhos que avaliaram a aplicagdo de doses N em cobertura na cultura da
aveia branca, também ndo encontraram resposta significativa para este parametro
(KOLCHINSKI; SCHUCH, 2003, 2004; GOI NETO et al., 2015). Ja Cazetta et al. (2006),
trabalhando com a cultivar de arroz IAC 202 e seis doses de N em cobertura (0, 25, 50, 75,
100 e 125 kg ha™!), verificaram aumento do rendimento industrial de grios com o incremento
das doses de N. Com relagdo ao redutor de crescimento, 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 vegetal aumentou o rendimento industrial de graos, entretanto,
diferentes niveis de respostas foram observados em funcdo da dose, da época de aplicagdo ou
da cultivar utilizada.

No cultivo em Maua da Serra, o rendimento industrial de graos dos
tratamentos com e sem aplicagdo do redutor de crescimento ajustaram-se as fungdes
quadrética e linear crescente em relacdo as doses de N, respectivamente (Figura 4). No

experimento em que as plantas foram submetidas a pulverizagdo com o fitorregulador, o valor
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méximo para esta caracteristica (1.233,75 kg ha™!) foi obtido na dose estimada de 47,92 de kg
ha! de N. Em todas as doses de N avaliadas, os tratamentos com a aplicacdo de trinexapac-
ethyl apresentaram os maiores valores para o rendimento industrial de graos em relagdo a

auséncia do redutor.

Figura 5.4 - Rendimento industrial de graos (RIG) da cultivar de aveia branca IPR Afrodite, em
funcdo da aplicacdao do regulador de crescimento trinexapac-ethyl e de doses de nitrogénio em
cobertura. Maua da Serra-PR, 2014.
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O maior rendimento industrial de graos obtido no experimento conduzido
em Maud da Serra, em relagdo ao ensaio de Londrina, pode ter ocorrido em funcdo das
maiores porcentagens de graos descascados. Segundo Gatto (2005), o rendimento industrial
de graos pode variar em fun¢do de condi¢des ambientais, gendtipos, tratos culturais, ano e
local de cultivo, justificando o comportamento diferenciado da cultivar IPR Afrodite em
ambos locais de cultivo bem como quando submetida aos tratamentos com e sem aplicagdo do
redutor de crescimento.

De forma geral, as andlises para a avaliagdo da qualidade tecnologica dos
graos de aveia branca da cultivar IPR Afrodite demonstraram elevada influéncia do redutor de
crescimento e da interagdo entre este fator e as doses de N em ambos locais de cultivo, exceto
a massa de mil graos, que ndo obteve efeito significativo dos fatores analisados. Os testes que
caracterizaram a qualidade industrial dos graos evidenciaram diferencas entre os locais de
cultivo, demonstrando a influéncia do ambiente sobre o desenvolvimento das caracteristicas

fisicas dos graos.
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Em relagdo aos locais de cultivo, observando as médias obtidas para as
caracteristicas analisadas, constata-se que o cultivo em Maua da Serra produziu grdos com
maior qualidade tecnologica em comparacao a Londrina, verificado pelas avaliagdes do peso
hectolitrico, indice de graos maiores que dois milimetros, indice de descascamento e
rendimento industrial de graos. E provavel que as diferengas encontradas para os caracteres de
qualidade tecnoldgica entre os locais de cultivo estejam relacionados ao comportamento da
cultivar IPR Afrodite frente as variaveis edafoclimaticas como a disponibilidade hidrica, a
umidade relativa do ar, a temperatura e a radiagdo solar. Os locais de cultivo utilizados nesse
estudo apresentam caracteristicas meteorologicas contrastantes. As principais diferencas
verificadas entre os locais foram em relagdo a temperatura, a disponibilidade hidrica e as
caracteristicas quimicas do solo.

A temperatura média em Maua da Serra foi menor em grande parte do ciclo
da cultura em relagdo a Londrina (Figura 1). Essa caracteristica ocorreu principalmente em
funcdo de Maua da Serra estar situada em uma regido com maior altitude. Dessa forma, ¢
provavel que a maior qualidade tecnologica verificada nos graos produzidos em Maud da
Serra possa estar relacionada a temperaturas noturnas mais amenas, que promovem maior
duracdo do subperiodo compreendido entre a floragdo e a maturagao, como verificado nesse
estudo (Tabela 1) proporcionando alta atividade fotossintética, durante o dia, e baixa atividade
respiratoria, durante a noite (FLOSS et al., 2009).

Além disso, houve variagdes na precipitacdo pluvial entre os ambientes de
cultivo. A disponibilidade hidrica durante a fase do florescimento a matura¢do (fase de
enchimento de graos) para Maua da Serra foi superior a verificada para Londrina (Figura 1).
Dessa forma, verifica-se que a maior oferta hidrica no periodo de enchimento de graos em
Maua da Serra pode ter proporcionado o melhor desenvolvimento destes. O periodo de
transferéncia de matéria seca da planta para os graos ¢ uma etapa critica do processo de
desenvolvimento, sendo que a escassez de agua e a elevacdo da temperatura causam
distarbios a formacao dos graos. A deficiéncia hidrica geralmente promove a aceleracao do
processo de acimulo de reservas e a sua complementa¢do prematura e anormal, originando
graos menos densos e com desempenho comprometido (MARCOS FILHO, 2005). Dessa
forma, verifica-se que a oferta hidrica no periodo de enchimento de graos pode ter afetado os
caracteres peso hectolitro, indice de grdos maiores que dois milimetros, indice de
descascamento e rendimento industrial.

Como observado, a aplicagcdo do redutor de crescimento e das doses de N

em cobertura nao influenciaram a massa de mil graos em ambos locais de cultivo. Isso ¢
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possivel pelo fato dos componentes de rendimento dependerem um dos outros para expressar
o potencial produtivo. Além disso, esses fatores também nao afetaram o rendimento industrial
e o peso hectolitrico em Londrina e Maud da Serra, respectivamente. Em ambos locais de
cultivo ndo foi observado efeito isolado da adubagdo nitrogenada sobre os caracteres
analisados. J4 o redutor de crescimento afetou negativamente o peso hectolitrico e o indice de
descascamento em Londrina, e o indice de graos maiores que dois milimetros em Maué da
Serra. Foi verificada interagdo significativa entre os fatores para a caracteristica indice de
graos maiores que dois milimetros em Londrina, e para o indice de descascamento e o
rendimento industrial de graos em Maud da Serra. Para estes ultimos resultados, constatou-se
que o redutor de crescimento influencia de forma positiva a maioria desses caracteres em

fun¢ao do incremento das doses de N.

5.5 CONCLUSAO

O efeito do redutor de crescimento e da adubacgdo nitrogenada de cobertura
na qualidade tecnoldgica dos graos da cultivar aveia branca IPR Afrodite depende das
caracteristicas do ambiente de cultivo.

A aplicagdo do trinexapac-ethyl reduz a qualidade tecnoldgica dos graos em
Londrina (peso hectolitrico e indice de descasque) e Maua da Serra (indice de graos maiores
que dois milimetros). Contudo, quando o redutor ¢ associado a doses de nitrogénio, a
qualidade industrial dos graos ¢ elevada tanto em Londrina (indice de graos maiores que dois

milimetros) quanto em Maua da Serra (rendimento industrial de graos).
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6 CONCLUSOES GERAIS

A aplicacdo do redutor de crescimento diminui a altura e o acamamento de
plantas e, quando associado a adubagdo nitrogenada de cobertura, eleva o numero de
paniculas m?. O aumento da produtividade de grdos, com a utilizagio de redutor de
crescimento, depende das caracteristicas do ambiente de cultivo, sendo observado somente em
Maua da Serra, para os genotipos analisados. A resposta dos genoétipos a fertilizagdo
nitrogenada de cobertura também depende das caracteristicas edafoclimaticas dos locais de
cultivo.

O efeito do redutor de crescimento e da adubagdo nitrogenada de cobertura
na produtividade de sementes depende das caracteristicas do ambiente de cultivo, sendo
observado aumento de produtividade somente em Maud da Serra.

A adubagdo nitrogenada de cobertura reduz a qualidade das sementes
(porcentagem de germinagdo, velocidade de germinagdo e vigor das sementes), contudo este
efeito pode ser minimizado, ndo observado ou sobreposto pelo efeito positivo do redutor de
crescimento. Este efeito da aplicacdo do trinexapac-ethyl também depende das caracteristicas
do ambiente de cultivo e ndo foi observado em Londrina.

O efeito do redutor de crescimento e da adubagdo nitrogenada de cobertura
na qualidade tecnologica dos graos da cultivar de aveia branca IPR Afrodite depende das
caracteristicas do ambiente de cultivo.

A aplicacdo do trinexapac-ethyl reduz a qualidade tecnologica dos graos em
Londrina (peso hectolitrico e indice de descasque) e Maué da Serra (indice de graos maiores
que dois milimetros). Contudo, quando o redutor ¢ associado as doses de nitrogénio, a
qualidade industrial dos graos ¢ elevada tanto em Londrina (indice de graos maiores que dois

milimetros), quanto em Maué da Serra (rendimento industrial de graos).





