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RESUMO

Patricia Krupa e Silva. Biorreguladores aplicados em diferentes estadios fenologicos do

trigo e seu efeito no desenvolvimento da planta e na qualidade de farinha.

O presente estudo teve como objetivo avaliar o uso de biorreguladores, isolados
ou em associacao, aplicados em diferentes estadios fenoldgicos da cultura do trigo e
seus efeitos sobre parametros da qualidade de farinha em diferentes cultivares e locais
de cultivo. Foram avaliadas duas cultivares de trigo, a Quartzo, classificado como trigo
pdo e a BRS Pardela, classificado como trigo melhorador. Os experimentos foram
conduzidos a campo em dois locais de Guarapuava-PR, sendo denominado como local
1, o campo experimental da Universidade Estadual do Centro Oeste (UNICENTRO),
Campus CEDETEG e local 2, a Fazenda Trés Capdes, pertencente a Empresa MLCV
(Grupo Santa Maria) na safra agricola de 2012. Os biorreguladores aplicados foram
compostos por 4cido indolbutirico (auxina), acido giberélico (giberelina), cinetina
(citocinina) em uso isolado e em associacdo dos biorreguladores. As aplicagdes foram
realizadas em inicio do perfilhamento, em pleno florescimento e uma aplicacao nos dois
estadios, sendo uma no perfilhamento mais uma no florescimento. Foram realizadas
avaliagdes de caracteristicas morfoldgicas e agrondmicas da cultura. Posteriormente
foram realizadas andlises laboratoriais na Moageira e Agricola Irati, no municipio de
Irati-PR, sendo avaliados os parametros de qualidade: nimero de queda, gluten imido,
forca de gluten, tenacidade e extensibilidade da farinha. O local de cultivo influenciou
na resposta dos tratamentos com biorreguladores e as caracteristicas morfologicas e
agrondmicas avaliadas para as duas cultivares de trigo estudadas. A produtividade de
grao foi afetada positivamente com o uso de biorreguladores na cultivar BRS Pardela.
Os parametros de qualidade de farinha avaliados nao foram influenciados pelo uso de
biorreguladores aplicados em diferentes estadios fenologicos quando avaliadas as

cultivares Quartzo e BRS Pardela.

Palavras Chaves: Triticum aestivum, promotores de crescimento, caracteres

morfoldgicos e agrondomicos e analise de farinha.



ABSTRACT

Patricia Krupa e Silva. Plant growth regulators applied at different growth stages of

wheat and its effect on plant development and quality of flour.

The present study aimed to evaluate the use of plant growth regulators alone or
in combination, applied at different wheat growth stages and its effect on evaluation
parameters of the flour quality in different varieties and cultivation areas. Two cultivars
of wheat were evaluated Quartzo classified as wheat bread and BRS Pardela classified
as wheat breeder. The experiments were conducted in two different areas at
Guarapuava-PR, the local 1 were the experimental field of the Universidade Estadual do
Centro Oeste (UNICENTRO), Campus CEDETEG and area 2, on the Trés Capdes
Farm, owned by the Company MLCV (Santa Maria Group) for the 2012 harvest. The
plant growth regulators were composed of indolebutyric acid (auxin), gibberellic acid
(gibberellin), kinetin (cytokinin) used isolated or in combination. The applications were
made in the early tillering stage, in full flowering and an application in the two stages,
one at tillering another at flowering. Morphological and agronomic evaluations of the
culture were performed. Later laboratory analyzes were performed in Milling and
Agricola Irati, located at Irati-PR, being evaluated this quality parameters: falling
number, wet gluten, gluten strength, tenacity and flour extensibility. The cultivation
area influenced the response to treatments with plant growth regulators and the
morphological and agronomic characteristics evaluated for the two wheat cultivars
studied. The grain yield was positively affected by the use of plant growth regulators for
BRS Pardela. The Quartz Cultivar was influenced by the farming local being able to
positively change the quality parameters of flour evaluation. The quality parameters of
flour were not influenced by the use of plant growth regulators applied at different times

when evaluated Quartz and BRS Pardela cultivars.

Key words: Triticum aestivum, growth promoters, morphological and agronomic

characteristics and flour quality parameters.



1. INTRODUCAO

O trigo ¢ o cereal de maior importancia econdmica obtendo a maior area
mundial de cultivo. O continente asidtico detém a maior area de plantio de trigo,
obtendo cerca de 46%, seguido da Europa com 28%, juntos somando 74% da area
cultivada com trigo. Paises com alto nivel de tecnologia como a Alemanha, apresentam
em média produtividade de grios de 7.300 kg ha™ (FAO, 2013).

Em paises como o Brasil, o trigo também apresenta grande importancia
econdmica, porém sua produgao encontra-se concentrada, em grande parte, nos estados
do sul: Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. A média nacional de produtividade
de grios é de 2.300 kg ha™' que se apresenta menor quando comparada a média de
alguns estados, como exemplo do Parand que possui média de produtividade de graos
de 2.400 kg ha™ (CONAB, 2013). Em comparagio aos paises europeus, o Brasil pode
alcancar maiores indices de produtividade de graos, sendo necessaria a realizagdo de um
manejo intensivo na cultura.

A rotacdo de culturas tornou-se importante, ndo apenas para realizar o manejo de
pragas, doencgas e plantas daninhas, como também para a manutencdo da fertilidade do
solo e fornecimento de palhada de qualidade para a cultura sucessora. O ano agricola e
principalmente as condi¢des do solo e manejo, podem afetar de modo significativo as
caracteristicas dos graos de trigo (MANDARINO, 1993).

Neste sentido, os agricultores necessitam amenizar os efeitos edafoclimaticos
ocorridos entre os locais de cultivo e safra agricolas, e uma das alternativas para tentar
amenizar os fatores ambientais desfavordveis seria o uso de biorreguladores, uma
pratica que vem tomando importancia em cultivos anuais, que auxilia no crescimento e
desenvolvimento do vegetal e conseqiientemente ocasionando aumentos quantitativos e
qualitativos (CASTRO, 2010).

No momento ndo ha consenso entre os pesquisadores, quanto a época de
aplicacdo e a forma de uso isolada ou em associagdao dos biorreguladores. Esses fatos
estdao ligados aos resultados contraditorios obtidos em culturas de interesse econdmico,
nas quais esta incluida a cultura do trigo, neste sentido existe a necessidade de mais
estudos incluindo também a variacdo de cultivares para uma melhor elucidagdo das

respostas ao uso de biorreguladores na agricultura.



Como no Brasil o uso de trigo se d4, em grande parte, para a producao de farinha
de trigo, a qual se destina a varios segmentos do mercado, como a fabricacdo de paes
industriais e artesanais, bolos, massas alimenticias e a farinha para uso doméstico
(ABITRIGO, 2013), a finalidade da farinha vai depender de suas caracteristicas
tecnologicas, ou seja, pardmetros de qualidade, sendo determinados por meio de
analises laboratoriais para quantificacdo: numero de queda, forca de glaten e as
caracteristicas chamadas de viscoelasticas compostas por parametros de tenacidade (P),
extensibilidade (L) e relagdo P/L, sdo parametros que estdo diretamente relacionadas
com os graos de trigo produzidos, sendo estes, influenciados pelo local de cultivo e
manejo adotado.

Diante disso, ¢ evidente a importancia de mais estudos para obtencdo de maiores
informagdes sobre a aplicacdo de biorregulador, sendo notoria a escassez de trabalhos,

principalmente na cultura do trigo e a sua relacdo com a qualidade de farinha produzida.



2. OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar o uso de biorreguladores, isolados ou em associagdo, aplicados em
diferentes estadios fenoldgicos da cultura do trigo e seus efeitos sobre parametros de

avaliag¢do da qualidade de farinha em diferentes cultivares e locais de cultivo.

2.2 Objetivos especificos

o Comparar o efeito de diferentes biorreguladores, sendo estes o acido
indolbutirico, acido giberélico e cinetina, isolados ou em associa¢cdo nas caracteristicas
morfologicas e agrondmicas das cultivares de trigo Quartzo e BRS Pardela;

. Observar o efeito da aplicagdo de diferentes biorreguladores, isolados ou em
associacdo, nas caracteristicas morfologicas e agrondmicas da cultura do trigo em
diferentes locais no municipio de Guarapuava-PR;

o Estudar o uso de diferentes biorreguladores, isolados ou em associagdo aplicados
em diferentes estadios fenoldgicos da cultura do trigo;

. Avaliar o uso de biorreguladores, isolados ou em associagdo aplicados em
diferentes estadios fenologicos e seus efeitos sobre parametros de avaliacdo da

qualidade da farinha produzida;



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Producio mundial e nacional de trigo

Segundo a FAO (2013), o trigo € o cereal com maior area de cultivo no mundo,
passando de 216 milhdes de hectares e com produgdo de pouco mais de 674 milhdes de
toneladas em 2012. O continente asidtico detém cerca de 46% da producao mundial,
seguido da Europa com 28% totalizando 314 e 195 milhdes de toneladas
respectivamente. Contudo o continente europeu possui a maior produtividade de graos,
sendo em torno de 3,6 toneladas por hectare, obtendo destaque a Alemanha que possui a
tecnologia de producdo mais avancada, e a produtividade de graos média ¢ de 7,3
toneladas por hectare.

No Brasil, o trigo também ¢ o cereal de inverno de maior importincia, sendo
cultivado principalmente na regido Sul (Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul),
sua producdo também abrange os estados de Sdo Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Goias e o Distrito Federal. Entretanto nos estados do centro-oeste
e sudeste se faz necessario a adogao do cultivo irrigado (EMBRAPA, 2013b).

A area plantada com trigo estd em quase sua totalidade, em torno de 90% na
regido sul do pais, devido as condigdes ambientais mais favoraveis para o cultivo do
cereal. Com o passar dos anos a producao do trigo sofreu muitas oscilagdes, passando
de 5.788 mil toneladas da safra 2011/12 para 4.379 mil toneladas sendo estimadas para
a safra 2012/13 (CONAB, 2013).

No Parana a produgao chegou a 2.501 mil toneladas participando com cerca de
43% da producao nacional de trigo na safra de 2011/12 e a média de produtividade de
graos de 2,4 toneladas por hectare e uma area de plantio de 1.042 mil hectares com a
cultura. A expectativa de producao para o ano de 2013 ¢ de que o Parand ira corroborar
com 48% da produgdo nacional, totalizando 2.112 mil toneladas, devido ao aumento de
produtividade de graos que passard a ser de 2,7 toneladas por hectare (CONAB, 2013).

A regido do Centro-Sul Paranaense apresenta uma média de 2,6 toneladas por
hectare, pouco acima da média nacional e a producdo no ano de 2012 foi de
aproximadamente 195 mil toneladas com area de plantio de 75 mil hectares (IBGE,

2013).



3.2 Sistema de manejo

O trigo apesar de ser uma cultura de risco, ¢ uma das melhores alternativas para
as lavouras de inverno no sul do pais, mesmo sendo uma cultura secundéria, apresenta
aspectos interessantes, principalmente se tratando de manejo, pois ¢ realizada a rotacao
de cultura com a soja, manuten¢do de palhada no solo e proporciona uma queda nos
custos fixos da propriedade (BRUM; HECK, 2005).

O interesse em maximizar o rendimento de trigo tem estimulado o uso de um
manejo intensivo nessa cultura. Além da adogao de praticas como época de semeadura,
espacamento ¢ densidade de semeadura adequada, aumento do nivel de fertilidade do
solo e controle de doengas, pragas e de acamamento de plantas também sdo necessarios
(RODRIGUES e TEIXEIRA, 2000).

O manejo integrado de pragas, doencas e plantas infestantes, proporciona
estabilizacdo da produtividade de graos e reducdo dos riscos de perdas de renda. O
manejo de pragas e doencas ¢ baseado em vérias técnicas de cultivo, entre elas estdo: a
escolha de cultivares mais tolerantes e¢/ou resistentes, rotagdo de culturas ¢ o controle
quimico, sendo a técnica mais utilizada entre os produtores. Para controle de plantas
daninhas a manuten¢do da palhada no solo e o controle quimico sao mais utilizados
(IAPAR, 2013).

Além do controle de plantas daninhas, a palhada proporciona uma camada de
protecdo para o solo e ¢ importante para o manejo de nutrientes, aumentando o teor de
matéria organica no solo. Em virtude disso, Oliveira et al., (2013), realizaram a
semeadura de milho, em sistema de plantio direto com restos culturais de trés diferentes
culturas, a Brachiaria brizantha, o feijdo comum e o milheto. Como resultado, foi
constatado que as plantas de milho apresentaram maiores valores para os indices de
acimulo de matéria seca nas folhas, nos colmos e nas espigas, bem como um maior
indice de area foliar (IAF) e produtividade de graos quando semeadas apds a cultura do
feijoeiro.

Contudo, os fatores ambientais podem interferir diretamente nos indices de
qualidade do trigo. As diferencas entre as regides e variagdes entre os anos agricolas sdo
responsaveis pelo teor e qualidade das proteinas presentes nos graos. Outros fatores que

podem ser citados sao a distribui¢ao de chuvas, temperatura, intensidade de luz, duragao



do periodo de enchimentos de graos e até mesmo a fertilidade do solo (MANDARINO,
1993).

Cazetta et al., (2008), estudando doses crescentes de N observaram que com o
aumento na adubagdo nitrogenada, houve aumento linear no teor de proteina dos graos
de todas as cinco cultivares de trigo estudadas.

Outra técnica de manejo € a realizagdo do plantio em datas adequadas para que
as condi¢cdes ambientais sejam as ideais para cada estadio fenoldgico da cultura. Existe
também o efeito relacionado com a cultivar escolhida. Em virtude disso, a Normativa n®
3 de 14 de outubro de 2008, retrata as areas de cultivo de trigo diferenciadas por regides
homogéneas de adaptacdao de acordo com as suas condi¢cdes ambientais e sdao utilizadas
para realizar a indicacdo de cultivares no Zoneamento Agricola no Brasil (BRASIL,
2008).

A expressao do potencial produtivo de diferentes cultivares também depende de
fatores genéticos e ambientais, bem como da interagdo entre ambos, o que resulta em
expressivas diferengas no desempenho das cultivares, ou seja, mesmo quando cultivadas
em condi¢cdes ambientais similares o desempenho das plantas serd diferente (Yan &
Holland, 2010).

Algumas cultivares sdo consideradas com ampla adaptagdo climatica, porém
quando cultivadas em regides diferentes, ainda mostram uma série de variabilidade,
principalmente se tratando de produtividade de graos. Franco et al. (2013) estudaram
uma cultivar de ampla adaptagdo com semeadura em Sao Paulo, Parana, Mato Grosso
do Sul, Goias ¢ Minas Gerais e observaram uma variagao de 7%, 9% ¢ 12% de
rendimento superior quando comparadas com uma testemunha. Além disso,
encontraram diferengas de porte, ciclo e dias da emergéncia até a maturagao.

Ensaios de cultivar em rede mostram que hd uma diferenca evidente de
produtividade de graos quando a mesma cultivar ¢ semeada em locais distintos, como
exemplo, as cultivares Quartzo, Onix e TBIO Mestre, cultivadas na regido de
Guarapuava, Ponta Grossa e Cascavel no ano de 2012, apresentaram produtividades de
5.426 kg ha™', 7.106 kg ha™ e 4.291 kg ha™ respectivamente. Pode ocorrer também a
mudanga de caracteristica agronomica como peso hectolitro (PH), devido a influéncias

climaticas, como o PH da cultivar Onix, no mesmo ano, foi de 81 kg hL'l, 79 kg hL! e



77 kg hL" em Guarapuava, Ponta Grossa e Cascavel respectivamente (FUNDACAO
PRO- SEMENTES, 2013).

Segundo estudos de Silva et al. (2011), ocorrem variagcdes nas caracteristicas e
no desempenho das cultivares semeadas no mesmo local, sendo este resultado diferente
quando as mesmas cultivares sdo plantadas em outro local. Ainda ha uma maior
variacao decorrente do ano agricola estudado. Porém, ndo deixando com menor atengao
a data de plantio, que diferencia em decorréncia da regido produtora.

As Informacdes Técnicas para Trigo e Triticale — Safra 2013 (IAPAR, 2013)
indicam que a melhor época de semeadura para cada municipio ¢ aquela em que haja
maior possibilidade de apresentar o melhor rendimento de acordo com o ciclo da
cultivar escolhida. Ressalta ainda que, principalmente na regido Sul, faz-se necessario
programar o plantio para que as geadas ndo causem danos a cultura.

Em contrapartida, avangos na genética em associagdo ao manejo da cultura,
sustentam o incremento no potencial produtivo. O desenvolvimento de novas cultivares
com maiores niveis de resisténcia ou tolerancia a estresses bioticos e abiodticos e melhor
arquitetura de planta, ocasiona aumentos nas médias produtivas com o passar dos anos
(EMBRAPA, 2013).

Sabendo-se que as condigdes ambientais e as técnicas de cultivo podem causar
altera¢des na qualidade, as pesquisas realizadas no campo, devem estar conjuntamente
ligadas aos resultados das analises quimicas e tecnoldgicas que determinam a qualidade
dos lotes das diferentes cultivares recomendadas para regides distintas (MANDARINO,

1993).

3.3 Condicoes edafoclimaticas

O conhecimento sobre a ecofisiologia da cultura bem como os fatores ecologicos
interferem no desenvolvimento da cultura. Condigdes climaticas como temperatura,
umidade e fotoperiodo, assim como as influéncias abioticas e o uso de biorreguladores e
de reguladores vegetais sdo fundamentais para que os produtores possam saber
detalhadamente quais tratos culturais devem ser feitos em determinado estadio

fenologico da planta (SOUZA e SILVA, 2013).



Segundo Fioreze (2011), as respostas da planta a alteragdes do ambiente, sejam
por um estimulo do crescimento ou por uma condi¢@o de estresse, podem ser verificadas
por meio de alteragdes nos componentes de producao, que podem ou nao resultar em
alteragdes na produtividade final ou na qualidade, em funcdo da sua capacidade de

compensag¢do dos principais componentes ligados a produgao.

3.3.1 Temperatura

A temperatura ideal para o desenvolvimento 6timo da cultura esta entre 18-24°
C, portanto, periodos curtos de exposicdo a temperaturas acima dessa faixa, causam o
estresse térmico, proporcionando perdas quantitativas e qualitativas na produgdo. Além
disso, o excesso de calor causa redugdo na area foliar, na estrutura e porcentagem de
fecundacao das flores, assim como a diminuicdo do peso médio dos graos. A
fotossintese ¢ o processo fisioldgico mais sensivel ao calor, sendo afetada a producdo de
clorofila devido a sensibilidade da membrana do tilacéide, ocorrendo a redugdo na
sintese e deposi¢do de amido nos graos (RIBEIRO et al., 2012).

Como exemplo podemos citar Cazetta et al., (2008) que estudaram dois anos
agricolas, 2004 e 2005 e constataram uma queda de PH em quatro cultivares de trigo e
uma de triticale. Esta queda foi atribuida ao aumento de temperatura ocorrida no
segundo ano de estudo, interferindo na producdo e distribuicdo de fotoassimilados,

provocando granagdo deficiente.

3.3.2 Pluviosidade

Para se obter um trigo com qualidade ¢ necessario que ocorra o acimulo de
proteinas nos graos. Este fato sofre forte influéncia das condi¢des hidricas e nutricionais
as quais as plantas serdo submetidas (RODRIGUES; TEIXEIRA, 2010).

A disponibilidade hidrica, independentemente se ¢ o excesso ou deficiéncia,
embora de forma diferente, causam alteracdes significativas nos componentes do grao e
conseqiientemente na sua qualidade. Plantas que passam por periodos de seca,
diminuem a atividade fotossintética durante este periodo, ocasionando reflexos na

formagdo dos graos (JIANG et al., 2009).



Ressaltando que a dgua apresenta importancia para a constituicdo e metabolismo
das plantas, sendo responsavel ainda pela transpiracdo, que por sua vez, ocasiona
resfriamento das folhas além de proporcionar a aquisi¢ao e transporte dos nutrientes do
solo para os diferentes tecidos vegetais. Portanto, se for afetada a absor¢do de
nutrientes, pode haver a deficiéncia de N e diminuir a sintese de proteinas, a
condutividade hidraulica e absor¢do de 4agua, conseqiientemente ocasionando a
producdo de acido abscisico (ABA) (PIMENTEL, 2004).

Ao sofrer estresse hidrico as plantas aumentam a produ¢do de acido abscisico
em até¢ 50 vezes nas folhas, diminui area foliar, devido a menor pressao de turgor das
células, fechamento estomatico, induz a senescéncia e a producao de etileno (TAIZ;
ZEIGER, 2013).

Ha ainda fatores inerentes a cada 6rgdo vegetal, pois a deficiéncia hidrica
ocasiona respostas diferentes, como: em sementes, provoca redu¢do da germinagao; no
periodo vegetativo, ocorre, além de outros efeitos, a reducao de area foliar; durante a
floracdo provoca abscisdo de flores, com conseqiiente redu¢do do niimero de vagens ou
de grdos por planta e, no enchimento de graos, reduz o numero de graos e peso de
vagens ou dos grios (GUIMARAES, 1998). Plantas como o milho, apresentam baixa
expressdo genética ao perfilhamento, ainda que algumas cultivares possuam
perfilhamento, quando submetidas ao estresse hidrico, ocorre diminui¢ao dos perfilhos
(MAGALHAES et al., 2010).

Devido a estes fatos, Muller (2013), ressalta a importancia dos estudos com
biorreguladores, pois apresentam grande influéncia na fisiologia da planta, auxiliando
seu desenvolvimento e diminuindo o estresse, proporcionando incremento no
rendimento da cultura. A aplicagdo dos biorreguladores ocorre de maneira exdgena,

sendo via tratamento de semente, aplicagdo foliar ou até via solo no sulco de plantio.

3.4 Papel dos hormonios vegetais nas plantas

O crescimento e o desenvolvimento das plantas sdo regulados tanto por fatores
endogenos que sdo ativos nao somente em nivel celular ¢ molecular, mas também em

funcdo da coordenagdo do organismo como um todo, realizada por meio dos hormonios



vegetais. Como fatores externos, sdo consideradas as condi¢cdes ambientais e a
influencia humana (LARCHER, 2006).

Os hormonios vegetais sdo mensageiros quimicos responsaveis pela formagao e
crescimento de diferentes orgdos vegetais. Embora diferentemente dos hormonios
animais, sendo menos especificos, possuem a mesma fun¢ao de: comunicagdo
intercelular (TAIZ; ZEIGER, 2013), podendo atuar no 6rgao em que foi sintetizado ou
serem transportados pelos vasos condutores das plantas (xilema e floema) e atuar em
outros tecidos. Possuem ainda, capacidade de gerar mudancas metabodlicas nas células
em pequenas concentracdes (MAGALHAES; VIEIRA, 2008).

Até pouco tempo atrds, acreditava-se que o desenvolvimento vegetal era
regulado apenas por cinco tipos de hormonios (auxinas, giberelinas, citocininas, etileno
e acido abscisico). Entretanto, atualmente ha fortes evidéncias indicando a existéncia de
hormonios vegetais esterdides, os brassinoesteroides, que possuem uma ampla gama de
efeitos morfologicos no desenvolvimento vegetal e suas fungdes ndo estdo totalmente
definidas (TAIZ e ZEIGER, 2013).

As concentracdes dos hormoénios no vegetal devem estar em quantidade
suficiente para serem reconhecidos pelos seus receptores especificos, localizados na
membrana plasmatica das células, para a ativacdo dos seus mensageiros secundarios e
posteriormente ocorrer a indu¢do de enzimas especificas que irdo ocasionar a inibi¢ao
ou alteragdao metabdlica ou efeito fisiologico desejado no vegetal (SALISBURY; ROSS,
2013).

E importante o conhecimento do local de sintese, transporte, mecanismos de
acdo e efeitos fisiologicos dos hormdnios, pois estas substancias afetam processos de
germinagdo, crescimento vegetativo, florescimento, frutificagdo e maturagdo. A
manipulagdo e aplicacdo dessas substancias ou seus similares sintéticos podem afetar os

componentes de producdo de uma cultura (CATO, 2006).
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3.4.1 Auxina

Entre os hormodnios conhecidos, o grupo das auxinas foi o primeiro a ser
descoberto sendo intituladas como hormoénio do crescimento. Sua principal fungdo estd
ligada aos processos de crescimento e o alongamento celular. Possuem capacidade de
promover o alongamento de coledptilos, de segmentos de caule, e em presenga de
citocininas promovem divisdo celular em culturas de calos, formagdo de raizes
adventicias em folhas ou caules recortados (TAIZ; ZEIGER, 2013).

As auxinas sdo sintetizadas em locais de crescimento ativo, como em folhas
jovens, gemas axilares e principalmente no meristema apical, posteriormente sendo
transportadas de célula a célula até chegar ao floema. O acido 3-indol acético (AIA) ¢ a
principal auxina enddgena encontrada nas plantas, podendo ser sintetizado a partir do
triptofano ou através do fosfatoindol glicerol (TAIZ; ZEIGER, 2013). O conteudo de
auxina na planta tem rela¢do direta com a taxa de crescimento de folhas jovens, sendo
centro ativo de sintese, sua concentragdo diminui com a idade das folhas. As raizes sao
extremamente sensiveis a auxina, quando aplicadas em pequenas quantidades ocorre um
aumento na resposta, contudo o aumento na concentracdo pode ocasionar efeito
inibitorio (FERRI, 1985).

Os estudos com a aplicagdo de auxinas sintéticas isoladas sdo escassos em
culturas anuais e estdo em maior quantidade relacionadas com as culturas perenes.
Diante deste fato, Mindéllo Neto (2005) realizou aplicagdo de auxina em estacas de
pessegueiro € observou um maior enraizamento das estacas que receberam um
tratamento com imersdo por 5 segundos de solucdo com acido indolbutirico na
concentragdo de 2.000 mg L-!, proporcionando uma melhor pega das mudas.

Com o mesmo intuito, Maia e Botelho (2008), aplicaram &acido indolbutirico
para avaliar o enraizamento de estacas lenhosas de amoreira preta na cultivar Xavante e
obtiveram enraizamento de 56%, em 96% das estacas brotadas usando uma
concentragio de 1.000 mg L™, quase se igualando com o tratamento de 2.000 mg L™
que apresentou 60% de enraizamento. Os autores evidenciam que a metade da dose
apresenta enraizamento suficiente, justificando usar uma concentracdo menor de acido

indolbutirico, ocasionando um menor custo na condu¢ao de producao de mudas.
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3.4.2 Citocinina

As citocininas sdo responsaveis por estimular o processo de divisao celular ou
citocinese e também a diferencia¢do celular, principalmente na formag¢do de gemas
caulinares. Coincidentemente estabelecem os drenos e retardam a senescéncia foliar,
prolongando a coloracdo verde desses 0rgaos vegetais (KERBAUY, 2008).

Ha uma interacdo de sinergismo entre citocininas e auxinas no estimulo da
divisdo celular de células maduras, porém ha um antagonismo no controle de iniciagao
de ramos e raizes em cultura de tecidos (KERBAUY, 2008).

Ocorre também uma interacao com o acido abscisico no controle de resisténcia a
seca, controlando a permeabilidade da membrana dos estdmatos, em que a falta de dgua
tende a diminuir os niveis de citocinina nas folhas murchas, aumentando o nivel de
acido abscisico nas folhas, ocasionando o fechamento dos estomatos (FERRI, 1985).

Scavroni et al., (2006) observaram um aumento na porcentagem de matéria seca
em plantas de hortela-pimenta tratadas com benzilaminopurina (citocinina) e GA3 (4cido
giberélico), ndo influenciando no rendimento de 6leo, mas sim em sua composi¢ao, que
obteve maior porcentagem de mentona quando aplicado o benzilaminopurina aos 15
dias ap6s a implantagdo do experimento.

Outro estudo utilizado a citocinina com a aplicagdo de 6-benzilaminopurina
(BAP) na concentragdo de 0,20 mg L, Aires et al., (2008), obtiveram um numero
satisfatorio de brotos, em torno de trés a quatro vezes maior que a testemunha em

micropropagacao de plantas de mamona na cultivar BRS nordestina.

3.4.3 Giberelina

As giberelinas possuem papel importante na quebra de dorméncia ou laténcia de
sementes, sendo de fundamental importancia na quebra das substancias de reserva do
endosperma das sementes. Responsaveis pelo alongamento do caule, atuando também
na transi¢@o do estadio juvenil para o adulto da planta, ocasionando conseqiientemente a
inducao do florescimento (TAIZ; ZEIGER, 2013).

As sementes sd3o o principal veiculo de multiplicagdo de espécies cultivadas.
Contudo, a populagdo de plantas, ¢ um dos componentes de produtividade de graos,

depende da germinacdo da semente. Praticas de manejo permitem maximizar o
12



potencial de germinacdo da semente para a obtencdo de uma maior produtividade de
graos (MARCOS FILHO, 2005).

Os principais usos das giberelinas, aplicadas por aspersao ou imersdo, incluem o
controle do cultivo de frutas, a maltagem da cevada e o aumento da produgdo de agticar
em cana-de-acucar. Em algumas plantas cultivadas, a reducdo na altura ¢ desejavel, o
que pode ser obtido pelo uso de inibidores da sintese de giberelinas (TAIZ; ZEIGER,
2013). O Trinexapac-ethyl inibe a sintese de GA1, responsavel pelo alongamento do
caule, interrompendo o alongamento celular ocasionando plantas mais baixas, com
entrenos mais curtos, aplicado principalmente na cultura do trigo e cevada com intuito
de diminuir o acamamento (PENCKOWSKI, 2010).

Segundo Penckowski et al., (2010), a aplica¢do de trinexapac-ethyl na dosagem
de 100 g ha”', em dois estadios, sendo entre o primeiro ¢ segundo noé visivel e no
segundo e terceiro no visivel, reduziu significativamente a altura de plantas de trigo das
cultivares Avante e BRS 177, assim reduzindo o acamamento, independentemente da

época de aplicagdo.

3.5 Modo de ac¢iao dos biorreguladores

Biorregulador ou regulador vegetal sdo compostos orginicos, naturais ou
sintéticos que em pequenas quantidades inibem ou modificam, de alguma forma,
processos morfologicos ou fisiologicos do vegetal (CASTRO; VIEIRA, 2001a). Suas
formulacdes sdo a base de compostos hormonais, com agao fisiologica bem definida e a
recomendacao de sua aplicagdo tem um objetivo muito especifico: regular ou manipular
um determinado processo. Para conseguir o efeito desejado com o wuso de
biorreguladores, ¢ importante conhecer o processo regulado pelo horménio ou grupo de
hormonios, a dose necessaria para manipular o processo, bem como o 6rgao da planta
onde ocorrera a reagao (CASTRO 2010). Por possuirem efeitos similares aos hormdnios
vegetais, conseqlientemente quando aplicados nas plantas podem ocasionar aumento de
qualidade e incremento na producdo (SILVA, 2010).

Os biorreguladores podem promover, inibir ou modificar processos fisioldgicos
e morfoldgicos do vegetal, agindo em conjunto nos processos de germinagdo,

crescimento, desenvolvimento e produtividade de graos da planta, proporcionando o
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equilibrio necessdrio para que todas as atividades referentes as etapas fenologicas
ocorram de forma harmoénica (DAVIES, 2004).

Os biorreguladores sdao produtos quimicos que podem, em fun¢do da sua
composi¢ao, concentracdo e propor¢dao das substincias, incrementar o crescimento e
desenvolvimento vegetal estimulando a divisdo celular, diferenciacdo e o alongamento
das células, podendo também, aumentar a absor¢ao e a utilizagdo de agua e dos
nutrientes pelas plantas (CASTRO; VIEIRA, 2001b).

O uso de biorregulador na agricultura estd crescendo e tomando uma grande
importancia. O efeito dessas substancias sobre as plantas cultivadas tem sido pesquisado
com o intuito de melhorar qualitativa e quantitativamente a produtividade de graos das
culturas (ALLEONI et al. 2000), atuando na protecao das plantas e sendo utilizado no
manejo principalmente de culturas com alto valor comercial (CASTRO, 2010).

Os estudos estdo abrangendo diversas culturas com o foco voltado
principalmente para os cultivos anuais como: milho (MULLER, 2013;
VASCONCELOS et al., 2009), soja (ALBRECHT et al., 2011; BERTOLIN et al., 2010;
KLAHOLD et al., 2006; CASTRO e VIEIRA, 2001b), algodao (ALBRECHT et al.,
2009; MARTUS, 2008; DOURADO NETO, 2007), feijdio (BERNARDES et al., 2010;
ALLEONI et al., 2000;), trigo (FIOREZE, 2011; NOVAKOWISKI et al., 2011;
NAVARINI, 2010) entre outras culturas (SILVA, 2010; GARCIA, 2006). H4a também a
diversificacdo nas formas de aplicagdo dos produtos como: aplicacdo via solo
(VASCONCELOS et al., 2009), tratamento de sementes (BERTOLIN et al., 2010;
ALLEONI et al., 2000) e aplicacdao na parte aérea da planta (BERTOLIN et al., 2010;
SILVA et al., 2010; CATO, 2006).

Hé muito tempo, ja se tinha preocupagao com o momento correto de aplicagdo
dos biorreguladores, pois podem variar em fun¢do de diversos fatores, principalmente
por ocorrer condi¢des climaticas diferentes de um ano para outro, os quais promovem
mudangas no estddio de desenvolvimento de toda planta. Diante disso, as respostas
esperadas em fun¢do da aplicagdo dos biorreguladores podem mostrar-se bastante
variaveis, especialmente quando as recomendacdes sdo transferidas de um local para
outro, onde as dificuldades tornam-se mais marcantes. As condigdes culturais como tipo

de solo, controle de pragas, aspectos nutricionais e as relagdes dgua-planta-atmosfera,

14



interagem e também influenciam nos resultados obtidos com os biorreguladores
(MONSELISE, 1979).

Diante dos fatos, nota-se a necessidade da realizagdo de estudos mais
aprofundados para se obter resultados que sirvam de base para a recomendacdo dos
biorreguladores. Existem alguns estudos que servem de ponto inicial para mais

pesquisas.

3.6 Estudos com biorreguladores na agricultura

Cato (2006) estudou a aplicagdo de 4cido indolbutirico + cinetina (5 mg L™ + 9
mg L), acido indolbutirico + cinetina + 4cido giberélico (5 mg L' + 9 mg L™ +
5mg L") acido giberélico + cinetina (5 mg L' + 9 mg L") em tomateiro cultivar Micro-
Tom, evidenciando que a combinacdo de dacido indolbutirico + cinetina e acido
indolbutirico + cinetina + &cido giberélico aumentaram o tamanho dos frutos em relagao
ao tratamento acido giberélico + cinetina. Na mesma cultivar, aplicando o Stimulate®,
foi observado um aumento na matéria fresca, matéria seca e acimulo de carboidratos
dos frutos, conseqilientemente aumentando o tamanho dos frutos, além disso, também
houve um maior acumulo de matéria seca nas raizes das plantas.

Vasconcelos et al. (2009) estudaram o efeito de biorregulador contendo
nutrientes aplicados ao solo, 21 e 49 dias apos a semeadura de milho e soja e
constataram uma ligeira melhora na atividade antioxidante das plantas, mesmo ndo
ocasionando aumento na produtividade de graos.

O biorregulador Stimulate® aplicado em tratamento de semente ndo afetou a
porcentagem de germinagdo de sementes de soja, mesmo aplicando em doses crescentes
e mostrou comportamento diferente quando diferentes cultivares sdo comparadas
(MOTERLE et al., 2011).

Alleoni et al. (2000) aplicaram o biorregulador Stimulate” em feijdo, na cultivar
Carioca, em tratamento de semente e aplicagdo foliar durante o ciclo da cultura, ndo
encontrando diferenca estatistica para o ‘stand’ inicial, mas observaram um maior peso
seco de planta no estadio de 3° trif6lio quando aplicado o biorregulador nas sementes,

comprovando um maior crescimento € aumento no nimero de folhas.
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Silva et al. (2010) avaliaram a eficiéncia agronémica do Stimulate® em trigo e
constataram um aumento na produtividade de grios de 3.724 kg ha™' do tratamento sem
a aplicacdo do biorregulador para 4.599 kg ha” para a aplicacio em tratamento de
semente ¢ aplicacdo foliar na fase de florescimento na dose de 4 ml kg™ + 0,250 L ha™
respectivamente e para 4.620 kg ha™' no tratamento com aplicacio do biorregulador no
tratamento de semente, aplicacdo foliar nas fases de perfilhamento e florescimento
também na dosagem 4 ml kg™ + 0,250 L ha™ respectivamente.

Aplicando o biorregulador Stimulate® em tratamento de semente e avaliando o
peso hectolitro de sementes de trigo, Cato (2006) constata um aumento no rendimento
médio dos graos e Navarini (2010) ndo observou diferenca estatistica em comparagao
com a testemunha.

Em soja, Bertolin et al., (2010) aplicaram Stimulate® em tratamento de sementes
e via foliar em diferentes estddios de desenvolvimento havendo um aumento em
produtividade de graos devido ao aumento no nimero de vagens, contudo, as melhores
resposta observadas foram em aplicagdes realizadas no estadio reprodutivo.

Navarini (2010) constatou que os biorreguladores Stimulate® e Blooster” nio
afetam a qualidade dos graos de trigo, pois ndo foi observado aumento no potencial de
germinagdo das sementes colhidas de plantas que receberam aplicagdo de biorregulador.
Em plantas de algodao, Martus (2008), também nao encontrou aumento na germinagao
de sementes retiradas de plantas tratadas com biorregulador Stimulate®.

Em plantas de amendoim com aplicacdo de biorregulador Stimulate® em
tratamento de sementes houve incremento em porcentagem de plantulas normais,
comprimento de hipocoétilo e da raiz primaria de plantulas, com dosagem de 4,99; 4,36 ¢
4,14 ml kg' de semente, respectivamente. Ocasionou também um acréscimo na
porcentagem de matéria seca da parte aérea, nimero de vagens e graos por plantas na
cultivar IAC- Tatu ST (CATO, 2006).

Os estudos envolvendo o uso de biorreguladores isolados s3o escassos
principalmente em culturas anuais, porém ha evidéncias de que a aplicacdo desses
compostos proporciona beneficios as plantas.

Neste sentido, Radmann et al., (2002) realizaram a aplicagdo de auxina em
mudas de macieira cultivar M — 9 e constataram que houve aumento no nimero de

raizes e conseqiientemente aumento na porcentagem de sobrevivéncia das plantas.
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Ono, et al., (2000) estudaram a aplicagdo de giberelina (GAj) isolada ou em
associagdo com auxina e brassinosteroides em plantas de Ipé amarelo (Tabebuia alba) e
observaram que ocorreu crescimento no peciolo das folhas devido ao estimulo da

divisdo celular no parénquima cortical, tanto na aplicagdo isolada quanto na associagdo.

3.7 Resposta da cultivar ao uso de biorreguladores

Aplicar biorregulador com as mesmas condigdes ambientais e em diferentes
cultivares pode apresentar resultados distintos.

Moterle et al., (2011) estudaram o comportamento de nove cultivares de soja
tratadas com biorregulador via tratamento de semente e constataram que houve
comportamento diferenciado pra algumas cultivares nas avaliagdes de velocidade de
germinagao e teste de vigor com avaliagdo de porcentagem de plantulas anormais.

Bertolin et al., (2010) realizaram a aplica¢do de biorregulador em tratamento de
semente e aplicacdo foliar em estadio vegetativo (V5) e reprodutivo (R1 e R5) em duas
cultivares de soja, uma convencional ¢ uma geneticamente modificada. Obtiveram
aumento na produtividade de graos, sendo os melhores resultados para as aplicagdes no
estddio reprodutivo. As cultivares ndo obtiveram resultados seguindo a mesma
tendéncia por se tratar de plantas com genética diferente.

Em plantas de feijdo, Abrantes, et al., (2011) realizaram aplicacdo via foliar de
biorregulador nas cultivares Carioca precoce ¢ na IAC Apud, em duas épocas de
aplicacdo (V4 e R5), sendo as dosagens crescentes (0 L ha'l; 0,5L ha'l; 1,0L ha'l; 1,5L
ha™'; 2,0 L ha™") e os resultados observados foram de que as interacdes entre as doses x
cultivares constataram aumentos lineares nas caracteristicas de nimero de vagens por
plantas somente na cultivar IAC Apua e ainda o estadio R5 foi o que apresentou, na

mesma cultivar, diferengas significativas.

3.8 Historico e Mercado de Farinha de trigo

Ocorre a ndo regularidade na produgdo de trigo e isso se deve, em partes, a
intervencao do governo que consolidou no Decreto- Lei n® 210, de 1967, oficializando o

monopolio estatal do setor moageiro nacional, ocorrendo uma total desvinculacdo do
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mercado brasileiro de trigo em relacdo ao preco internacional. Desta forma, o preco do
produto nacional estava acima do mercado, levando as moageiras a adquirir produto
importado e ocasionando um profundo impacto no setor (BRUM; MULLER, 2008).

Posteriormente, em 1973, o governo introduziu os subsidios ao consumo de
farinhas, para evitar que altas internacionais no preco do trigo proporcionassem
influencias na inflacdo. Este comportamento permaneceu no mercado brasileiro
aproximadamente por 15 anos, trazendo sérias consequéncias, principalmente para a
qualidade do produto final (massas, biscoitos e paes) (CAFE et al., 2003).

Em 1991, ocorre a liberagao dos precos dos produtos pelo governo, a compra do
trigo passa da compra estatal para a iniciativa privada. O mercado comegou a nortear as
decisdes do setor triticola, tendo como conseqiiéncia a redugdo da producdo e a
reestruturacdo da industria moageira. Posteriormente ha uma negociacao diretas entre os
moinhos e produtores como convém a um mercado desregulamentado (MANDARINO,
1993; CAFE et al., 2003; BRUM; MULLER, 2008).

O trigo além de possuir um papel importante no aspecto econdmico, ¢ essencial
na alimentacdo humana, pois a sua farinha ¢ largamente utilizada na indlstria
alimenticia (FERREIRA, 2003).

Segundo a Associacdo Brasileira das Industrias de Massas Alimenticias e Pao &
Bolo Industrializados (ABIMA, 2013), a produ¢do de farinha de trigo em 2011/12 foi de
4,2 milhoes de toneladas e o consumo de 7,6 milhdes de toneladas, sendo o consumo
per capta de aproximadamente 50 Kg/ano.

Ao passar pelo processo de moagem, os graos de trigo sdo transformados em
farinha e farelo, na propor¢do de 75% e 25% respectivamente. H4 ainda uma grande
variedade de tipos de farinha com finalidades diversas como a farinha refinada, farinha
integral, farelo, fibra, gérmen e flocos. Todos esses produtos sdo destinados a produgao
industrial ou artesanal de paes, biscoitos, massas e uso doméstico. O destino dessas
farinhas ¢ de aproximadamente 55% para panificacdo, 13% para biscoitos, 17% para
macarrao, 11% para uso doméstico e 4% para outros segmentos (ABITRIGO, 2013).

Com o passar dos anos e avango da pesquisa, atualmente no Brasil € possivel ter
lavouras de trigo com qualidade no seu produto final: a farinha. As cultivares plantadas

apresentam caracteristicas para producdo de produtos com maior qualidade como
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farinha para panificagio e melhoradoras, sendo que no passado a maioria eram

produtoras de farinha tipo biscoito (MIRANDA; MORI, 2012).

3.9 A importancia da qualidade de farinha

Segundo a Instrugdo Normativa n°® 7, de 15 de agosto de 2001, ocorre a
classificagdo do trigo como Trigo Brando, Trigo Pao, Trigo Melhorador, Trigo para
Outros Usos e Trigo Durum com caracteristicas minimas de forca de gliuten (W) de 50,
180, 300, qualquer valor e sem valor atribuido (10 J) respectivamente e nimero de
queda minimo de 200, 200, 250, menor que 200 e 250 (segundos) respectivamente
(BRASIL, 2001). Contudo as normas estao cada vez mais criteriosas ¢ a Normativa n°
38 de 30 de Novembro de 2010, abrange o teste de estabilidade com resultado em
minutos e classifica o trigo destinado a moagem como trigo melhorador, trigo pao, trigo
doméstico e trigo basico com caracteristicas de forca de gluten de 300, 220, 160 e 100
(10* J) respectivamente, estabilidade de 14, 10, 6 e 3 (minutos) respectivamente e
nimero de queda de 250, 220, 220 e 200 respectivamente (BRASIL, 2010).

Em relagdo a farinha de trigo, a Instrucdo Normativa n° 8, de 02 de Junho de
2005, do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), classifica as
farinhas em Tipo I, Tipo II e Integral com teor maximo de cinzas de 0,8%, 1,4% e 2,5%
e teor de proteina de no minimo 7,5%, 8,0% e 8,0%, respectivamente e teor de umidade
de até 15% para todas (BRASIL, 2005).

A qualidade tecnoldgica da farinha de trigo ¢ o fator determinante para a
obtencdo de seus produtos finais como paes, massas, biscoitos e bolos. Cada produto
necessita de caracteristicas especificas para a sua fabricagdo. Contudo, a caracteristica
da farinha, ¢ diretamente relacionada com os varios componentes dos graos de trigo,
como proteinas, amido, pentosanas e lipidios (MIRANDA e MORI, 2012).

Segundo Miranda e Mori (2012), o trigo no periodo de 1973 a 1989 no Brasil era
comercializado baseado somente nas caracteristicas de peso hectolitro (PH). A partir da
década de 90, outros pardmetros de qualidade comecaram a ser levados em
considera¢do. Contudo o mercado brasileiro possuia farinhas mais adequadas para a
fabricacdo de biscoitos e bolos. Apos anos de pesquisa o mercado nacional passou a
possuir, em sua grande maioria, cultivares de trigo produtoras de farinha de qualidade

para panificacdo e até mesmo as ditas melhoradoras, com qualidade superior.
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Ap6s o PH passar a ser um parametro secundario para avaliacdo da qualidade do
trigo, sabe-se que a qualidade nao esta relacionada somente com um determinado fator a
ser analisado. Sao realizadas andlises fisico-quimicas, enzimaticas e analises
tecnologicas (reologicas) da farinha para determinar sua classificagio (MANDARINO,
1993).

As andlises fisico-quimicas sdo realizadas para obter os parametros de umidade,
residuos minerais ou cinzas, acidez, proteinas, numero de queda e quantidade de gluten.
Ja as caracteristicas reologicas, ou seja, as caracteristicas qualitativas da farinha sdo
analisadas através da alveografia, que quantifica dados de tenacidade, extensibilidade e

a forca de gluten também chamada de forga da farinha.

3.9.1 Numero de queda (NQ)

Para quantificar a atividade enzimatica da enzima alfa-amilase, tanto dos graos
quanto da farinha, ¢ realizado o teste de nimero de queda ou Hagberg Falling Number.
O método prevé o comportamento da massa durante a fermentagdo no processo de
panificacdo. Para determinar o indice ¢ realizada a mistura de farinha com agua e imersa
um banho maria para que ocorra liquefagdo do amido formando um gel. A consisténcia
deste gel ¢ inversamente proporcional a atividade da enzima, pois quanto maior a
atividade da enzima, menos consistente ¢ o gel. Em outras palavras, altos valores
indicam baixa atividade da enzima, enquanto baixos valores indicam alta atividade da
enzima, em virtude dos resultados do teste serem apresentados em segundos
(MANDARINO, 1993).

O resultado deste teste na pratica, o Falling Number segundo Rae (2011), diz
respeito ao grau de germinagdo dos grdos de trigo, pois em variedades de clima
temperado, os graos s6 germinam com o aumento no numero de horas advindos da
chegada da primavera e, cultivares de clima arido, pode germinar até mesmo com o
aumento da umidade relativa. Devido a isso a presenca de uma pequena quantidade de
graos germinados pode comprometer grande quantidade do lote ou até mesmo o lote
todo.

A atividade da enzima alfa-amilase ocorre durante as fases iniciais do processo

de panificagdao, modificando a viscosidade da massa, podendo até “quebrar” a estrutura
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da massa, tornando-a pegajosa. Ja para a fabricacdo de bolos e biscoitos, farinhas com
atividades amildsica mais elevadas ndo ocasionam problemas, pois nessas misturas sao
adicionadas maiores quantidades de acucar e gorduras e menor quantidade de agua
(MANDARINO, 1993).

Em experimentos envolvendo adubag¢do nitrogenada alguns pesquisadores como,
Cazetta et al., (2008) avaliaram doses crescentes de N levando as avaliagdes até a
qualidade de farinha, em cinco cultivares de trigo e uma de triticale, constatando que o
numero de queda foi pouco influenciado pelas doses de N. Sendo assim, resultados
similares foram observados por Mendes et al., (2011) ao avaliarem diferentes doses de
N associadas ao uso de Azospirillum brasilense, na cultivar Quartzo, em que as doses e
0 uso ou nao da bactéria fixadora de N ndo influenciou o numero de queda da farinha.

Farinhas de trigo oriundas de graos importados possuem o nimero de queda
maior quando comparadas com farinhas produzidas com graos nacionais. Costa et al.,
(2008) avaliaram seis amostras de trigo nacional e seis importadas, constatando que o
NQ das farinhas nacionais sdo compativeis com trigo pao e brando (NQ< 250 segundos)
e as importadas compativeis com o trigo melhorador (NQ>250 segundos), sendo mais
utilizadas para a fabricacao de mesclas, com intuito de melhorar a qualidade de farinhas

com baixo NQ.

3.9.2 Gluten e Forga de Gluten

4

O glaten ¢ composto pela fragdo protéica do trigo que € insoluvel e possui
propriedade de se aglomerar, formando uma massa, quando manuseado em agua
corrente, assim o gliten ¢ extraido por lixiviagdo da massa (MANDARINO, 1993).
Quando ocorre a mistura de dgua na farinha e realizado um processo mecanico para
realizar a mistura, consequentemente hd uma interagdo da 4dgua com as proteinas
insoluveis (gliadina e glutenina) da farinha de trigo, fazendo com que seja formada uma
rede chamado de gluten. As gliadinas sdo proteinas de cadeia simples, e extremamente
pegajosas, responsaveis pela viscosidade da massa, apresentando resisténcia a expansao.
As gluteninas por sua vez sdo de cadeia ramificada, sendo responsaveis pela

extensibilidade ou elasticidade da massa (NUNES, et al. 2006). O trigo ¢ o unico grao
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que apresenta o gliten em quantidade expressiva e, por isso ¢ cultivado mundialmente
(RAE, 2011).

Para avaliar a qualidade do gluten, ¢ utilizado o aparelho denominado alveografo
de Chopin, sendo a alveografia um teste reologico, de acordo com o método 54-30A
(AACC, 2000). O teste simula o comportamento da massa no momento da fermentagao,
devido a formagao de alvéolos na massa advindos do CO, produzidos pelo fermento. O
gluten funciona como aprisionador desse CO,, proporcionando a sustentacdo da massa,
fazendo com que o pao ndo fique com aspecto de “solado” (RAE, 2011). O teste avalia
ainda, as caracteristicas viscoeldsticas da massa pelos parametros de: W (for¢a de
gluten), P (tenacidade), L (extensibilidade) e P/L (relagao tenacidade/extensibilidade).

A forca de gluten (W), também conhecida como a forca da farinha ¢ a
representacdo do trabalho de deformagdo da massa, indicando a sua qualidade
panificativa. O resultado do teste é expresso em 10 J (MIRANDA et al. 2010).

Em estudos de correlagao, Gutkoski et al., (2002) observou correlagdo positiva
de 0,75 entre forca de gliten e teor de proteina para a cultivar Rubi, ou seja, quanto
mais aumenta a quantidade de proteina no grao, maior sera a forca de glaten.

Rosario (2013), realizou aplicacdo de adubacdo nitrogenada em dose cheia e
meia dose concomitantemente com o uso de Azospirillum brasilense e encontrou
valores superiores de W para os tratamentos que receberam a dose cheia de N,
principalmente quando associadas ao uso do A. brasilense na cultivar Quartzo, nao

sendo o0 mesmo resultado encontrado para a cultivar BRS Tangara.

3.9.3 Tenacidade e extensibilidade

Segundo Modenes et al. (2009), tenacidade (P) ¢ a pressdo maxima necessaria
para expandir a massa, expressa em milimetros, ¢ uma medida da capacidade de
absor¢do de agua da farinha. A tenacidade esta correlacionada negativamente com a
proteina da farinha, volume do pdo e gliten imido. A extensibilidade (L) da massa ¢ a
capacidade de extensdo da massa, sem que ela se rompa. Um alto grau de
extensibilidade esta ligado a baixo rendimento de farinha. E usada para predizer o
volume de pdo, juntamente com a proteina. Outro pardmetro ¢ a relagdo

tenacidade/extensibilidade: expressa o equilibrio da massa, em que P ¢ a tenacidade ou
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resisténcia da massa a deformagdo e L, a extensibilidade da massa. Para paes, o ideal
sdo farinhas balanceadas (P/L entre 0,50-1,20); para bolos e biscoitos, farinhas
extensiveis (P/L <0,49); e, para massas alimenticias, tenaz (P/L >1,21).

Gutkoski et al., (2002) realizaram estudos com duas cultivares de trigo e
obtiveram uma correlacdo significativa positiva entre tenacidade (P) e forca de gliten
(W) a 0,80 e, para P/L e for¢a de gluten de 0,34, para a cultivar OR 1. Ja para a cultivar
Rubi, houve correlacdo negativa de -0,74 para P/L e W e, ainda correlagdo negativa, de
-0,71 para P/L e proteina.

As caracteristicas de tenacidade (P) e extensibilidade (L) ndo sdo alteradas
significativamente quando o trigo ¢ armazenado durante um periodo de até¢ 150 dias.
Estas caracteristicas foram estudadas para 5 cultivares, sendo elas a CD 104, CD 112,
CD 200133 e CD 200213 (MODENES, et al., 2009).

E notéria a escassez de estudos relacionando experimentos a campo e
parametros de qualidade de farinha. Nesse sentido, observa-se a importancia de
relacionar diferentes condigdes experimentais com a andlise de farinha, para obter

respostas sobre as alteragdes na qualidade de farinha.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Caracterizacio dos locais dos experimentos

Foram selecionadas duas areas experimentais com historicos distintos para a
conducdo dos experimentos em nivel de campo. A primeira, instalada no Centro
Experimental do Campus Cedeteg, da Universidade Estadual do Centro-Oeste (local 1),
em solo classificado como em Latossolo Bruno Distroférrico Tipico, textura muito
argilosa (EMBRAPA, 2013a) nas coordenadas geograficas 25°23°36” de latitude Sul,
51°27°19” de longitude Oeste e 1.120 metros de altitude e a segunda, na Fazenda Trés
Capdes (Grupo MLCV) (local 2), em solo classificado como Latossolo Bruno
Distroférrico Tipico, textura muito argilosa (EMBRAPA, 2013a) nas coordenadas
geograficas 25°25°60” de latitude Sul, 51°39°27” de longitude Oeste ¢ 990 metros de
altitude, ambas no municipio de Guarapuava-PR.

Ambas as 4reas enquadram-se no clima tipo Cfb, mesotérmico, pela
classificagdo de Koeppen, sendo umido e superumido, sem estacdo seca com verdes
frescos e inverno moderado. A temperatura anual em média ¢ de 17°C, a precipitagdao
média anual em torno de 1.944 mm ¢ a média anual da umidade relativa do ar ¢ em
torno de 78% (TOMAZ; VESTENA, 2003).

Os cultivos antecessores das areas experimentais foram: local 1 (Cedeteg) no
periodo de verdo anterior, a soja, € na safra de inverno, a cultura do trigo, sendo no local
2 (Fazenda Trés Capoes), foi cultivado milho no verdo e no inverno anterior, a cultura
da aveia preta, ambas em sistema de cultivo de plantio direto.

Os dados das andlises quimicas de solo, das areas experimentais estao

apresentados na tabela 1.

TABELA 1 — Andlises quimicas de solo, camada de 0-20 cm, retirada antes da
instalacdo dos experimentos a campo.

Locais pH MO P! N cmol dm T v
CaCl  gdm’ mgdm’ gdm® K Ca Mg Al HtAl _SB (%)
Cedeteg 48 429 3,0 21 030 33 36 00 60 711 13,1 542
Trés Capées 5,5 45,1 6,3 23 025 46 20 00 47 685 11,5 595
"Extrator Mehlich

Analise realizada no Laboratorio Tecsolo
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Os dados de precipitagdo, apresentados em decéndios, do periodo de 01 de Julho
a 30 de Novembro de 2012 (figura 1) por meio dos quais podemos verificar que no
Cedeteg, durante a safra de inverno avaliada, houve uma precipitagdo de 526 mm,

enquanto que na Fazenda Trés Capdes foi de 565 mm.
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B Cedeteg W Trés Capdes
FIGURA 1 — Dados de precipitacdes pluviométricas (mm), por decéndio, em

Guarapuava - PR, no periodo de 01/07/12 a 30/11/12. (Estagdo meteorologica da
UNICENTRO, campus Cedeteg e Fazenda Trés Capoes).

4.2 Delineamento e detalhes experimentais

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, em esquema fatorial 5x3,
sendo cinco tratamentos (citocinina, auxina, giberelina, associagdo e testemunha) e trés
épocas de aplicacdo de Dbiorreguladores (perfilhamento, florescimento e
perfilhamento+florescimento), estes em trés repeticdes, totalizando 45 parcelas a campo
para cada cultivar de trigo avaliada em cada local de cultivo. As parcelas foram
constituidas por nove linhas (5,0 m comprimento x 0,20 m entre linhas), com uma area
total de 9,0 m’ e 4rea a ser avaliada, constituida pelas trés linhas centrais (3 a 5), sendo
considerados 3,0 m? de area util.

Para uma melhor avaliagdo dos tratamentos a base de biorreguladores isolados e
em associagcdo, bem como comparar as €pocas de aplicagdo, foram instalados quatro
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experimentos, sendo dois no Cedeteg e dois na Fazenda Trés Capdes, em que as
cultivares de trigo utilizadas foram a Quartzo, proveniente da empresa OR
Melhoramento de Sementes Ltda/Biotrigo Genética Ltda e BRS Pardela, proveniente da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), para ambos os cultivares
foram utilizadas 150 kg de sementes por hectare. A cultivar Quartzo possui o hdbito
vegetativo intermediario a semi-ereto, perfilhamento médio, altura média (85 cm),
sendo de ciclo médio (espigamento: média 70 dias; maturagdo: média 128 dias) e
moderadamente resistente a geada e classificada como trigo pao. A cultivar BRS
Pardela tem ciclo precoce (com média de 67 dias da semeadura ao espigamento e de
122 dias da semeadura a colheita), porte baixo (60 cm) e classificado como trigo
melhorador.

Para o preparo das areas, vinte e um dia antes da instalagdo dos experimentos foi
realizada a dessecacdo com 3 L ha™ de Glifosato.

A semeadura foi realizada em sistema de plantio direto no dia 10 de Julho no
campo experimental do Cedeteg e no dia 19 de Julho na Fazenda Trés Capdes, ambas
em 2012, com semeadora de parcelas SEMINA®, deixando apos o desbaste, uma
populacdo final de plantas de 350 plantas/m” para ambas as cultivares estudadas.

Na adubagio de semeadura foram aplicados 225 kg ha™ de 08-30-20, totalizando
18 kg de nitrogénio, 67,5 kg de fosforo e 45 kg de potdssio, baseados nas
recomendacdes técnicas de trigo e triticale para o estado do Parand e informagdes
retiradas das andlises de solo das areas.

Para o preparo das diferentes solu¢des a base de biorreguladores aplicadas, estas
foram provenientes de uma solugdo estoque, a partir da qual foram tituladas, uma
solucdo de trabalho de 1 litro de cada tratamento, a partir da qual, foi utilizada como
solucdo para os tratamentos isolados e em associagdo, a serem aplicadas na dosagem de
0,250 L ha™".

Os biorreguladores aplicados foram o 4cido indolbutirico (auxina) na
concentracdo de 0,05 g L™, acido giberélico (giberelina) na concentragio de 0,05 g L™,
cinetina (citocinina) na concentragio de 0,09 g L', 4cido indolbutirico + éacido
giberélico + cinetina na concentragdo de 0,05 g L™ + 0,05 g L + 0,09 g L'

respectivamente e adi¢do de 6leo mineral a 0,5% em todos os tratamentos (Tabela 2).
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TABELA 2 — Concentragdo de biorregulador na solugdo aplicada e a fungao equivalente
ao hormonio.

Biorreguladores* Concentracio de Funciao equivalente ao

biorreguladores hormonio

1. Testemunha - -

2. Acido indolbutirico 0,05gL" Auxina

3. Acido giberélico 0,05gL" Giberelina

4. Cinetina 0,09gL" Citocinina

5. Acido indolbutirico + 0,05gL"+ Auxina+

Acido giberélico + 0,05gL"+ Giberelina+

Cinetina 0,00 gL’ Citocinina

* Houve adi¢@o de 6leo mineral a 0,5% em todos os tratamentos contendo biorregulador.

As ¢épocas de aplicagdo dos biorreguladores foram realizadas no inicio do
perfilhamento, no florescimento € no inicio do perfilhamento mais uma aplicacdo no
florescimento. As aplicacdes foram realizadas com pulverizador costal de CO, em
pressdo constante e velocidade de aplicagdo ajustada para proporcionar uma vazao de
150 L ha™.

As aplicagdes na fase do perfilhamento (P) foram realizadas no dia 31 de agosto
no campo experimental do Cedeteg e no dia 06 de setembro na Fazenda Trés Capdes.
Na fase de florescimento (F), no Cedeteg, dia 28 de setembro e na Fazenda Trés Capdes
no dia 06 de outubro. Ocorreu nas mesmas datas a dupla aplicacdo realizadas na fase de
perfilhamento mais a aplicagdo no florescimento (P+F).

Todos os outros tratos culturais utilizados foram os comumente empregados no
cultivo do trigo na regido do centro-sul paranaense (IAPAR, 2013).

Os experimentos foram colhidos manualmente, no dia 16 de Novembro no Local
1 (Cedeteg) e 26 de Novembro no Local 2 (Fazenda Trés Capdes), sendo as parcelas,
encaminhadas para a Fundagdo Agraria de Pesquisa Agropecuaria (FAPA) e trilhados
em colhedora de parcelas da marca Wintersteiguer”™, e posteriormente, encaminhadas
novamente a Unicentro, para as demais tomadas de dados e avaliacdes a serem

realizadas.
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4.3 Caracteristicas morfologicas avaliadas

As caracteristicas morfologicas avaliadas foram as seguintes:

4.3.1 Numero de perfilhos (NP)

Valor médio obtido por meio da contagem do nimero de perfilhos, em uma

amostra de um metro linear na area util da parcela.

4.3.2 Numero de espigas (NE)

Valor médio obtido por meio da contagem do numero de espigas em uma

amostra de um metro linear na area util da parcela.

4.3.3 Numero de Graos por Espiga (GE)

Valor médio obtido por meio da contagem do nimero de graos em uma amostra

de dez espigas coletadas na area util da parcela.

4.4 Caracteristicas agronoémicas avaliadas

As caracteristicas agronomicas avaliadas foram as seguintes:

4.4.1 Peso hectolitro (PH)

O PH foi determinado no tempo zero de maturagdo do trigo em aparelho da
marca Dalle Molle, realizado de acordo com a metodologia descrita pelas Regras para
Anadlise de Sementes (BRASIL, 2009), em triplicata e os resultados foram expressos em

kg hL™".

4.4.2 Peso de mil graos (P1000)

Valor médio obtido por meio da pesagem de trés amostras de 1000 graos

retiradas na area util da parcela e o resultado expresso em gramas.
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4.4.3 Produtividade de graos (PROD)

Foram colhidas as plantas da area util da parcela (trés fileiras centrais). As
espigas foram trilhadas e os grios foram pesados e posteriormente foi determinado o
seu teor de 4gua. Os dados referentes ao peso de grios foram transformados para kg ha™

e corrigidos para umidade padrao de 13%.

4.5 Caracteristicas de Farinha de Trigo

ApoOs a avaliagdo das caracteristicas agronOmicas, as amostras foram
acondicionadas em camara fria por aproximadamente quatro meses. Para a realizagao
das andlises de qualidade de farinha, as amostras dos graos das repeti¢des a campo,
foram homogeneizadas e divididas em duas amostras de graos compostas, para
realizagdo das analises laboratoriais em duplicata. Posteriormente as amostras foram
encaminhadas para o laboratério de qualidade de farinha da Moageira e Agricola Irati,
na cidade de Irati — PR e transformadas em farinha utilizando um moinho de rolo
experimental Vitti Molinos VG 20001 e imediatamente realizadas as analises
laboratoriais.

As caracteristicas de farinha analisadas foram as seguintes:

4.5.1 Falling Number ou Numero de queda (FN)

Quantifica a intensidade de atividade da enzima a-amilase no grio, sendo o
resultado expresso em segundos. Os testes foram realizados em equipamento de Falling
number (FN 1700) conforme método 56-81B (AACC, 2000) com andlises em duplicata,
no qual coloca-se aproximadamente 7,0 g de farinha no tubo viscosimetro, com
umidade corrigida para 14%, esta quantidade podendo variar poucas casas decimais.
Posteriormente adiciona-se no tubo, 25 mL de dgua destilada (22°C), tampa-se o tubo
com rolha de borracha, agitando a solugdo para homogeneiza-la com aproximadamente
30 movimentos, limpa-se a parede do tubo (com auxilio do agitador viscosimetro),
coloca o agitador dentro do tudo e o tubo no compartimento receptor, introduzindo-o no
banho-maria com temperatura em torno de 98°C até o tempo do fim da leitura. Apos

faz-se a leitura dos resultados.
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4.5.2 Teor de gluten

Teste realizado com 10 gramas de farinha adicionado 5 ml de solucdo salina de
cloreto de sédio a 2,5% e misturados com auxilio de pildo e almofariz até obter uma
massa homogénea. Posteriormente a massa ¢ colocada no lavador de gliten ocorrendo a
lavagem da massa com 300 ml de solugdo de cloreto de sodio a 2,0% durante 5 minutos.
Ap0s a lavagem, ¢ retirado o gliten, seco @ mao e conferido o seu peso. O resultado ¢

€Xpresso em porcentagem.

4.5.3 Alveografia

Os diferentes caracteres da alveografia podem ser usados para definir as
caracteristicas viscoelasticas da farinha de trigo. Este teste foi realizado de acordo com
o método 54-30A (AACC, 2000), com o aparelho Alvedgrafo Choppin modelo NG, no
qual adicionam-se na masseira, 250 gramas de farinha, inicia-se a mistura, com o
auxilio de um braco misturador dentro da masseira, e em aproximadamente 20 segundos
¢ adicionado uma solu¢do salina de cloreto de sodio a 2,5% (conforme umidade da
farinha). Ap6s 1 minuto do inicio da mistura, desliga-se a masseira e com o auxilio de
uma espatula de plastico raspa-se as paredes ¢ a tampa da masseira (durante 1 minuto)
incorporando toda a farinha e 4gua excedentes na massa. Liga-se novamente a masseira
por mais 6 minutos de mistura. Durante o tempo de amassamento, obtém-se uma massa
homogénea. Realiza-se a extrusdo da massa em uma placa receptora e com auxilio de
uma espatula de metal realiza o corte de cinco pedacos que sdo colocados em uma
lamina efetuando-se a passagem de um rolo por 12 vezes (6 idas e 6 voltas) para
homogeneizar a espessura da massa. Posteriormente ¢ cortado cada pedago da massa em
disco e, na placa de descanso, deixa-se repousar por 20 minutos em uma cabine fechada,
com temperatura em torno de 25° C. Os discos de massa (28 minutos apds o inicio da
mistura) sdo transferidos para o centro de uma placa fixa, sendo tampado e rosqueando
um anel, baixando uma placa movel (2 voltas em 20 segundos), apos 5 segundos retira-
se o anel e a tampa circular. Abre o orificio da placa fixa, injeta ar constantemente sob a
lamina de massa através do bulbo de borracha, formando a bolha. Por meio de um

Alveolink (registrador automatico), registra-se a deformagdo desta bolha até o seu
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rompimento e ocorre a interrup¢do do fluxo de ar. S3o obtidas cinco curvas que

constituem o alveograma. Os caracteres avaliados estdo descritos a seguir:

4.5.3.1 Pressao méaxima (P) — tenacidade

Este dado ¢ obtido pela média das ordenadas maximas, medidas em mm e
multiplicadas por 1,1. E expressa em fragdo decimal de mm (valor inteiro aproximado).

Relaciona-se com a resisténcia da massa a deformacao.

4.5.3.2 Abscissa média de ruptura (L) — extensibilidade

Este carater ¢ obtido pela medida em mm sobre linha de pressdo zero, da origem
da curva ao ponto correspondente verticalmente com a queda de pressdo devido a
ruptura da bolha. A média das abscissas de ruptura das curvas, expressa em valor inteiro

aproximado (sem fracdo decimal de mm), representa o comprimento L.

4.53.3 Indice de configuragio da curva (P/L) relagio

tenacidade/extensibilidade
O indice de configuragdo da curva ou relagdo tenacidade/extensibilidade (P/L)
expressa o equilibrio da massa e ¢ obtida através da relagdo entre pressao maxima e
abscissa média de ruptura. O valor ¢ reportado com aproximagao de 0,01 unidade.
4.5.3.4 Forca de gluten (W)
O trabalho de deformagdo ou for¢ca de gluten caracteriza a forca da farinha

representada pelo trabalho de deformagdo de um grama de massa obtida em condi¢des

definidas, ¢ expressa em 10™ J ¢ obtida diretamente pelo Alveolink.
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4.6 Analises estatisticas

Todos os dados das caracteristicas avaliadas foram submetidos ao teste de
homogeneidade e estabilidade, sendo posteriormente realizadas as andlises de variancia
individual e conjunta para cada cultivar de trigo avaliada. As médias foram agrupadas
pelo teste de Scott Knott, a 5% de probabilidade, sendo o programa utilizado o Sisvar

(FERREIRA, 2011).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Inicialmente, cabe ressaltar, que houve diferengas nas condi¢des edafoclimaticas
entre os dois locais de cultivo, principalmente em relagdo a precipitagdo pluviométrica,
que, embora os valores nao tenham sido tao diferentes em volume total durante a safra.
No local 1 (Cedeteg) houve uma precipitagdo de 526 mm e no local 2 (Fazenda Trés
Capdes) um volume de 565 mm, porém a distribui¢do do volume precipitado ndo
ocorreu de forma homogénea fato este que pode ter influenciado os diferentes
tratamentos com biorreguladores. No local 1 houve um periodo de estiagem de
aproximadamente 40 dias e no local 2, um periodo de 30 dias, sendo estes capazes de
provocar um estresse hidrico na cultura do trigo. Estes periodos de estiagem
coincidiram com a primeira época de aplicagdo dos biorreguladores, ou seja, a época de
perfilhamento da cultura. A estiagem afetou também a adubagdo nitrogenada de
cobertura, que necessita de umidade no solo para que as plantas possam absorver o
nitrogénio, o que pode ter provocado internamente um maior desbalan¢o dos hormonios
promotores do crescimento em relacdo aos inibidores nas cultivares de trigo avaliadas.

Segundo Franceschi et al. (2009), o clima tem profundo impacto na producao do
trigo e entender como esses fatores afetam a producdo e conseqiientemente a qualidade
do trigo, se faz importante para adoc¢do de praticas de manejo adequadas para otimizar a
produtividade de graos e a qualidade tecnologica do produto final.

A ocorréncia de um déficit hidrico faz com que haja um desbalango hormonal,
proporcionando uma queda na concentra¢do de alguns hormonios e a produgdo de acido
abscisico (ABA) para que ocorra o fechamento estomatico, este responsavel pelo
controle do fluxo de entrada e saida de 4gua das células guarda e a seqiiéncia do
movimento estomatico, conseqiientemente ocasionando a diminuigdo da atividade
fotossintética em pouco tempo. O ABA também tem interacdo com a producdo de
etileno, que por sua vez, inibe a fotossintese nas folhas e inibe o crescimento dos tecidos
no sistema radicular (PIMENTEL, 2004). Diante disso, a aplicacdo dos biorreguladores,
de forma exogena, tem a funcdo de diminuir o estresse abidtico, devido a suplementacao
via foliar destes promotores de crescimento nas plantas.

Outros dois pontos s3o relevantes na pesquisa realizada, o primeiro seria o

historico das areas experimentais, ambas em sistema de plantio direto, porém ao
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comparar o nivel de fertilidade do solo das areas, o local 1 (Cedeteg) possui um nivel de
fertilidade inferior ao local 2 (Fazenda Trés Capdes), o que mostra um outro ponto
contrastante entre os locais de cultivo, conforme tabela 1. O segundo seria a cultura
antecessora, onde no local 1, foi cultivado com uma leguminosa (soja), diferente do
local 2, que foi cultivado no verdo com uma graminea (milho), este fato pode ter

contribuido para uma melhor ciclagem de nutrientes no local 1 em relagdo do local 2.

5.1 Caracteristicas morfolégicas e agrondomicas

De acordo com os resultados apresentados na analise de variancia (tabela 3),
pode-se observar que, para a cultivar Quartzo, houve efeito significativo na
caracteristica nimero de perfilho (NP) e numero de espigas (NE) para as fontes de

variacao do tratamento e local, ambas com P < 0,01.

TABELA 3 — Resumo da analise de variancia conjunta para caracteristicas morfologicas
e agrondmicas como: o numero de perfilhos (NP), nimero de espigas (NE), numero de
graos por espigas (NGE), peso hectolitro (PH), peso de mil graos (P1000) e
produtividade de graos (PROD) para a cultivar Quartzo no municipio de Guarapuava,
PR na safra agricola de 2012.

oM
Fonte de Variacio GL NP NE NGE PH P1000 PROD
REP (LOCAL) 4 142,26 109,67 13,98 2,94 2,73 190619,77
TRAT 4 608,73** 574,59** 4,25™ 12,13%* 9,89™ 371198,88%**
EPOCA 2 68,43™ 83,14™ 4,39™ 7,77%* 18,08™ 10988,79™
LOCAL 1 14668.90**  14720.01** 1.60™ 503.15%*%  1377.30%*  10157448,25%*
TRAT * LOCAL 4 186,15™ 158,76™ 49,22%* 12,13%* 8,44™ 477311,50%**
TRAT * EPOCA 8 43,03™ 49,14™ 10,47™ 3,85%* 22,36%** 148132,98™
EPOCA * LOCAL 2 12,03™ 6,21™ 3,02 7,77%* 5,69™ 21527,22™
TRAT * EPOCA * LOCAL 8 68,24™ 69,54™ 2,67% 3,8%%* 10,93™ 86432,02"
Erro 56 104,82 96,71 5,76 1,28 6,48 64321,90
CV (%) 10,90 10,61 7,61 1,66 9,4 10,55
Média Geral 93,96 92,65 31,55 68,36 26,93 240401

(") Coeficiente de variagio. (¥) P < 0,05. (**) P < 0,01. (™) ndo significativo pelo teste F.

Contudo, para o nimero de graos por espiga (NGE) houve efeito significativo
para a interagdo dupla de tratamento x local, evidenciando que o local e os tratamentos
com biorreguladores influenciam nesta caracteristica. Enquanto que, para o peso
hectolitro, o efeito significativo ocorreu para todas as fontes de variacao estudadas.

Para o peso de mil graos (P1000) a dupla interacdo do tratamento x época
apresentou efeito significativo com P < 0,01. Entretanto para os dados de produtividade
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de graos, houve efeito significativo para a interacdo dupla tratamento x local,
evidenciando que a produtividade de graos foi influenciada pelos tratamentos avaliados
e estes pelos diferentes locais estudados.

Quando comparados os resultados obtidos a partir da analise de variancia da
cultivar BRS Pardela, para a caracteristica morfologica nimero de perfilhos (NP) e
numero de espigas (NE) pode-se observar o efeito significativo para a interagdo dupla
do tratamento x local com P < 0,01. Para as caracteristicas de nimero de graos por
espiga (NGE) foi observado efeito significativo para todas as fontes de variacdo

estudadas (Tabela 4).

TABELA 4 — Resumo da analise de variancia conjunta para caracteristicas morfologicas
e agrondmicas como: o numero de perfilhos (NP), nimero de espigas (NE), nimero de
graos por espigas (NGE), peso hectolitro (PH), peso de mil graos (P1000) e
produtividade de graos (PROD) para a cultivar BRS Pardela no municipio de
Guarapuava, PR na safra agricola de 2012.

QM

Fonte de Variagao GL NP NE NGE PH P1000 PROD
REP (LOCAL) 4 216,42 200,24 9,24 5,07 8,39 193086,09
TRAT 4 307,59%*  260,40%*  28,38** 3,75% 13,95™ 1043074,08**
EPOCA 2 184,87™ 161,74™  25,43%* 1,34 2,71 179680,09™
LOCAL 1 1322,50*%*  1840,5%*  453,0%*  712,0%* 362,0%* 259980,0™
TRAT * LOCAL 4 317,64**  320,51*%*  90,23** 2,02™ 31,99* 571681,62**
TRAT * EPOCA 8 61,37™ 5327 20,25%* 2,05™ 3,29™ 179833,54™
EPOCA * LOCAL 2 29,63™ 44,54™ 15,07* 0,93™ 0,05™ 602871,29**
TRAT * EPOCA * LOCAL 8 111,07™ 107,10™  29,84%** 2,13™ 431™ 246789,71*
Erro 56 73,20 68,31 3,48 1,17 8,63 106823,87
CV (%)" 9,71 9,49 6,26 1,56 9,18 11,87
Média Geral 88,12 87,07 29,79 69,35 31,99 2752,42

(1) Coeficiente de variacdo. (*) P < 0,05. (**) P < 0,01. (™) ndo significativo pelo teste F.

Ao analisar as caracteristicas agrondmicas, o peso hectolitro (PH) apresentou
efeito significativo para o tratamento (P < 0,05) e para o local (P < 0,01). Contudo para
a caracteristica de peso de mil graos (P1000), a interacdo dupla obteve efeito
significativo. Contudo a produtividade de graos (PROD) apresentou efeito significativo
para a interagdo tripla tratamento x época x local, este fato, permite inferir que os
tratamentos com os diferentes biorreguladores, isolados ou em associagdo, foram
capazes de alterar a caracteristica PROD quando avaliada a cultivar de trigo BRS
Pardela.

Neste sentido, ¢ importante evidenciar que as caracteristicas morfologicas e
agronOmicas avaliadas foram influenciadas pela aplicagdio dos diferentes

biorreguladores, isolados e em associacdo, sendo que as respostas aos tratamentos
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aplicados de forma exogena variam, de acordo com o local de cultivo e com a cultivar
de trigo avaliada.

Segundo Pimentel Gomes (2009) o coeficiente de varia¢do ¢ considerado baixo,
para ambas as cultivares avaliadas, ficando aproximadamente < 11% de variacao para as
caracteristicas morfoldgicas e agrondmicas avaliadas (Tabela 3 e 4), implicando que o

experimento apresentou uma alta precisao.

5.1.1 Caracteristicas morfoldgicas

Na tabela 5, apresentam-se as médias obtidas com a aplicagao de diferentes
biorreguladores, isolados € em associacdo em dois locais de cultivo em trés épocas de
aplicacdo, em que foram comparados os tratamentos juntamente com a testemunha
dentro dos locais de cultivo e entre os locais de cultivo, sendo o local 1 o Cedeteg e o
local 2 a Fazenda Trés Capdes.

Quando comparados os dados obtidos para o nimero de perfilhos (NP), houve
diferenca significativa entre os locais para cada tratamento utilizado e sua associagao
com a ¢época de aplicagdo do biorregulador de forma exdgena na cultivar de trigo
Quartzo. Para os tratamentos aplicados no perfilhamento, houve diferenga entre os
dados obtidos para o tratamento isolado com auxina, a associagdo e a testemunha, em
que suas médias foram superiores aos demais tratamentos no local 2. Para a época de
aplicacdo em perfilhamento + florescimento, os tratamentos que apresentaram médias
superiores foram a citocinina e auxina isoladas e a testemunha. Houve também,
diferenga entre os locais de cultivo, em que a auxina isolada e a associagdo
diferenciaram para a aplicagdo em perfilhamento ¢ o mesmo fato pode ser obtido
quando aplicado no periodo de perfilhamento e florescimento incluindo o tratamento
com citocinina isolada. Para os tratamentos obtidos para o periodo de florescimento o
fato para todos os tratamentos (tabela 5). Outro fato importante a ser ressaltado foi a
diferenca do local de cultivo para o tratamento testemunha, este fato pode ter ocorrido

devido a fatores de carater edafoclimatico nas areas experimentais.
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TABELA 5 — Mcédias das avaliagdes das caracteristicas morfologicas, da cultivar
Quartzo, associadas com trés épocas de aplicacdo, no perfilhamento (P), florescimento
(F) e perfilhamento e florescimento (P+F), de diferentes biorreguladores em dois locais
de cultivo no municipio de Guarapuava, PR na safra agricola de 2012.

Nimero de perfilhos (NP)

Tratamentos | F P+F Meédia'
Local 1 Local 2 Local 1 Local 2 Local 1 Local 2
Citocinina 86 aA 100 bA 77 aB 96 aA 85 aB 108 aA 92b
Auxina 82 aB 115 aA 84 aB 109 aA 83 aB 118 aA 98 a
Giberelina 79 aA 95 bA 75 aB 100 aA 77 aA 93 bA 86 b
Associacao 74 aB 113 aA 78 aB 99 aA 79 aB 98 bA 90 b
Testemunha 84 aB 117 aA 84 aB 117 aA 84 aB 117 aA 100 a
Média’ 81 B 108 A 80 B 104 A 82 B 107 A CV 10,9%
Nimero de espigas (NE)
Tratamentos P F P+F Média'
Local 1 Local 2 Local 1 Local 2 Local 1 Local 2
Citocinina 84 aA 98 bA 75 aB 94 aA 83 aB 108 aA 90 Db
Auxina 82 aB 112 aA 82 aB 107 aA 81 aB 117 aA 97 a
Giberelina 78 aA 94 bA 74 aB 98 aA 76 aB 93 aA 85b
Associa¢ao 73 aB 112 aA 77 aA 99 aA 77 aB 97 aA 89D
Testemunha 84 aB 115 aA 84 aB 115 aA 84 aB 115 aA 99 a
Média® 80 B 106 A 78 B 103 A 80 B 106 A CV 10,6%
Niimero de graos por espiga (NGE)
Tratamentos P F P+F Média'
Local 1 Local 2 Local 1 Local 2 Local 1 Local 2
Citocinina 32 aA 28 bB 35aA 28 aB 33 aA 29 aB 3la
Auxina 29 aA 31 aA 28bA 30 aA 33 aA 32 aA 30a
Giberelina 35 aA 32 aA 31bA 30 aA 30 aA 29 aA 3la
Associa¢do 31 aA 32 aA 29bA 31 aA 32 aA 30 aA 3la
Testemunha 30 aA 34 aA 30 bA 34 aA 30 aA 34 aA 32a
Média’ 31 A 31 A 30 A 31 A 32 A 31 A CV7,6%

"Média geral dos tratamentos.”Média geral das épocas de aplicagio.’local 1=Cedeteg e local 2=Fazenda Trés Capdes.
Letras mintisculas comparam as médias na coluna para cada local e letras maitisculas comparam as médias na linha
para cada época de aplicac@o entre os locais, sendo estas agrupadas ao teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

O carater edafoclimatico entre os locais de cultivo que se refere, foi a ocorréncia
de déficit hidrico na safra agricola estudada, sendo que houve diferenca na distribuicao
da pluviosidade entre os locais de cultivo. A estiagem se alongou por 40 dias no local 1
e aproximadamente 30 dias no local 2 (conforme figura 1), o fato pode ter influenciado
tanto na resposta da aplicacdo do biorregulador isolado e em associacdo, quanto na
realizagdo da adubacdo nitrogenada, sendo que ambas foram realizadas no inicio do
perfilhamento, coincidindo com o periodo de estresse hidrico.

O padrao de perfilhamento pode ser afetado pela deficiéncia de agua no
desenvolvimento da cultura. Se a deficiéncia de agua ocorre antes da antese, 0s
perfilhos se desenvolvem com um tamanho menor € em menor nimero por planta. As
variagdes de perfilhamento, além das condi¢des hidricas sdo influenciadas dependendo
do gendtipo da planta e a fertilidade do solo (VALERIO et al., 2009).

37



Ao analisar os dados médios obtidos para os diferentes tratamentos com e sem o
uso de biorreguladores, isolados e em associacdo o local 2 diferiu estatisticamente do
local 1, decorrente do déficit hidrico, que segundo Jiang et al., (2009), ocasiona queda
na taxa fotossintética, conseqiientemente diminuindo a forma¢do de carboidratos e
comprometendo o crescimento dessas plantas, ndo produzindo fotoassimilados para que
ocorra o seu desenvolvimento.

Fioreze (2011) ao realizar aplicagdo de biorregulador vegetal contendo auxina,
giberelina e citocinina em diferentes densidades de plantas de trigo, observou que o
perfilhamento sofreu influéncia com relagao a densidade de plantas, que ¢ uma forma de
manejo da cultura, porém ao avaliar as aplicagdes com biorregulador, ndo encontrou
diferengas, relatando que efeito foi relacionado a maior densidade de plantas, reduzindo
a emissao dos perfilhos, ocorrendo de forma linear ao aumento na densidade de plantio,
ou seja, quanto maior a densidade de plantas as plantas tendem a perfilhar menos.

Com esse fato, pode-se constatar que a emissdo de perfilhos estd relacionada
com a densidade de plantas no campo, devido & competitividade entre as plantas e com
a capacidade genética de perfilhamento, e ndo com a aplicagdo de biorreguladores,
contudo o local de cultivo, neste trabalho, teve influéncia sobre o perfilhamento, pois na
média dos locais de cultivo, houve diferenca entre os locais para as trés épocas de
aplicagdo estudadas.

Corroborando com este resultado, Garcia (2006) estudou a aplicagdo via foliar
em doses crescentes de giberelina isolada e a associacdo de auxina, giberelina e
citocinina em alfafa. Na sua pesquisa, constatou que ndo houve diferenga estatistica para
o numero de brotagdes por planta, nem mesmo em relagdo a testemunha. O resultado foi
atribuido as concentragdes internas de hormoénios, pois alguns tratamentos continham
citocinina, que ¢ responsavel pela inducdao da divisdao celular, bem como a giberelina,
responsavel pelo crescimento da planta.

Em contrapartida Cato (2006) observou aumento no numero de perfilhos, em
plantas de trigo, quando utilizou os biorreguladores em associagdo (auxina, citocinina e
giberelina), contudo a aplicagao foi realizada no tratamento de sementes e quanto maior
a dose aplicada, maior a resposta da planta.

Para os dados de nimero de espigas (NE) (tabela 5) observou-se que na média

da época de aplicacdo houve diferenca entre o local 1 e o local 2, evidenciando a
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diferenca entre os locais de cultivo, sendo que nas trés épocas de aplicacdo o local 2
obteve NE superior ao local 1. Outro fato importante ¢ que a testemunha apresentou
diferenga entre os locais de cultivo, possuindo um resultado superior no local 2.

As diferengas entre os locais de cultivo foram obtidas na época de aplicagdo em
perfilhamento para o tratamento em associagdo, que apresentou melhor resultado no
local 2 em relagdo ao local 1, ja para a época de aplicagdo em perfilhamento +
florescimento, todos os tratamentos apresentaram diferenca e obtiveram melhor
resultado no local 2 (tabela 5). E evidente que o local de cultivo influenciou a
caracteristica de NE.

Além disso, houve diferenca entre os tratamentos na aplica¢do realizada em
perfilhamento, em que os tratamentos com a citocinina e a giberelina isoladas obtiveram
médias inferiores aos demais tratamentos no local 2 e a giberelina juntamente com a
associacao também apresentaram medias inferiores para a aplicacao em perfilhamento +
florescimento. Portanto, na média geral dos tratamentos, independentemente da época
de aplicacdo e do local de cultivo, os tratamentos com auxina isolada e a testemunha,
obtiveram médias superiores aos demais tratamentos.

Com relagdo aos dados observados para a caracteristica de nimero de graos por
espigas (NGE), foi possivel constatar diferengas entre os tratamentos aplicados, assim
como para os diferentes locais de cultivo. Evidenciando que para a aplicagdo em
perfilhamento, o tratamento isolado com citocinina foi o que apresentou diferencga, tanto
entre os tratamentos, quanto para o local de cultivo. O tratamento com citocinina foi
superior no local 1 em relagdo ao local 2 e quando comparado com os demais
tratamentos no local 2, apresentou a menor média.

A citocinina em aplicacdo isolada, porém na ¢época de aplicacio em
florescimento, apresentou o maior NGE comparado aos demais tratamentos com
biorreguladores, incluindo a testemunha no local 1. Comparando os locais, a citocinina
apresentou médias superiores no local 1.

Sendo contrario aos resultados encontrados neste trabalho, Cato (2006),
avaliando doses crescentes de biorregulador contendo auxina, citocinina e giberelina,
ndo encontrou diferenca significativa no nimero de espiguetas em plantas de trigo,
sendo que o resultado nao foi influenciado mesmo avaliando doses crescentes dos

biorreguladores. Bernardes et al., (2010) realizaram um estudo utilizando uma
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leguminosa e ndo encontraram aumento no nimero de grdos por vagem no feijoeiro

quando aplicado biorregulador via foliar.

Avaliando o numero de perfilhos (NP) e o nimero de espigas (NE) da cultivar

BRS Pardela (tabela 6), nota-se que nao houve a mesma tendéncia que os dados obtidos
na cultivar Quartzo, constatando que as cultivares respondem de forma diferente a

aplicacdo dos biorreguladores.

TABELA 6 — Médias das avaliagdes das caracteristicas morfologicas, da cultivar BRS
Pardela, associadas com trés épocas de aplicacdo, no perfilhamento (P), florescimento
(F) e perfilhamento e florescimento (P+F), de diferentes biorreguladores em dois locais
de cultivo no municipio de Guarapuava, PR na safra agricola de 2012.

Nimero de perfilhos (NP)

Tratamentos P F P+F Média
Local 1 Local 2 Local 1 Local 2 Local 1 Local 2
Citocinina 90 aA 100 aA 83 aA 95 aA 91 aA 101 aA 93 a
Auxina 89 aB 105 aA 74 aB 91 aA 87 aA 97 aA 90 a
Giberelina 89 aA 84 bA 78 aB 95 aA 85 aA 92 aA 87b
Associacdo 79 aA 92 aA 84 aA 83 aA 72 aB 99 aA 85b
Testemunha 86 aA 80 bA 86 aA 80 aA 86 aA 80 bA 83 b
Média® 87 A 95 A 81B 89 A 84 B 94 A CV9.7%
Numero de espigas (NE)
Tratamentos P F P+F Média'
Local 1 Local 2 Local 1 Local 2 Local 1 Local 2
Citocinina 88 aA 98 aA 82 aA 95 aA 87 aA 101 aA 92 a
Auxina 87 aB 102 aA 72 aB 90 aA 85 aA 97 aA 89 a
Giberelina 87 aA 84 bA 77 aB 95 aA 84 aA 92 aA 86 b
Associacio 77 aB 92 aA 82 aA 83 aA 70 bB 99 aA 84 b
Testemunha 85 aA 80 bA 85 aA 80 aA 85 aA 80 bA 82b
Média® 85B 91 A 79B 89 A 82 B 94 A CV 9.4 %
Nuimero de graos por espiga (NGE)
Tratamentos P F P+F Média'
Local 1 Local 2 Local 1 Local 2 Local 1 Local 2
Citocinina 29 bA 23 bB 34 bA 28 aB 36 aA 26 bB 29b
Auxina 34 aA 28 aB 32 bA 31 aA 35aA 26 bB 3la
Giberelina 29 bA 23 bB 32 bA 24 bB 31 bA 30 aA 28 ¢
Associa¢ao 30 bA 31 aA 39 aA 25 bB 33 bA 22 cB 30b
Testemunha 26 bB 30 aA 26 cB 30 aA 26 cB 30 bA 28 ¢
Média® 30 A 27 B 33A 28 B 32 A 27B CV 6,2 %

"Média geral dos tratamentos.’Média geral das épocas de aplicagdo. local 1=Cedeteg e local 2=Fazenda Trés Capdes.
Letras minusculas comparam as médias na coluna para cada local e letras maitsculas comparam as médias na linha
para cada época de aplicagdo entre os locais, sendo estas agrupadas ao teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Quando comparados os diferentes biorreguladores aplicados no perfilhamento,
ha diferencas significativas para os tratamentos aplicados via foliar, sendo que os
biorreguladores isolado, citocinina e auxina e o tratamento em associacdo diferiram

significativamente quando comparado com os tratamentos giberelina e testemunha para
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os dados obtidos no local 2 e ainda o tratamento com auxina isolada diferiu entre os
locais.

Para a época de aplicacdo em perfilhamento + florescimento, no local 2, a
testemunha apresentou média inferior, diferindo dos demais tratamentos e o tratamento
em associa¢ao diferiu em relagdo aos locais de cultivo.

Na média geral dos tratamentos, os tratamentos com auxina, citocinina e
associacdo obtiveram médias superiores de perfilhos devido ao fato do perfilhamento
ser estimulado dependendo da concentragdo de auxina e citocinina presentes na planta,
principalmente nos meristemas, pois segundo Valério et al., (2009), o controle do
desenvolvimento dos perfilhos em gramineas ocorre devido a sincronizagdo entre a
divisdo e o alongamento celular, processos estes, controlados pelas citocininas e auxinas
respectivamente, sendo estas responsaveis pela inibicdo ou promoc¢do das gemas
laterais.

Porém, vale ressaltar que, quando comparados os valores médios considerando
os dois locais de cultivo, foi possivel observar diferenca significativa para os
biorreguladores utilizados na forma isolada e em associagdo, em que, os tratamentos
isolados com citocinina e auxina apresentaram médias maiores de NP em relagdo aos
demais tratamentos, incluindo a testemunha, evidenciando a influéncia dos
biorreguladores nessa caracteristica para esta cultivar avaliada a BRS Pardela.

Avaliando os valores médios obtidos com os diferentes tratamentos com
biorreguladores, para a época de aplicagdo em perfilhamento nao houve influéncia do
local de cultivo. Contudo, ndo houve a mesma tendéncia para os dados na época de
aplicacdo em florescimento e perfilhamento + florescimento, onde os dados obtidos no
local 2 de cultivo foram superiores ao local 1.

Haé evidéncias de que a variacdo no nimero de perfilhos e de espigas esta mais
relacionada com fatores genéticos da cultivar estudada, ou mesmo relacionada a
manejos da cultura como a variagdo na populacdo de plantas e adubacdo nitrogenada do
que com aplicacao foliar de biorreguladores. Sendo que, em outros estudos realizados
na mesma regido, com biorreguladores em associagdo e aplicados em tratamento de
sementes ¢ em diferentes estadios fenologicos, via foliar, ndo foram encontradas
diferencas significativas no nimero de perfilhos e para o numero de espigas (SILVA et

al., 2010).
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Destro et al. (2001), ao avaliarem diferentes populagdes de plantas observaram
que, plantas de trigo em baixas populagcdes produzem mais perfilhos do que em
condi¢des de alta densidade de semeadura, apresentando, ao final do ciclo, numeros
similares aos perfilhos de espigas por metro quadrado.

Avaliando os dados de ntimero de graos por espigas (NGE) (tabela 6), houve
diferenca entre os tratamentos para a época de aplicacdo em perfilhamento, em que os
tratamentos que obtiveram médias superiores foram os tratamentos com auxina e a
associacdo, juntamente com a testemunha, no local 2 e no local 1 somente a auxina foi
estatisticamente superior. Houve ainda diferenga entre os locais de cultivo para os
tratamentos isolados com citocinina, auxina, giberelina e a testemunha.

Para a época de aplicagdo em florescimento pode-se observar que para os
tratamentos a aplica¢do da associag@o no local 1 foi diferente dos demais tratamentos
incluindo a testemunha. No local 2, os tratamentos com citocinina, auxina ¢ a
testemunha foram superiores. Ainda comparando os tratamentos com os locais de
cultivo, foi possivel observar que somente a auxina ndo apresentou diferenga entre os
locais.

Os resultados obtidos para a época de aplicagdo em perfilhamento +
florescimento mostram que a testemunha foi inferior aos tratamentos com
biorreguladores, tanto em uso isolado quanto em associagdo. Tanto para o local 1
quanto para o local 2, a giberelina foi estatisticamente superior. Todos os tratamentos
com biorreguladores apresentaram diferenca em relagdo ao local de cultivo,
evidenciando que para esta caracteristica a aplicacdo de biorregulador influenciou
positivamente.

Ao observar que os tratamentos com biorreguladores nao variaram muito para
algumas caracteristicas, nota-se que esses resultados corroboram com os de Leite et al.,
(2003), que analisaram a aplicacdo de citocinina e giberelina em plantas de soja e
constataram que os biorreguladores ndo afetaram nenhum componente de carater
morfologico, como: nimero de folhas, nimero de ramificagdes e matéria seca de raizes,
quando aplicados exogenamente no estadio vegetativo.

Alleoni et al., (2000), também ndo encontraram diferenca no niumero de graos
por vagem em plantas de feijoeiro que receberam aplicagdo de biorregulador, as

aplicacdes foram realizadas tanto em tratamento de semente, quanto via foliar. As
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aplicacdes foliares foram Unicas e parceladas em até trés, porém ndo diferiram da

testemunha nem quando aplicadas em diferentes estadios.

5.1.2 Caracteristicas agronOmicas

Na tabela 7, estdo as médias das caracteristicas agrondmicas obtidas para a
cultivar Quartzo, com a aplicacdo de diferentes biorreguladores em trés épocas de
aplicacdo e em dois locais de cultivo, sendo o local 1 o Cedeteg e o local 2 a Fazenda

Trés Capoes.

TABELA 7 — Médias das avaliagdes das caracteristicas agrondmicas, da cultivar
Quartzo, associadas com trés épocas de aplicacao, no perfilhamento (P), florescimento
(F) e perfilhamento e florescimento (P+F), de diferentes biorreguladores em dois locais
no municipio de Guarapuava, PR na safra agricola de 2012.

Peso Hectolitro (PH)
Tratamentos P F P+F Média'
Local 1 Local 2 Local 1 Local 2 Local 1 Local 2
Citocinina 73,2 aA 66,0 aB 70,9 bA 66,0 aB 71,7 aA 66,0 aB 68,9 a
Auxina 71,4 bA 66,0 aB 73,5 aA 66,0 aB 67,2 bA 66,0 aA 68,3 a
Giberelina 68,4 cA 66,0 aB 67,5 cA 66,0 aA 68,1 bA 66,0 aB 67,0b
Associacao 73,5 aA 66,0 aB 72,7 aA 66,0 aB 69,9 aA 66,0 aB 69,0 a
Testemunha 70,8 bA 66,0 aB 70,8 bA 66,0 aB 70,8 aA 66,0 aB 68,4 a
Média’ 71,4 A 66,0 B 71,1 A 66,0 B 69,5 A 66,0 B CV1,6%
Peso de mil graos (P1000)
Tratamentos P F P+F Média'
Local 1 Local 2 Local 1 Local 2 Local 1 Local 2
Citocinina 31,6 aA 24,4 aB 33,6 aA  23,9bB 30,8 aA 21,6 aB 27,7 a
Auxina 31,1 aA 21,1 aB 32,3aA 283 aB 30,2 aA 16,3 bB 26,6 a
Giberelina 28,2 aA 21,9 aB 30,2aA  22,5bB 32,3 aA 22,7 aB 26,3 a
Associa¢ao 31,9 aA 25,6 aB 31,9aA 21,4bB 30,5 aA 24,7 aB 27,7 a
Testemunha 29,1 aA 23,3 aB 29,1 aA  23,3bA 29,1 aB 23,3 aA 26,2 a
Média® 30,4 A 232 B 31,5A 239B 30,6 A 21,7B CV 9.4 %
Produtividade de graos (PROD)
Tratamentos P F P+F Meédia!
Local 1 Local 2 Locall Local 2 Local 1 Local 2
Citocinina 2.575bA 1.918aB  2.486aA 1.702bB  2.652aA 1.783bB 2.201b
Auxina 2.991aA 1.993aB  2.578aA 1.702bB  3.064aA 1.525bB 2.309b
Giberelina 2.929aA 1.832aB  2.870aA 2.207aB  2.697aA 2.219aB 2.459a
Associa¢do 2.477bA  2.037aB  3.010aA 2.482aB  2.721aA 2.355aA 2.514a
Testemunha  2.681bA  2.390aA  2.681aA 2.390aA 2.681laA 2.390aA 2.535a
Média® 2731 A 2.034 B 2725A 2.114B 2763 A 2.054 B CV 10,5 %

"Média geral dos tratamentos.”Média geral das épocas de aplicagio.’local 1=Cedeteg e local 2=Fazenda Trés Capdes.
Letras mintisculas comparam as médias na coluna para cada local e letras maitsculas comparam as médias na linha
para cada época de aplicagdo entre os locais, sendo estas agrupadas ao teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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Por meio dos dados obtidos de PH foi possivel observar que para a aplicacdo em
perfilhamento, os tratamentos com a citocinina isolada e a associacdo apresentaram
estatisticamente valores superiores em relacdo aos demais tratamentos no local 1. Houve
também diferencga entre os locais, para todos os tratamentos, em que o local 1 obteve as
maiores médias de PH.

Para a aplicagdo em florescimento, os tratamentos com auxina isolada e a
associacdo apresentaram as maiores médias no local 1 e todos os tratamentos
apresentaram diferencas estatisticas entre os locais de cultivo. Analisando os dados
obtidos com a aplicagdo em perfilhamento + florescimento, houve diferenca entre os
tratamentos no local 1 e os tratamentos que proporcionaram maior PH foram os com a
citocinina, associacdo e a testemunha. Em relagdo ao local de cultivo, somente a auxina
ndo apresentou diferenga.

Em relacdo aos tratamentos com biorreguladores, Novakowiski e Sandini (2011)
realizando a aplicacdo de biorregulador contendo auxina, citocinina e giberelina
associados, ndo encontraram diferenca estatistica para o PH em diferentes épocas de
aplicacdes dos biorreguladores na cultivar Quartzo, sendo as aplicacdes somente em
perfilhamento e perfilhamento e uma segunda aplicagdo no florescimento, 0 mesmo
ocorreu para a segunda cultivar avaliada que foi a Guamirim.

Contudo, no presente estudo o tratamento com a giberelina isolada influenciou
negativamente nos tratamentos para o local 1 para as trés épocas de aplicacao estudadas,
em que as médias de PH foram inferiores. Este fato pode ter ocorrido devido ao
aumento na concentracdo de giberelina nos graos. Pois segundo Salisbury e Ross (2013)
a giberelina nos grdos participa da ativacdo de enzimas amiloliticas como a alfa-
amilase, responsavel pela degradacao das reservas energética contidas no endosperma
para que ocorra a germinagao da semente.

Observando a diferenca entre os locais na maioria dos tratamentos, em que o
local 2 apresentou valores de PH mais baixos, fato este decorrente de periodos chuvosos
proximos a colheita (figura 1), em que a precipitagdo foi de aproximadamente 120 mm
no periodo da colheita.

As médias de PH do local 1 também ndo foram satisfatorias, atingindo médias
de 67 a 73 kg hL"' e segundo a classificacdo do Regulamento Técnico do Trigo

(BRASIL, 2010), existem trés tipos de graos de trigo de acordo com os dados de PH:
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tipo I com PH minimo de 78,0 kg hL™, tipo IT com PH minimo de 75,0 kg hL™ e tipo III
com PH minimo de 72,0 kg hL™.

A precipitagdo em pré-colheita causa o enrugamento dos graos e
conseqiientemente queda acentuada de PH. Segundo Franceschi et al., (2009), apos a
maturacdo fisioldgica, ainda na planta mae, ao absorverem 4gua, os graos de trigo
aumentam sua taxa respiratoria, ocorrendo a ativagdo da enzima alfa-amilase e
conseqiientemente hd o consumo dos carboidratos acumulados nos grao ocasionando
queda da densidade dos graos e posteriormente, apos a secagem, no PH.

Avaliando os dados de peso de mil graos (P1000) (tabela 7), foi observado
novamente diferenga, entre os locais de cultivo para as trés épocas de aplicagao
avaliadas, sendo que todos os tratamentos obtiveram diferenga estatistica. Entre os
tratamentos, na época de aplica¢do no florescimento, a auxina isolada obteve a maior
média no local 2.

Esses resultados sdo contrarios ao encontrado por Muller (2013), pois o P1000
dos tratamentos que receberam aplicacdo de biorregulador foram inferiores ao da
testemunha e ao comparar as épocas de aplicagdo também ndo encontrou diferenca
significativa, sendo este resultado encontrado para a cultura do milho.

Ao observar os dados de produtividade de graos (PROD) apresentados na tabela
7, nota-se que houve diferenca estatistica entre os locais de cultivo e os tratamentos com
aplicacdo dos biorreguladores que apresentaram diferenca, sendo a citocinina, auxina,
giberelina e a associacdo para a ¢época de aplicagdo em perfilhamento e no
florescimento. A citocinina, auxina e a giberelina apresentaram diferenca em relagdo ao
local de cultivo para a aplicagdo em perfilhamento + florescimento. Quando observado
os resultados médios de cada local, houve uma maior produtividade de graos no local 1,
quando comparado ao local 2, evidenciando que o local de cultivo teve influéncia para a
cultivar em estudo.

Comparando os tratamentos, para a época de aplicacdo em perfilhamento, a
auxina e a giberelina apresentaram produtividade de graos superior no local 1.
Diferentemente, em ¢&poca de aplicagdo em florescimento e perfilhamento —+
florescimento a giberelina, associagcdo e a testemunha obtiveram as maiores médias no

local 2.
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Essas diferengas podem ser devido ao fato de que haviam diferentes culturas
antecessoras nos locais, sendo milho no local 2 e soja no local 1. Fato esse ja observado
por Rosario (2013), que relata o melhor desempenho da cultivar Quartzo em cultura
antecessora de soja em relagdo ao milho, sendo a soja inoculada com bactérias fixadoras
de N podendo ocorrer maior disponibilidade do elemento no solo e também por
apresentar uma baixa relacdo C/N na palhada de soja, o que ocasiona rapida degradagao
e disponibilizagdo desses nutrientes para as plantas.

Na cultura do algodao, Dourado Neto et al., (2007) também ndo encontraram
incrementos na produtividade de graos com aplicagdao de biorregulador. Porém Bertolin
et al., (2010) encontraram aumento de 37% da produtividade de graos em relacdo a
testemunha para a cultura da soja, sendo que a aplicagdo via tratamento de semente
ocasionou um incremento maior quando comparado com a aplicagdo via foliar.

Analisando os dados médios do peso hectolitro (PH) (tabela 8), foi constatado
que houve diferenca significativa entre os locais de cultivo para as trés €épocas de
aplicacdo avaliadas, em que todos os tratamentos foram influenciados pelo local de
cultivo. Os tratamentos também apresentaram diferenca quando aplicados em
perfilhamento e perfilhamento + florescimento.

O tratamento com aplicacdo de giberelina isolada e a testemunha obtiveram
diferenga entre os tratamentos para a aplicagdo realizada em estadio de perfilhamento,
sendo estes resultados inferiores aos demais tratamentos no local 1. O tratamento com
aplicacdo de auxina, giberelina isolada e a testemunha. obtiveram diferengas quando
aplicados em perfilhamento + florescimento com as médias inferiores, ou seja, a

citocinina e a associagdo obtiveram as maiores médias para esta caracteristica.
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TABELA 8 — M¢édias das avaliagcdes das caracteristicas agrondmicas, da cultivar BRS
Pardela, associadas com trés épocas de aplicacdo, no perfilhamento (P), florescimento
(F) e perfilhamento e florescimento (P+F), de diferentes biorreguladores em dois locais
de cultivo no municipio de Guarapuava, PR na safra agricola de 2012.

Peso Hectolitro (PH)
Tratamentos P F P+F Média'
Local 1 Local 2 Local 1 Local 2 Local 1 Local 2
Citocinina 72,3 aA 66,9 aB 72,3 aA 67,8 aB 73,5 aA 66,0 aB 69,8 a
Auxina 73,5 aA 66,9 aB 72,9 aA 67,5 aB 70,8 bA 66,0 aB 69,5 a
Giberelina 70,6 bA 66,0 aB 72,9 aA 66,0 aB 71,7 bA 66,0 aB 68,8b
Associagio 72,6 aA 67,5 aB 72,3 aA 66,0 aB 73,5 aA 66,0 aB 69,9 a
Testemunha 71,1 aA 66,6 aB 71,1 aA 66,6 aB 71,1 bA 66,6 aB 68,8 b
Média’ 72,0 A 66,7 B 72,3 A 66,7B 72,1 A 66,1 B CV1,5%
Peso de mil grios (P1000)
Tratamentos P F P+F Média!
Local 1 Local 2 Local 1 Local 2 Local 1 Local 2
Citocinina 32,8 aA 29,5 aA 32,9 aA 29,3 aA 34,7 aA 30,6 aA 31,7a
Auxina 33,7 aA 30,9 aA 33,7 aA 29,0 aA 36,9 aA 29,1 aB 322a
Giberelina 33,8 aA 26,8 aB 36,3 aA 28,5 aB 33,1 aA 28,6 aA 312a
Associac¢io 34,9 aA 28,0 aB 33,3 aA 28,4 aA 33,8 aA 29,3 aA 31,3a
Testemunha 33,1 aA 33,5 aA 33,1 aA 33,5 aA 33,1 aA 33,5 aA 333a
Média® 33,7A 29,7 B 339A 299 B 343 A 30,2 B CVI,1%
Produtividade de graos (PROD)
Tratamentos P F P+F Média'
Local 1 Local 2 Local 1 Local 2 Local 1 Local 2
Citocinina 2.837aA  3.149aA  2.549bB  3.233aA 3.029aA 3.072aA 2.978a
Auxina 2.365bB  3.035aA  3.031aA  3.284aA 2.620bA 2.444aA 2.797a
Giberelina 2.226bA  2.757aA  3.230aA  2.262bB 3.015aA 2.371aB 2.644b
Associacio 2.831aA  3.041aA  2.882aA  3.041aA 3.388aA 2.780aB 2.948a
Testemunha  2.156bA  2.631aA  2.156bA  2.631bA 2.156bA 2.631aA 2.393¢
Média® 2.483B 2.867A 2.770A 2.890A 2.842A 2.660A CV11,8%

"Média geral dos tratamentos.’Média geral das épocas de aplicacio.’local 1=Cedeteg ¢ local 2=Fazenda Trés Capdes.
Letras mintusculas comparam as médias na coluna para cada local e letras maitsculas comparam as médias na linha
para cada época de aplicac@o entre os locais, sendo estas agrupadas ao teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Na média geral dos locais de cultivo para os dados médios de PH, o local 1
obteve médias superiores ao local 2, este fato pode ser explicado pela ocorréncia de
grande quantidade de precipitacdo proximo ao periodo da colheita, ocorrido no local 2.
Pois ¢ importante ressaltar, que niveis elevados de precipitacdo antes e depois da
maturacao fisiologica dos graos afetam as caracteristicas quantitativas como: peso de
mil graos, peso hectolitro e até o rendimento de farinha (FRANCESCHI et al., 2009).

Outro fator relevante ¢ o manejo nos locais de cultivo, pela diferenca nas
culturas antecessoras, ressaltando que no local 1 havia a cultura de soja e no local 2 a
cultura foi o milho. O histdrico de culturas antecessoras ¢ de extrema importancia para a
fertilidade natural da area, visto que nao foi realizada analise de N, porém estudos com
culturas antecessoras, como citado anteriormente, mostram que ha influencia nos

componentes de produgdo.
47



O PH pode ser influenciado positivamente quando a area permanece durante
dois anos sem a cultura do trigo, contudo a sucessdo trigo/trigo (inverno) nao
influenciam de forma negativa os componentes como peso de mil graos e a qualidade
tecnologica de farinha (GUARIENTI et al., 2000).

Oliveira et. al., (2013), realizando estudos com rotagdo de culturas, constataram
que gramineas cultivadas em sucessdo a leguminosas, sao beneficiadas em seus
componentes de producdo em comparacdo quando sdo cultivadas gramineas apds
gramineas. Estes beneficios refletem positivamente, principalmente na produtividade de
graos na cultura do trigo (NUNES et al., 2011).

Ao comparar as médias da caracteristica de peso de mil graos (P1000) (tabela 8),
observa-se que na média das épocas de aplicagdo houve diferenga entre os locais,
mostrando que também para esta caracteristica o local de cultivo influencia nos
resultados das aplicagcdes, em que os tratamentos que obtiveram a variagdo foram a
auxina e a giberelina em aplicagdo isoladas e a associagao.

As variagdes entre os locais para a época de aplicacdo em perfilhamento foram
ocasionadas pelos tratamentos com giberelina isolada e a associacdo. Ainda a giberelina
obteve variagdo na época de aplicagdo em florescimento e para a aplicagdo em
perfilhamento + florescimento, a auxina isolada se diferenciou em relagdo ao local,
contudo entre os tratamentos nao houve diferenca em relagao a testemunha.

Este resultado ¢ semelhante ao estudo de Bernardes et al., (2010), pois nao
encontraram diferenga entre a massa de 100 sementes em relacdo a testemunha, em
plantas de feijao preto (cultivar Valente), que receberam aplicagdo de biorregulador a
base de auxina, citocinina e giberelina.

Porém Fioreze (2011) encontrou efeito significativo para o peso de mil graos em
plantas de trigo que receberam aplicacdo foliar de biorregulador no inicio do
perfilhamento e apesar desse efeito, ndo houve interacdes significativas na
produtividade de graos.

Comparando os dados obtidos para a produtividade de graos (PROD)
apresentados na tabela 8, a cultivar BRS Pardela obteve incremento na produtividade de
graos em relacdo ao tratamento testemunha, este sendo de diferentes magnitudes

dependendo da época de aplicacao, do tratamento aplicado e do local estudado.

48



Para a aplicagdo em perfilhamento, observou-se que o tratamento com citocinina
isolada e a associagdo foram os tratamentos que obtiveram os maiores incrementos em
relagcdo a testemunha no local 1, sendo que este incremento de aproximadamente 31%.
No local 2, mesmo ndo havendo diferenga estatistica, pode-se notar, que numericamente
ha uma tendéncia de incremento na produtividade de graos da ordem de até¢ 19%. Ao
comparar os locais, o tratamento com auxina isolada obteve variagdo quando utilizada
em locais diferentes.

Ao analisar a época de aplicagdo em florescimento, a citocinina e a giberelina
mostraram diferencas em comparacao aos locais de cultivo. Porém quando comparados
com os demais tratamentos a auxina e a giberelina isoladas, juntamente com a
associacdo obtiveram os maiores incrementos no local 1, chegando a 49% de ganhos em
relagio & testemunha, sendo que tratamento com giberelina obteve 3.230 kg ha™.
Diferentemente do ocorrido no local 1, os dados obtidos no local 2, para os tratamentos
com citocinina e auxina isoladas, juntamente com a associagcdo, se destacaram em
produtividade de graos, obtendo incrementos de até 24% em relagdo a testemunha sem
aplicacdo de biorreguladores.

Observando os resultados obtidos com a época de aplicagdo em perfilhamento +
florescimento, foi constatado que o tratamento com giberelina isolada e a associacdo
obtiveram variagdes de acordo com o local estudado. Ao comparar os tratamentos em
cada local, foi possivel observar o destaque para os tratamentos com citocinina e
giberelina isoladas e a associag¢dao para o local 1, sendo observado um incremento na
ordem de 57% em relacio a testemunha que passou de 2.156 kg ha™ para 3.388 kg ha™.

Os ganhos em produtividade de graos ja foram observados por Alleoni et al.,
(2000) na cultura do feijoeiro, obtendo ganhos de 7,4% nos tratamentos que receberam
aplicacdo via foliar de biorregulador. Klahold et al., (2006) também encontraram
incrementos na produtividade de grios em plantas de soja com aplicagdo de
biorregulador.

A ocorréncia de destaque para o tratamento em associacdo se deve ao efeito de
sinergismo entre os biorreguladores, em que Cato (2006), destacou que o uso em
associacdo dos biorreguladores ocasionou uma combinagdo de efeitos de cada um dos
biorreguladores, promovendo um desenvolvimento da planta mais equilibrado,

comparando com os efeitos dos biorreguladores isolados ou em duplas.
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Contudo Rodrigues (2008) relatou que, para que haja resposta a um determinado
hormonio € necessario que ocorra em quantidade suficiente nas células, ser reconhecido
pelos receptores especificos e ter seus efeitos amplificados por mensageiros secundarios
(geralmente minerais como o Ca ou P), diante disso € importante que a planta esteja em
equilibrio nutricional para posteriormente em equilibrio hormonal.

Virios trabalhos tém mostrado resultados na melhoria da resisténcia das plantas
ao estresse hidrico, quando submetidas a aplicagio de produtos a base de
biorreguladores, conforme citado por Albrecht et al 2009. Este fato ocorre devido, os
niveis das atividades das enzimas antioxidantes superoéxido desmutase (SOD), ascorbato
peroxidase (APX) e catalase (CAT) tém sido determinados e, de maneira geral,
aumentam com o uso de biorregulador (Zhang e Schmidt, 1999).

A relagdo entre a atividade antioxidante e a tolerancia ao estresse tem sido
identificada em culturas, como milho (Zea mays L.) (Malan et al., 1990) e tabaco
(Nicotiana tabacum) (Perl et al., 1993). Outro parametro que tem sido melhorado na
planta com a aplicacdo de biorregulador ¢ a eficiéncia fotoquimica (Richardson et al.,
2004).

Neste sentido, a maior tolerdncia ao estresse hidrico e o incremento
fotossintético indireto, pode ter contribuido para o aumento na produtividade de graos,
como a observada nos resultados da cultivar BRS Pardela.

Nos resultados ha evidencias de que houve interagdo da ocorréncia de uma
estiagem por um tempo relativamente prolongado, principalmente pelo fato das plantas
estarem em estadio vegetativo e proximo a época ideal para a realiza¢do da adubacdo de
cobertura que, sem duvidas, ¢ uma pratica de manejo consolidada e imprescindivel.
Ainda que, para o melhor aproveitamento do adubo ¢ necessario que haja umidade no
solo, pois a agua além de participar do metabolismo da planta, ¢ responsavel pela
difusdo dos minerais para as plantas (PIMENTEL, 2004), assim a aplicacdo foliar dos
biorreguladores pode ter proporcionado um menor reflexo desse estresse nas plantas.

Diante desses fatos expostos, fica evidente que ha diferenga nas respostas entre
as cultivares de trigo avaliada, para os diferentes tratamentos avaliados e as épocas de
aplicacdo utilizadas, visto que, as respostas encontradas ndo foram as mesmas entre
Quartzo ¢ BRS Pardela. Pois segundo Castro et al., (2011) as cultivares se diferem

quanto ao seu potencial produtivo, qualidade tecnoldgica e a reagdo aos estresses
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bidticos e abiodticos, devendo-se estudar o seu desempenho em diferentes ambientes para
que seja realizado o manejo adequado dentro da realidade do local de cultivo.

Outro fator de destaque refere-se ao local de cultivo e o manejo adotado ¢ a
altitude do local e pluviosidade ocorrida, sendo esta ultima a que pode ter mais
influenciado os diferentes tratamentos aplicados em diferentes épocas de avaliagdo.

Além disso, € necessario conhecer em relacdo as interagcdes entre niveis de
biorreguladores aplicados, seja isolado ou em associa¢do, além do momento de uso
exdgeno e da reacdo do genétipo, em determinado ambiente, como enfatizado a
demanda destas informagdes, em pesquisas com outras culturas de interesse, como a

soja (Albrecht et al., 2011).

5.2 Parametros de qualidade de farinha

De acordo com os dados apresentados na andlise de varidncia da tabela 9, foi
possivel observar que os dados de numero de queda (NQ), gliten imido, (GU) e a
relacdo tenacidade/extensibilidade (P/L), apresentam interacdo para a fonte de variagdao
local (P < 0,01), evidenciando que o local de cultivo tem efeito sobre essas
caracteristicas. Contudo, para os dados de forga de gluten (W), houve efeito
significativo para a interacdo dupla entre tratamento x local, evidenciando que além do
local de cultivo, os tratamentos foram capazes de influenciar nesse parametro de

qualidade da farinha.

TABELA 9 — Resumo da analise de variancia conjunta para os parametros de qualidade
de farinha como: numero de queda (NQ), gluten umido (GU), forca de gluten (W),
tenacidade (P), extensibilidade (L) e relagdo tenacidade/extensibilidade (P/L) para a
cultivar Quartzo no municipio de Guarapuava, PR na safra agricola de 2012.

oM
Fonte de Variacao GL NQ GU w P L P/L
TRAT 262,60 ™ 1,32™ 4419,89%* 657,47** 193,69 ™ 0,31™
REP (LOCAL) 523,08 ™ 0,03™ 1128,61" 104,83 ™ 177,08 ™ 0,39
EPOCA 147571 6,48 ™ 613,26™ 91,01™ 66,65™ 0,07

4
2
2
LOCAL 1 4950,41*%*  2496**  11016,15**  7526,40%*  828,81** 6,74%*
TRAT * EPOCA 8 1348,82* 2,92 1253,76™ 42691 ™ 153,56 ™ 0,75™

TRAT * LOCAL 4 338,87™ 1,77 6398,60* 288,94™ 260,94 * 0,83 ™
EPOCA * LOCAL 2 1217,11™ 1,36™ 1176,20™ 46,95™ 238,31™ 041™

TRAT * EPOCA * LOCAL 8 473,13 ™ 4,78 ™ 1786,28™ 303,67™ 154,31™ 0,51™

Erro 28 563,94 2,94 1901,43 159,58 83,86 0,33

CV (%) 7,08 5,98 17,36 10,73 16,82 25,05
Média Geral 335,38 29,14 251,18 117,76 54,45 2,30

(") Coeficiente de variagdo. (*) P <0,05. (**) P <0,01. (™) ndo significativo pelo teste F.
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Para os dados de tenacidade (P), houve efeito significativo com P < 0,05 para os
tratamentos e para o local. Ao analisar a caracteristica de extensibilidade (L), foi
possivel observar efeito significativo para a interacdo dupla entre tratamento x local
com probabilidade de 5%. Evidenciando que estas caracteristicas sdo inerentes a
cultivar Quartzo e que os tratamentos com biorreguladores e o local de cultivo
influenciam os parametros de qualidade da farinha.

Quando comparados os resultados obtidos para a cultivar BRS Pardela
apresentados na tabela 10, observa-se que para as caracteristicas de nimero de queda
(NQ) e forca de glaten (W) houve efeito significativo para a fonte de variagdo local,

evidenciando que o local interfere nesses parametro de qualidade da farinha.

TABELA 10 — Resumo da analise de variancia conjunta para os parametros de
qualidade de farinha como: nimero de queda (NQ), gluten umido (GU), for¢a de gluten
(W), tenacidade (P), extensibilidade (L) e relagdo tenacidade/extensibilidade (P/L) para
a cultivar BRS Pardela no municipio de Guarapuava, PR na safra agricola de 2012.

QM

Fonte de Variagao GL NQ GU W P L P/L
TRAT 4 484,47™ 1,35™ 9342,54™ 1083,93™  41,55™  0,27™
REP (LOCAL) 2 464,38 ™ 2,35 4185,78™ 359,63  144,01™  0,46™
EPOCA 3 894,01™ 3,30™ 10765,16™ 531,61™ 3821™  0,23™
LOCAL 1 23285,40%** 7,07™ 22698,15* 1242,15™  120,41™ 0,25™
TRAT * LOCAL 5 939,25™ 1,40™ 9009,69™ 631,02" 65,54™ 0,78™
TRAT * EPOCA 4 1324,56™ 10,64™ 7728,06™ 1502,06™  144,00™  0,61™
EPOCA * LOCAL 3 3268,41™ 2,78™ 2868,62™ 342,96™ 6,21™ 0,15™
TRAT * EPOCA * LOCAL 2 2976,28 ™ 5,60™ 9138,28"™ 1151,42™  107,84™ 0,63™
Erro 25 1317,89 6,80 6801,04 470,30 96,23 0,31
CV (%)' 11,35 8,24 21,26 14,86 16,21 22,56
Média Geral 319,76 31,65 387,82 145,98 60,51 4,48

(") Coeficiente de variagdo. (*) P < 0,05. (**) P < 0,01. (™) no significativo pelo teste F.

O mesmo ndo foi observado para as caracteristicas de glaten umido (GU),
tenacidade (P), extensibilidade (L) e a relagdo tenacidade e extensibilidade (P/L) que
nao apresentaram efeito significativo para a cultivar BRS Pardela.

Pode-se observar que, para os dados obtidos para cultivar BRS Pardela, houve
uma maior estabilidade nos parametros de qualidade de farinha, quando comparado com
os gerados com a cultivar Quartzo.

Os dados apresentaram uma boa confiabilidade, apresentando CV abaixo de

25% sendo considerado bom, para ambas as cultivares (tabelas 9 e 10).

52



Na tabela 11, estdo apresentados os dados dos parametros de qualidade de
farinha comparando os tratamentos com diferentes biorreguladores, em dois locais de
cultivo, com trés €épocas de aplicacdo em diferentes estadios de desenvolvimento da

cultura.

TABELA 11 — Médias das avaliagcdes dos parametros de qualidade de farinha, da
cultivar Quartzo, associadas com trés €pocas de aplicagdo, no perfilhamento (P),
florescimento (F) e perfilhamento e florescimento (P+F), de diferentes biorreguladores
em dois locais de cultivo no municipio de Guarapuava, PR na safra agricola de 2012.

Nuimero de Queda (NQ)

Tratamentos P F P+F Média!
Local 1 Local 2 Local 1 Local 2 Local 1 Local 2
Citocinina 335aA 316 aA 328 aA 321 aA 385 aA 340 aA 337 a
Auxina 336 aA 317 aA 349 aA 317 aA 353 aA 331 aA 334 a
Giberelina 373 aA 319 aA 275 bA 319 aA 339 aA 324 aA 328 a
Associacao 389 aA 340 aB 332 aA 340 aA 343 aA 309 aA 340 a
Testemunha 342 aA 329 aA 342 aA 329 aA 342 aA 329 aA 335a
Média® 355 A 326 B 325 A 325 A 352 A 326 B CV7,0%
Gliten Umido (GU)
Tratamentos P F P+F Média'
Local 1 Local 2 Local 1 Local 2 Local 1 Local 2
Citocinina 28,8 aA 30,1 aA 28,8 aA 32,0 aA 27,7 aA 29.4 aA 29.5a
Auxina 29,1 aA 28,5 aA 29,7 aA 31,1 aA 25,4 aA 28,4 aA 28,7 a
Giberelina 29,1 aA 29,0 aA 27,0 aB 32,5 aA 28,3 aA 29,1 aA 29,1 a
Associa¢do 29,0 aA 30,9 aA 30,3aA  27,2aA 28,6 aA 30,4 aA 294 a
Testemunha 28,4 aA 29,4 aA 28,4aA  294bA 284 aA 29,4 aA 289 a
Média’ 29,0 A 29,6 A 28,9 A 30,6 A 27,5B 29,3 A CV58%
Forca de Gliten (W)
Tratamentos P F P+F Média!
Local 1 Local 2 Local 1 Local 2 Local 1 Local 2
Citocinina 248 bA 241 aA 256 aA 328 aA 257 aA 244 aA 262 a
Auxina 200 bA 238 aA 236 aA 184 aA 276 aA 191 aA 221b
Giberelina 289 aA 208 aA 252 aA 251 aA 225 aA 203 aA 238 b
Associacao 215 bA 247 aA 238 aA 246 aA 258 aA 253 aA 243 b
Testemunha 339 aA 242 aB 339 aA 242 aB 339 aA 242 aB 290 a
Média’ 258 A 235 A 264 A 250 A 271 A 227B CV 17,3 %

"Média geral dos tratamentos.’Média geral das épocas de aplicagdo.’local 1=Cedeteg e local 2=Fazenda Trés Capdes.
Letras mintsculas comparam as médias na coluna para cada local e letras maitsculas comparam as médias na linha
para cada época de aplicagdo entre os locais, sendo estas agrupadas ao teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Observando as médias para a caracteristica de numero de queda (NQ), pode-se
observar que houve diferenga do tratamento em associacdo quando aplicado em
perfilhamento quando comparado os locais de cultivo. Porém o mesmo ndo foi
observado em outras épocas de aplicagdo com o uso de biorregulador. Ao realizar a

comparagdo entre os tratamentos, foi observado que o tratamento com giberelina
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isolada, quando aplicado em época de florescimento no local 1 obteve menor NQ em
relacdo aos demais tratamentos (tabela 11)

Apesar do tratamento com giberelina isolada no local 1_na época de aplicacio
em florescimento, ter apresentado um menor NQ em relagdo aos demais tratamentos
avaliados, todos os dados de NQ da cultivar Quartzo, nos dois locais, apresentaram
segundo Mandarinho (1993), atividade amilasica baixa, indicando que nessas amostras
existem muito pouco ou nenhum grao de trigo germinado. Esta caracteristica ¢
decorrente de NQ entre 200 — 400 segundos.

Comparando os dados de glaten imido (GU) (tabelall), foi observado que o
tratamento com giberelina isolada obteve diferenga entre os locais de cultivo para a
época de aplicagdo em florescimento. Os demais dados ndo variaram com a aplicacio
dos biorreguladores isolados ou em associagdo, ou seja, esse parametro de qualidade
nao ¢ afetado pela aplicacao de biorregulador na cultivar Quartzo.

Contudo o mesmo ndo foi constatado para dos dados de forca de gluten (W),
sendo este pardmetro foi influenciado pela aplicacdo dos diferentes biorreguladores
quando aplicado na fase de perfilhamento, obtendo resultados para o tratamento isolado
com giberelina, no local 1, porém este ndo diferiu da testemunha. Destacando ainda, que
a testemunha obteve diferengas em relacdo ao local de cultivo, mostrando uma
instabilidade de W quando cultivadas em diferentes locais para a cultivar Quartzo.

Segundo as Informagdes técnicas para trigo e triticale — safra 2013 (IAPAR,
2013), a cultivar Quartzo ¢ classificada como trigo pao, porém para atender a esta
classificagdo, a forca de gluten deve estar com W > 220 (10™ J). Contudo alguns
tratamentos ndo se encaixaram a essa caracteristica como, no local 1, o tratamento com
auxina e a associacio em perfilhamento obtendo valores de 200 10™ J e 215 10 J
respectivamente. No local 2, a giberelina em perfilhamento, a auxina em florescimento,
a auxina e giberelina em perfilhamento + florescimento, obtiveram valores W < 220,
obtendo a classifica¢do de trigo doméstico.

Diante do exposto acima, a cultivar Quartzo mostra uma certa instabilidade nos
dados obtidos para o parametro forga de gliten (W), quando cultivadas em diferentes
locais, sendo uma caracteristica negativa, porém a aplicagdo dos biorreguladores
proporcionou uma melhor estabilidade desse parametro, sendo considerado, um efeito

positivo para o manejo da cultivar.
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Nas avaliagdes das caracteristicas de tenacidade (P) (tabela 12), houve diferenca
significativa entre os locais para cada tratamento utilizado. Os tratamentos que
apresentaram diferenca entre os locais na época de aplicacdo em perfilhamento foram os
tratamentos com citocinina isolada ¢ a associagdo, diferentemente do ocorrido na
aplicagdo em florescimento, em que a auxina e a giberelina isoladas, apresentaram

diferencas entre os locais de cultivo.

TABELA 12 — Médias das avaliagcdes dos parametros de qualidade de farinha, da
cultivar Quartzo, associadas com trés épocas de aplicagdo, no perfilhamento (P),
florescimento (F) e perfilhamento e florescimento (P+F), de diferentes biorreguladores
em dois locais de cultivo no municipio de Guarapuava, PR na safra agricola de 2012.

Tenacidade (P)
Tratamentos P F P+F Média'
Local 1 Local 2 Local 1 Local 2 Local 1 Local 2
Citocinina 117,5aA 89,0 aB 114,0 aA 114,0aA 130,0aA 128,0 aA 1155a
Auxina 102,5aA  93,5aA 137,0 aA 94,0 aB 134,5aA 101,0 aB 110,4 a
Giberelina 138,5aA 123,5aA 125,0aA 97,5aB  106,5aA 108,0 aA 116,5a
Associa¢do 139,0aA  93,5aB 1185aA 115,0aA 133,5aA 97,5aB 116,1 a
Testemunha 146,0aA 1140aB 146,0aA 114,0aB 146,0aA 114,0aB 130,2 a
Média® 1243 A 99,8 B 123,6 A 105,1 B 126,1 A 108,7 B CV 10,7 %
Extensibilidade (L)
Tratamentos P F P+F Média'
Local 1 Local 2 Local 1 Local 2 Local 1 Local 2
Citocinina 55,0 aB 76,5 aA 57,5 aA 72,5 aA 50,0 aA 47,0 bA 59,7 a
Auxina 48,5 aB 68,0 aA 42,0 aA 48,5 aB 52,5 aA 46,0 bB 50,9 a
Giberelina 47,5 aA 42,0 bB 46,0 aA 64,0 aA 53,5 aA 47,0 bA 50,0 a
Associa¢do 36,0 aA 75,0 aA 53,5 aA 56,0 aA 48,0 aB 69,5 aA 56,3 a
Testemunha 57,0 aA 53,5 bA 57,0 aA 53,0 aA 57,0 aA 53,5 bA 552a
Média’ 48,8 B 63,0 A 51,2A 58,9 A 522 A 52,6 A CV 16,8 %
Tenacidade/extensibilidade (P/L)
Tratamentos P F P+F Média
Local 1 Local 2 Local 1 Local 2 Local 1 Local 2
Citocinina 2,17 aA 1,17 aA 1,98 aA 1,59 aA 2,60 aA 2,74 aA 2,04 a
Auxina 2,11 aA 1,43 aA 3,30 aA 1,99 aB 2,58 aA 2,20 aA 2,26 a
Giberelina 2,94 aA 3,11 aA 2,74 aA 1,51 aB 2,08 aA 2,46 aA 247 a
Associacao 3,84 aA 1,25 aB 2,58 aA 2,10 aA 2,92 aA 1,41 aB 2,35a
Testemunha 2,56 aA 2,18 aA 2,56 aA 2,18 aA 2,56 aA 2,18 aA 2,37 a
Média’ 2,77 A 1,74 B 2,65 A 1,80 B 2,54 A 2,20 A CV 25,5 %

"Média geral dos tratamentos.’Média geral das épocas de aplicagdo.’local 1=Cedeteg e local 2=Fazenda Trés Capdes.
Letras mintisculas comparam as médias na coluna para cada local e letras maitisculas comparam as médias na linha
para cada época de aplicagdo entre os locais, sendo estas agrupadas ao teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Avaliando a época de aplicagio em perfilhamento + florescimento, os
tratamentos que apresentaram variacdo nos locais foram a auxina e associagdo.
Contudo, vale ressaltar que o tratamento testemunha também obteve diferenga

significativa entre os locais de cultivo.
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Os dados de extensibilidade (L) estdo contidos na tabela 12, onde houve
variagdes entre os locais e entre os tratamentos avaliados, sendo que esse parametro de
qualidade foi o mais sensivel em comparacao aos demais parametros avaliados.

Os tratamentos que obtiveram diferencas estatisticas em relagdo ao local de
cultivo para a época de aplicagdo em perfilhamento foram a citocinina, auxina ¢ a
giberelina isolados, porém no local 2, a giberelina e a testemunha foram estatisticamente
inferiores quando comparados os demais tratamentos.

Ao analisar a aplicagdo em florescimento, somente a auxina isolada obteve
diferenca em relacao ao local, contudo a auxina juntamente com a associagao obtiveram
efeitos em relacdo ao local quando a aplicagdo foi aplicada em perfilhamento +
florescimento. Ademais, no local ao comparar os tratamentos entre si, a associag¢ao foi
superior estatisticamente.

Diante desses fatos, foi evidente que a aplicagdo dos biorreguladores mostrou
seus efeitos de forma mais acentuada para o local 2, em que os tratamentos
proporcionaram resultados superiores aos das testemunhas, sendo variavel com a época
de aplicacao.

Os dados da relagdo tenacidade/extensibilidade (P/L) estdo diretamente ligados
aos parametros tenacidade e extensibilidade avaliados de forma isolada, pois esta
relacdo trata-se do qudo estdo em equilibrio esses dois parametros.

Ao observar os dados apresentados na tabela 12, para a relagdo P/L, foi
constatado que novamente os tratamentos diferenciaram estatisticamente em relacao ao
local de cultivo avaliado, sendo os tratamentos influenciados, a auxina giberelina
isolados e a associag¢@o. A auxina e a giberelina isoladas, apresentaram diferengas entre
os locais de cultivo quando aplicadas em florescimento, ja a associacdo, quando
aplicado em perfilhamento e perfilhamento + florescimento.

De maneira geral, os dados de tenacidade, extensibilidade e a relagdo
tenacidade/extensibilidade ndo foram influenciadas pelos tratamentos com os
biorreguladores, sendo observada com maior freqiiéncia a variacdo desses parametros
quando realizada a variacdo da adubagdo nitrogenada. Gutkoski et al., (2011),
constataram o aumento das caracteristicas de tenacidade, P/L e também de W com o

aumento na dose de adubagao nitrogenada.
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Avaliando os dados da cultivar BRS Pardela apresentados na tabela 13, a
variavel numero de queda (NQ), apresentou diferenca estatistica para os tratamentos em
relacdo ao local somente para as aplicacdes em florescimento e perfilhamento +
florescimento para a citocinina, auxina e giberelina isolados e ainda para o local 2 na
aplicacdo em perfilhamento + florescimento, os tratamentos com citocinina, associagao

e a testemunha foram superiores estatisticamente.

TABELA 13 — Médias das avaliagcdes dos parametros de qualidade de farinha, da
cultivar BRS Pardela, associadas com trés épocas de aplicagdo, no perfilhamento (P),
florescimento (F) e perfilhamento e florescimento (P+F), de diferentes biorreguladores
em dois locais de cultivo no municipio de Guarapuava, PR na safra agricola de 2012.

Numero de Queda (NQ)
Tratamentos P F P+F Média!
Local 1 Local 2 Local 1 Local 2 Local 1 Local 2
Citocinina 331 aA 303 aA 360 aA 311 aB 361 aA 289 aB 325a
Auxina 328 aA 312 aA 334 aA 321 aA 375 aA 222 bB 315a
Giberelina 325 aA 349 aA 365 aA 254 aB 331 aA 244 bB 311a
Associagio 338 aA 312 aA 332 aA 322 aA 325 aA 324 aA 325a
Testemunha 328 aA 313 aA 328 aA 313 aA 328 aA 313 aA 320 a
Média’ 330 A 319 A 348 A 302 B 348 A 269 B CV11,3%
Gliten Umido (GU)
Tratamentos P F PHK Média'
Local 1 Local 2 Local 1 Local 2 Local 1 Local 2
Citocinina 31,1 aA 32,1 aA 31,7 aA 32,0 aA 31,8 aA 31,2 aA 31,6 a
Auxina 29,6 aB 35,4 aA 32,8 aA 32,7 aA 31,5 aA 30,6 aA 32,1a
Giberelina 33,4 aA 28,5 aA 33,8 aA 30,3 aA 32,4 aA 30,8 aA 31,5a
Associagio 31,0 aA 30,4 aA 33,2 aA 32,4 aA 32,0 aA 29,0 aA 312a
Testemunha 31,8 aA 31,6 aA 31,8 aA 31,6 aA 31,8 aA 31,6 aA 31,7 a
Média® 31,3 A 31,6 A 329 A 31,6 A 31.9A 30,4 A CV8,2%
Forc¢a de Gliten (W)
Tratamentos P F P+F Média!
Local 1 Local 2 Local 1 Local 2 Local 1 Local 2
Citocinina 305 aA 354 aA 404 aA 357 aA 280 aA 397 aA 349 a
Auxina 458 aA 413 aA 460 aA 444 aA 441 aA 256 aB 412 a
Giberelina 390 aA 266 aA 420 aA 393 aA 440 aA 332 aA 373 a
Associacio 529 aA 415 aA 397 aA 468 aA 358 aA 308 aA 417 a
Testemunha 395 aA 369 aA 395 aA 369 aA 395 aA 369 aA 382 a
Média’ 420 A 362 A 420 A 415 A 386 A 323 A CV21.2%

"Média geral dos tratamentos.’Média geral das épocas de aplicagdo.’local 1=Cedeteg e local 2=Fazenda Trés Capdes.
Letras mintisculas comparam as médias na coluna para cada local e letras maitisculas comparam as médias na linha
para cada época de aplicagdo entre os locais, sendo estas agrupadas ao teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Para a cultivar BRS Pardela, todas as médias de NQ obtidas permaneceram na
faixa entre 200 — 400 segundos, indicando que esses graos de trigo possuem atividade
amilasica baixa, apresentando pouco ou nenhum grdo germinado na amostra

(MANDARINO, 1993).
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Ao comparar os dados de gliten imido (GU), somente o tratamento com auxina isolada
apresentou diferenga entre os locais de cultivo para a aplicagdo realizada em estadio de
perfilhamento. Seguindo a mesma tendéncia, os dados de forca de glaten (W),
apresentaram diferenga estatistica em relacdo ao local para o tratamento com auxina
isolada, contudo para a época de aplicagao em perfilhamento + florescimento (tabela
13).

Diante desses fatos, podemos analisar os dados numericamente, pois segundo as
Informacgdes técnicas para trigo e triticale — safra 2013 (IAPAR, 2013), a cultivar BRS
Pardela se encaixa na classificagao de trigo melhorador, ou seja, apresenta em média a
W > 300 10 J. Contudo no local 2, o tratamento com giberelina em perfilhamento e o
tratamento com auxina em perfilhamento + florescimento apresentaram W de 266 107 J
e 256 10™J respectivamente, caindo de classe e sendo consideradas como trigo péo.

Apesar disso, Gutkoski et al., (2002), obtiveram respostas de que a forca de
gluten esta diretamente relacionada com a porcentagem de proteinas presentes nos graos
de trigo e, essas caracteristicas sdo mais influenciadas em estudos onde ha variacao de
N, pois o nutriente ¢ responsavel em grande parte da constitui¢do das proteinas.

Para as caracteristicas de tenacidade (P) apresentadas na tabela 14, os
tratamentos apresentaram diferengas em relagdo ao local de cultivo, sendo para a
aplicagdo em perfilhamento os tratamentos com auxina e giberelina os que apresentaram
essa diferenca, contudo no local 1, o tratamento com citocinina apresentou valor inferior
comparando com os demais tratamentos. Ainda o tratamento com auxina isolada,
apresentou diferenca entre os locais de cultivo para a aplicagdo em perfilhamento +
florescimento.

O mesmo nao foi observado para as caracteristicas de extensibilidade (L),
havendo diferenca entre os tratamentos no local 1 para a aplicagdo em perfilhamento +
florescimento, sendo os tratamentos com giberelina, associagdo e a testemunha os

resultados superiores.
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TABELA 14 — Médias das avaliacdes dos parametros de qualidade de farinha, da
cultivar BRS Pardela, associadas com trés épocas de aplicagdo, no perfilhamento (P),
florescimento (F) e perfilhamento e florescimento (P+F), de diferentes biorreguladores
em dois locais de cultivo no municipio de Guarapuava, PR na safra agricola de 2012.

Tenacidade (P)

Tratamentos P F P+F

Local 1 Local 2 Local 1 Local 2 Local 1 Local 2
Citocinina 104,5bA 142,5aA 151,0aA 136,0aA 141,0aA 152,5aA 1379 a
Auxina 190,0 aA 148,5aB  160,0 aA  142,0aA 171,5aA 109,0 aB 153,5a
Giberelina 162,5aA 116,0aB 149,5aA 146,5aA 133,5aA 122,5aA 138,4 a
Associagio 185,0aA 151,0aA 138,0aB  180,5aA 132,0aA 160,5 aA 157,8 a
Testemunha 139,0aA 130,5aA 139,0aA 130,5aA 139,0aA 130,5aA 134,7 a
Média® 160,5 A 139,5B 149,6 A 1512 A 144,5 A 136, 1 A CV 148 %

Extensibilidade (L)

Tratamentos P F P+F

Local 1 Local 2 Local 1 Local 2 Local 1 Local 2
Citocinina 72,5aA  53,5aA 62,0 aA 57,5 aA 43,5 bA 57,5 aA 57,7 a
Auxina 53,0aA  61,5aA  65,5aA 70,0 aA 56,5 bA 52,5 aA 59,8 a
Giberelina 52,5aA 55,5aA 63,0 aA 57,0 aA 77,0 aA 62,0 aA 61,1a
Associacio 65,0aA 60,0 aA  62,5aA 58,0 aA 68,5 aA 52,5 aA 61,0a
Testemunha 62,5aA 63,0aA  62,5aA 63,0 aA 62,5 aA 63,0 aA 62,7 a

Média'

Média'

Média’ 61,1A 58,7A 63,1A 61,1A 61,6A 57,5A CV 16,2 %
Tenacidade/extensibilidade (P/L)
Tratamentos P F PHE Média'
Local 1 Local 2 Local 1 Local 2 Local 1 Local 2
Citocinina 1,45bB 2,66 aA 2,21 aA 2,41 aA 3,23 aA 2,75 aA 2,56 a
Auxina 3,60aA 245aB 2,44 aA 2,04 aA 3,05 aA 2,07 aA 2,60 a

Giberelina 3,06aA 2,23 aA 2,38 aA 2,54 aA 1,74 bA 1,97 aA 232 a
Associacio 2,88aA  2,52aA 2,21 aA 2,24 aA 2,22 bA 2,52 aA 2,59 a
Testemunha 223aA 2,07aA 223 aA 2,07 aA 2,23 aA 2,07 aA 2,15a
Média’ 2,74A 2,46A 2,40A 2,56A 2,53A 2,32A CV 22,5 %
"Média geral dos tratamentos.”Média geral das épocas de aplicagio.’local 1=Cedeteg e local 2=Fazenda Trés Capdes.
Letras mintisculas comparam as médias na coluna para cada local e letras maitsculas comparam as médias na linha
para cada época de aplicac@o entre os locais, sendo estas agrupadas ao teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Para os dados da relagdo P/L apresentados na tabela 14, houve diferenca entre os
locais de cultivo apenas para a aplicagdo em perfilhamento, em que os tratamentos com
citocinina e auxina isoladas foram influenciados pelo local. Houve ainda diferenga entre
os tratamentos, sendo a citocinina a menor relagdo P/L no local 1 na época de
perfilhamento, sendo justificado pelo resultado inferior da tenacidade.

Os demais tratamentos que apresentaram diferenca, obtendo resultados
superiores, foram a citocinina, auxina e a testemunha no local 1, para a época de
aplicacdo em perfilhamento + florescimento, sendo justificado por dados de tenacidade
baixa com extensibilidade altos.

Os resultados relativamente altos de P/L sdo condizentes com o trigo

classificado como trigo melhorador, utilizado principalmente para a elaboragdo de
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“blend”, para que ocorra a melhoria de farinhas de menor qualidade. Porém, resultados
muito elevados de P/L ndo sdo desejaveis, pois quanto mais proxima de 1,0 ¢ mais
aceitavel. Ao observar detalhadamente os dados, foi possivel constatar que na aplicagdo
em perfilhamento, no local 1 os tratamentos de auxina e giberelina obtiveram P/L > 3,0,
sendo que o parametro responsavel, foi a tenacidade por ter obtido resultados elevados.
Ja na aplicagdo perfilhamento + florescimento, a citocinina no local 1, também
apresentou relacdo P/L > 3,0 devido a um resultado de extensibilidade baixo e a auxina
uma tenacidade elevada.

Este resultado ¢ explicado por Gutkoski et al., (2002) que observaram uma
correlagdo positiva dos dados de P/L de 0,50 com a tenacidade, a medida que uma
caracteristica aumenta, a outra aumenta conjuntamente.

O equilibrio entre elasticidade e tenacidade na massa ¢ essencial para obter um
produto de panificacdo de qualidade aceitdvel. A massa deve ter tenacidade para manter
a forma do produto e extensibilidade para manter o volume do mesmo. Desta forma a
farinha, cuja massa apresentar valores de P/L abaixo de 0,80 pode ser considerado de
gluten extensivel, de 0,80 a 1,20, de gluten balanceado, e valores de P/L acima de 1,20,
de gluten tenaz (MODENES et al., 2009). Nota-se que os valores médios observados no
presente estudo a farinha obtida, nas duas cultivares, possuem uma caracteristica de
gluten tenaz, ou seja, o produto confeccionado com essa farinha, ao ir para o forno nao
teria volume.

Comparando o conjunto de dados obtidos para as duas cultivares em relagdo aos
parametros de qualidade de farinha, nota-se que a cultivar BRS Pardela possui uma
maior estabilidade de suas caracteristicas quando comparadas a Quartzo, porém a

aplicacdo dos biorreguladores ocasionou uma maior estabilidade desses parametros.
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6 CONCLUSOES

O local de cultivo influenciou na resposta dos tratamentos com biorreguladores e
as caracteristicas morfologicas e agrondmicas avaliadas para as duas cultivares de
trigo estudadas.

A produtividade de grao foi afetada positivamente com o uso de biorreguladores

na cultivar BRS Pardela.

Os parametros de qualidade de farinha avaliados nao foram influenciados pelo

uso de biorreguladores aplicados em diferentes estadios fenologicos quando avaliada as

cultivares Quartzo e BRS Pardela.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Ao analisar de maneira geral os dados obtidos para as aplicagdes dos
biorreguladores, isolados e a associacdo, ndo foi possivel constatar estabilidade ou
tendéncia, principalmente se tratando dos biorreguladores aplicados de forma isolada.
Este fato pode ser atribuido ao estddio de desenvolvimento da planta e as concentragdes
de hormdnios presentes ou as consideradas ideais para a mesma, sendo assim, mais
indicado a realizar da aplicacdo com a associa¢do dos biorreguladores, para que nao
ocorra um desbalango nessas concentracdes e possa ser pedido o efeito positivo de seu
uso quando aplicado isolado, visto que os mesmos podem ter agdo na planta em
diferentes estagios.

Para as ¢épocas de aplicacdo, a realizagdo da aplicacdo no inicio do
perfilhamento, induz a planta a se desenvolver melhor, ou seja, auxilia no
desenvolvimento vegetativo, formando mais estruturas verdes para a realizagdo de
fotossintese, e quando a aplicagdo ocorrer em pleno florescimento, proporciona um
melhor enchimento de graos e aumentando diretamente a produtividade dos graos.

No presente estudo houve um déficit hidrico que coincidiu com a aplicacdo dos
biorreguladores no inicio do perfilhamento sendo que esta aplicacio pode ter
minimizado os efeitos negativos do ambiente, bem como resultados mais contrastantes.
Acredita-se que em um ano agricola, sem restri¢do de chuvas, os efeitos das aplicagdes
podem apresentar resultados com maiores incrementos para a produtividade de graos,
visto que a qualidade da aplicagdo pode ter sido afetada pelo nivel de estresse hidrico.

Os resultados das analises laboratoriais de farinha de trigo foram importantes
para elucidar, o efeito da aplicagdo dos biorreguladores, isolados e em associacdo, os
quais propiciaram aumento na produtividade de graos e ndo proporcionam alteragdes
negativas na qualidade da farinha obtida. A vivéncia dentro do laboratério de analise de
qualidade de farinha, também foi importante para que as analises fossem realizadas de
forma adequada para que nao houvesse alteragdo nos resultados obtidos.

Analisando a produtividade de grdos com a aplicacdo dos biorreguladores esta
proporcionaram cerca de 20% de aumento, sendo dependente da cultivar e época de
aplicagdo. No trabalho foi utilizado a dosagem de 250 ml por hectare, sendo que o custo

do litro dos produtos registrados no mercado, pode chegar a custar em torno de R$
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100,00, o custo médio de cada aplicagdo de biorregulador seria cerca de R$ 25,00/ha.
Levando em conta o prego minimo do trigo pago ao produtor no ano de 2012 que em
época de colheita foi de aproximadamente R$ 501,00/t para trigo pdo e R$ 525,00/t para
o trigo melhorador (CONAB, 2012), os ganhos alcangados podem alcangar até R$
500,00/ha, mesmo sendo realizadas duas aplicagdes na cultura.

Diante desses fatos, fica evidente que a aplicagdo foliar de biorreguladores ¢
uma pratica de manejo viavel para ser realizada na cultura do trigo, pois além de
aumentar a produtividade de grdos, foi possivel manter a qualidade de farinha
produzida, garantindo o preco a ser pago para o produtor com as cultivares de trigo
avaliadas.

Ressalto ainda que, ¢ importante a manuten¢do da linha de pesquisa de
biorreguladores, visando uma melhor elucidacdo dos tratamentos em outras safras

agricola e com outras cultivares de trigo, bem como, em outras regides agricolas.
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