Rev. Centro de Ciéncias Rurais, Santa Maria, 20(1 2):75-88, 1990. 75
Recebido para publicacao em 04/1990

CLORETO DE CHLORMEQUAT NO TRIGO:
I. EFEITOS DA ADUBAGAO NITROGENADA E POPULAGAO

Chlormequat Cloride On Wheat:

T. Effects Of Nitrogen Fertilizer And Plant Density
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Osmar Souza dos Santos

RESUMO

0 experimento foi conduzido na Estagao Experimental de Julio de
Castilhos, RS, em solo Latossolo Vermelho Escuro, com objetivo de es-
tudar os efeitos do bio-regulador Cloreto de Chlormequat (CCC) em tres
doses de nitrogénio (70, 105 e 210 kg/ha), como uréia, e duas popula-
gses (300 e 450 plantas/m®) sobre a cultura do trigo (Triticum
aestivum L.), cultivar IAC-S—Maringé.

Utilizou-se o delineamento fatorial 3x2x2, onde os tratamentos
foram doses de nitrogenio, populagao e CCC (0’e 100 g/ha), em blocos
ao acaso com quatro repetigoes. O CCC foi aplicado no  estadio  seis
(primeiro no visivel do caule) da cultura do trigo, tendo como fonte
o produto comercial Tuval (10% i.a.).

Os resultados evidenciaram que o Cloreto de Chlormequat (CCC) re-
duziu a altura de planta, o peso de 1.000 graos, os niveis de potéssio
e ferro nos tecidos e aumentou o rendimento de graos. A adubagao  ni-
trogenada causou redu§50 na altura de planta, rendimento de graos, nu-
mero de graos por espiga e aumentou o rendimento de biomassa e os ni-

~ -’ ’ ¢ -~
veis de nitrogenio, calcio, magnesio e ferro no tecido. A populagao
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final, o numero de espigas/m’ e o teor de boro no tecido foram pro-
porcionais ao aumento da populagao inicial. A interagao N x CCC elevou
o teor de manganes no tecido.

UNITERMOS: trigo, b10~regulador Cloreto de Chlormequat, CCC, Tuval,
populaqao, N, K, Ca, Mg, B, Mn, Fe.

SUMMARY

The experiment was conducted in clay textured Dark Red Latosol
(Haplorthox) at Julio de Castilhos Experimental Station, State of Rio
Grande do Sul, Brazil, in order to study the effects of the growth-
regulator Chlormequat Cloride on three nitrogen fertilizer levels
(70, 105 and 210 k¥/ha), and two plant densities (300 and 450 plants/
n®) on wheat (7ziticum aestivum L.) cv. IAC-5-Maringa.

T?e treatments were nitrogen fertilizer levels, plants densities
e CCC (0.and 100 g/ha), set up in a randomized completed block design
with four replications. The CCC was sprayed during the growth stages
six in wheat crop, which source was the product commercial Tuval with
10% of ative ingredient.

The results indicated that Chlormequat Cloride (CCC) decreased
plant height, 1.000 seeds weight, potassium and iron levels and
increased grain yield: Nitrogen fertilization caused decrease in plant
height, grain yield, number of seeds per spike and increased above
grownd dry matter as well as nitrogen, calcium, magnesiun and iron.
The final plant population, number of spihes and boron levels in
tissue were.proportional to the initial plant population. The observed
interaction N x CCC intreased levels of manganese in plant tissue.

KEY WORDS: wheat, growth-regulator, Chlormequat Chloride, CCC, Tuval,
plant densities, N, K, Ca, Mg, B, Mn, Fe.

INTRODUCAO

0 trigo (7Taiticum aesitivum L.) é um cereal de grande importancia

na alimentagao humana, na maioria dos paises do mundo. Sua area de



m

cultivo e a produgao total situam-se em primeiro lugar entre os ce-
reais (FAO, 1985).

Fertilizantes nitrogenados tendem a aumentar a altura das plan-
tas, tornando-as suscetiveis ao acamamento. Por outro lado, aplicagoes
de nitrogénio proporcionam maior disponibilidade de compostos  nitro-
genados, podendo aumentar o rendimento e a qualidade dos graos.

Populacao alta (acima do recomendado) diminui o espagamento en-
tre plantas e conseqiientemente ha menos afilhos/planta, pois o aumento
destes nem sempre ¢ benefico. A energia que poderia ser utilizada na
planta mae para produzir graos mais pesados e de melhor qualidade ¢
carreada para a formagio de afilhos, os quais nem sempre sao produti-
vos.

A possibilidade de utilizar substancias que atuam como bio-regu-
ladores para elevar o rendimento das culturas, tem sido estudada por
diversos pesquisadores. Entre essas substancias encontra—se o Cloreto
de Chlormequat (CCC), identificado como "antigiberelina", cujo efeito
¢ reduzir de maneira especifica a atividade do hormonio giberelina nos
tecidos das plantas (TOLBERT, 1960, HARADA & LANG, 1965).

Normalmente o CCC diminui o crescimento vegetativo, 'torna as
plantas mais fortes e compactas, reduzindo o acamamento. Outro aspecto
relevante e que o CCC aumenta o teor de nitrogénio nos tecidos das
plantas (HUMPHRIES, 1968; ATHAYDE, 1980; MORANDI et alii, 1989).

A aplicagao de CCC associada a dose normal (88 kg/ha) de N au-
mentou o rendimento e reduziu o acamamento em cultivares de trigo
(KNAPP & HARMS, 1988).

Deve-se salientar, dentro da nutrigao mineral, que o CCC nao so
interfere nos niveis de N como, também, nos de outros nutrientes. CAS-
TRO & MALAVOLTA (1976) verificaram que aplicacao de CCC promove menor
incideéncia da podridao estilar em tomateiro devido a maior absorcao de
cé]cio, ao menor crescimento, a manutencao de elevado potencial osmo-
tico foliar, a maior quantidade de calcio e égua no sistema vascular ,
a menor transpiragao foliar e a ocorrencia de maior teor de calcio nos

frutos.
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Segundo resultados de PILL et alii (1979), o CCC aplicado no so-
lo e via foliar aumentou em 54% a Concentragao de calcio no fruto de
tomate e diminuiu o efeito deleteério do amonio.

Os efeitos do CCC na cultura do trigo, parece ser questao aber-
ta a pesquisa, principalmente no que tange a estudos para avaliar o
comportamento do trigo em relagao ao uso do CCC, associado a variagoes
de nitrogénio e populagao, sendo estes os objetivos do presente  tra-

balho.
MATERIAL E METODOS

0 experimento foi conduzido na Estaqio Experimental de Julio de
Castilhos em solo pertencente a unidade de Mapcamento Passo Fundo |
classificado como Latossolo Vermelho-Escuro distrofico.

Os resultados da analise do solo, realizada pelo IBRA - Analises
Quimicas Ltda sao os seguintes: 2,52% de matéria orgénica; 0,127  de
nitrogenio; 26.59 ppm de fosforo; 0,20, 5,13 e 0,04 meq/100ml de  po-
tassio, calcio ¢ magnesio, respectivamente; pH (SMP) = 6,05; pH (Ca
Cly) - 5,11,

Seguindo as Recomendagoes de Adubagio e Calagem para os Estados
do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (SIQUEIRA et alii, 1987) foram
aplicados, por ocasiao da semeadura, 30 kg/ha de P205 e 20 kg/ha de
K20, nas formas de superfosfato triplo e cloreto de potassio, respec-
tivamente.

O delineamento experimental usado foi um fatorial 3x2x2, em blo-
COs a0 acaso com quatro repetigoes. Foram utilizadas tres doses de N,
duas popu]agges (300 e 450 plantas m® - cultivar IAC;S Maringé). sem ¢
com aplicagao do Cloreto de Chlormequat (CCC) (*), na dose de 100 é/ha
no cstadio seis da cultura, segundo escala de Feekes o Large (LARGE
1954). As doses de N utilizadas foram 70, 105 ¢ 210 kg/ha. sendo 20,
30 ¢ 60 kg/ha de N, respectivamente. aplicadas por ocasiao da semeadu-
ra ¢ o restante em cobertura, na forma de ureia.

As parcelas foram constituidas de dez linhas, espagadas ontre si

de 0,20 m. com 0.0 m de comprimento por 2.0 m de largura. Na época da
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colheita, eliminou-se 1,0 m de cada extremidade das seis linhas cen- *
trais. colhendo-se a area util de 4.8 m2.

Durante o ciclo da cultura foram realizadas observagoes refe—
rentes aos estadios de crescimento e desenvolvimento das plantas e ,
tambem, par&metros relacionados a populagao final, altura de planta ,
grau de acamamento, diametro do colmo. rendimento de biomassa, numero
de espigas/m2, numero de graos/espiga ¢ peso de 1.000 graos. Foram a-
nalisados os teores de todos os nutrientes c do aluminio e sddio na
planta, atraves do IBRA-Analises Quimicas, Campinas, SP, seguindo  os
metodos propostos por BATAGLIA ot alii (19%83).

Os resultados foram avaliados através da analise da variancia
e a comparacao entre as meédias dos tratamentos foi efetuada pelo  tes-
te de Duncan ou com o auxilio da analise de regressac. ao nivel de 5%

de probabilidade.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relaggo a popu}agéo final (Tabela 1). a analise de varian-
cia mostrou diferenca significativa apcnas para o tratamento popula-
§50 inicial, pois o aumento desta. conseqlientemente aumentou a popula-
QQQ final. Para esta variavel o nitrogSnio ¢ 0 CCC* nao mostraram c-

feitos significativos.

A aplicacao de CCC reduziu significativamente em 3,87 a altura
das plantas de trigo (Tabela 1), independente de variacoes de nitro-
geniv ¢ de popu]ugﬁo. \ analise de variancia indicou interagav entre as
doses de nitrogénio e CCC. Somente na ausencia do CCC. atraves da ana-
lise de regressao ajustou-se aos dados uma %quaggo de primeiro grau ,

¥ 121.,1955 - 0.0321 N, indicando que o aumento da dose de nirrog@—
nio reduziu a altura de planta. Estes resultados sao contrarios aos dJa

literatura, pois normalmente concentragoes altas de nitrogenio provo-

cam maior alongamento do caule e conseqlientemente maior altura. KNAPP

(*) Tuval com 10% de ingrediente ativo, produzido pela Microquimica - IndUstrias  Qui-

micas Ltda.
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& HARMS (1988) observaram que as doses de N acima de 88 kg/ha, na cul-
tura do trigo, proporcionaram aumento na altura das plantas e, conse-
qilentemente, maior acamamento.

Nao houve interagio significativa entre os tratamentos popula-
950, CCC e doses de nitrogénio para os parﬁmetros rendimento de Dbio-
massa e rendimento de grgos. No entanto, a aplicaqio de CCC aumentou ©
rendimento de graos em 15,4% em relagao a sua ausencia, de 2.062 para
para 2.379 kg/ha (Tabela 1).

Na Figura 1 constam os rendimentos de biomassa e de graos de tri-
go, obtidos com tres doses de nitrogénio. A medida que aumentaram  as
doses de nitrogénio aumentou o rendimento de biomassa (¥ = 8395,7787 +
5,8047 N), e reduziu o rendimento de graos (¥ = 2761,2534 - 4,2084 N),
cujo decrescimo pode ter ocorrido em funcao de uma dose excessiva de
N, pois a literatura evidencia aumentos de rendimentos de grﬁos com
doses de N dentro do recomendado para cada tipo de solo. Doses  supe-
riores ao recomendado causaram diminuigao no tamanho dos graos e  no
rendimento (NAFZIGER et alii, 1986; KNAPP & HARMS, 1988).

A Tabela 2 contém os valores medios dos componentes de rendimen-
to do trigo. Com relagio ao numero de espigas/m2, houve diferenga sig-
nificativa para populagao, pois, como era esperado, o maior numero de
plantas/mZ aumentou o numero de espigas/m2, independente de doses de
N e CCC.

Doses de N alteraram o numero de graos/espiga, independente da
populagio e CCC. A analise de regressgo indicou equagao de primeiro
grau ¥ - 30,0958 - 0,0382 N, mostrando que o aumento da dose de  ni-
trogénio diminuiu o numero de grios/espiga. .

A aplicagso de 100 g/ha de CCC diminuiu o peso de 1.000 graos em
5,6% (Tabela 2). BOKHARI & YOUNGER (1071) encontraram resultados dis-
cordantes, com altas doses de CCC aumentando o peso de graos do trigo.

Os teores medios de alguns macronutrientes no tecido encontram-
se na Tabela 3.

Com relaqio ao nitrogénio no tecido, houve diferencga significa-
tiva para doses de N aplicadas, ajustando-se aos dados a cquaggo de

segundo grau § - 0,3875 + 0,128N - 0,0001N2, na qual © maior teor es-
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Figura 1 - Rendimentos médios de biomassa e de graos de trigo, obtidos

-

com tres doses de nitrogenio’(media entre 300 e 450 plantas/
m2 e zero e 100 g CCC/ha). Julio de Castilhos, RS, 1087.

timado de nitrogenio (1,32%) correspondeu a dose de 146 kg/ha de N.
Ressalte-se que os teores de N em geral foram muito baixos na planta.

0 teor de potéssio das plantas de trigo diminuiu 7,7% com apli-
cagio de CCC, independente de doses de nitrogénio e populagao.

0 CCC nao alterou os teores de calcio e magnésio (Tabela 3). No
entanto, as doses de nitrogénio diferiram significativamente na ana-
lise destes nutrientes. Em termos de célcio. a analise de regressao
indicou a equagio de primeiro grau ¥ = 0,1447 + 8,0003N, mostrando que
0 uso de maiores doses de N poderia aumentar o teor de calcio das
plantas de trigo. Para o magnésio, ajustou-se aos dados uma equagao de
primeiro grau ¥ - 0,0721 + 0,0001IN, a qual indica, também, que o  au-
mento das doses de N aumentou o teor de magnésio das plantas. Segundo
MALAVOLTA (1980) os nutrientes nitrogenio e magnésio apresentam  si-
nergismo, no sentido de um aumentar a disponibilidade/absorqao em re-

lagao ao outro e vice-versa.
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Na Tabela 4 encontram-se os teores medios de Boro, Manganés e
Ferro no tecido. Para o boro houve diferenga significativa no trata-
mento populagio, onde a maior populagao obteve maior teor de boro do
que a populagao normal, independente das doses de N e CCC.

Para o teor de manganés na planta a interaggo populagao X  CCC
foi significativa, com a aplicacao de CCC aumentando o teor de Mn na
populaggo de 300 plantas/m2 e reduzindo o teor de Mn na populacao de
450 plantas/m2. Tambem foi significativa a interaqio entre doses de N
e CCC. A analise de regressao indicou a equagao de primeiro grau, i-=
66,9828 + 0,0001N, mostrando a medida que aumentam as doses de N au-
mentam os teores de manganés no tecido, com a aplicagao do CCC. Este
fato pode ser explicado pelo efeito sinérgico do nitrogénio em rela-
¢ao ao manganés (MURAOKA et alii, 1982). Na ausencia do €CC a anali-
se de regressao nao indicou diferenga significativa.

As doses de N tambem alteraram o teor de ferro das plantas de
trigo. A analise de regressgo indicou a equagao de primeiro grau Y-
130,9855 + 0,1092N, mostrando que o aumento da dose de N poderia au-
mentar éinda mais o teor de ferro das plantas. Segundo MALAVOLTA
(1980), aplicagSes de nitrogénio aumentam a absorgso de ferro pelas
plantas. Nota-se na Tabela 4 que o tratamento 100 g/ha de CCC  redu-
ziu o teor de ferro em 5,6%, comparado com a dose zero do produto.

Os tratamentos utilizados nao afetaram os teores de P, S, Zn

Cu, Al e Na encontrados na planta.
CONCLUSOES

1 - CCC reduziu a altura de planta, © Reso de 1.000 graos, os ni-
veis de K e Fe no tecido e aumentou o rendimento de graos do trigo.

2 - A adubagao nitrogenada causou redugao na altura de planta ,
rendimento de graos, numero de graos por espiga e aumentou o rendi-
mento de biomassa e os niveis de N, Ca, Mg e Fe no tecido.

3-A populagio final, numero de espigas/m2 e teor de boro no
tecido foram proporcionais ao aumento da populaQSO inicial.

4 - A interacao N X CCC aumentou o nivel de Mn no tecido.
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