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RESUMO
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AVALIACAO DE CARACTERES AGRONOMICOS DA CULTURA DO TRIGO
(Triticum aestivum L.) MEDIANTE DIFERENTES DOSES E FORMAS DE
APLICACAO DE NITROGENIO
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A cultura do trigo (Triticum aestivum L.) pertencente a familia botanica
Poaceae, é uma importante commodity negociada nos mercados internacionais por
ser uma matéria prima utilizada para a alimentacdo humana e animal diariamente. A
necessidade nutricional desta cultura € ampla e complexa, sendo necessario atender
a demanda para que ela possa expressar 0 seu potencial produtivo. Juntamente a
esta cadeia de nutrientes que a planta necessita, o nitrogénio (N) é o elemento que
determina a qualidade do crescimento vegetativo e produtivo, pois constitui
importantes rotas metabodlicas nas plantas. Entre as fontes nitrogenadas, a mais
utilizada é a ureia, a qual contem maior concentracdo de N (45%) a qual resulta um
menor custo. As formas de aplicacdo de ureia limitam a utilizacdo total da mesma,
pois a forma mais utilizada é a aplicacdo superficial do solo, a qual acaba
favorecendo a perda desse nutriente para o ambiente por ser um fertilizante de alta
volatidade. Essa perda por conta da volatilizacdo de aménia (NH3) pode diminuir a
eficiéncia de utilizacdo do N proveniente da ureia. Diante ao exposto, tendo em vista
o melhor aproveitamento do fertilizante no solo e a diminuicdo de perdas de N no
ambiente, uma alternativa eficiente seria a aplicacdo de ureia de forma incorporada
no solo. No entanto, ndo existem retratos na literatura que apresentem a
incorporacdo de N na cultura do trigo, tornando-se um assunto inédito, o qual se
justifica o objeto de pesquisa do referente trabalho. O experimento foi realizado no
ano de 2023 na area experimental do IFRS Campus Ibiruba, juntamente com a
empresa parceira Biotrigo Genética. O delineamento experimental é de blocos ao
acaso com 4 repeticdes e 12 tratamentos, e o cultivar avaliado foi TBIO Ponteiro.
Foram realizadas aplicacbes de N totalmente incorporado na semeadura; em
apenas uma aplicacdo em cobertura; e duas aplicacdes fracionadas em cobertura.
As doses de nitrogénio utilizadas foram, em kg ha*: 0 (testemunha), 45, 67,5 e 90 na
fonte de ureia protegida, 0, 100, 150 e 200 kg ha! de ureia respectivamente. A dose
e forma de aplicagdo de N n&o influenciaram o estande de plantas, o numero de
perfilhos, espigas por m?, graos por espiga e pH. A produtividade do cultivar TBIO
Ponteiro foi maior com a dose de 90 ha' de N. A estatura das plantas foi maior com
45 kg ha! de N aplicado integralmente em cobertura. O teor de proteina aumentou
com N fracionado e diminuiu com doses altas de N incorporado. A massa de mil
grados foi menor com N fracionado. Recomenda-se repetir o experimento em
diferentes safras e condi¢Oes para obter resultados mais abrangentes.

Palavras-chave: Ureia Protegida, Incorporacdo de N, Lixiviacdo, Produtividade
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Wheat (Triticum aestivum L.), a member of the Poaceae botanical family, is an
important commodity traded on international markets as it is a raw material used for
human and animal consumption on a daily basis. The nutritional needs of this crop
are broad and complex, and it is necessary to meet its nutritional demands so that it
can express its productive potential. Along with this chain of nutrients that the plant
needs, nitrogen (N) is the element that determines the quality of vegetative and
productive growth, as it constitutes important metabolic pathways in plants. Among
nitrogen sources, the most widely used source of N for plants is urea, which contains
a higher concentration of N (45%) and therefore has a lower cost. The forms of
application of urea limit its total use, since the most widely used form is superficial
application to the soil, which ends up favoring the loss of this nutrient to the
environment because it is a high volatility fertilizer. This loss due to ammonia (NH3)
volatilization can reduce the efficiency of N utilization from urea. Given the above,
considering the best use of fertilizer in the soil and the reduction of N losses in the
environment, an efficient alternative would be the application of urea incorporated
into the soil. However, there are no reports in the literature that present the
incorporation of N in wheat crops, making it an unprecedented subject, which justifies
the research object of the referred work. The experiment was carried out in the
experimental area of IFRS Campus lbiruba, together with the partner company
Biotrigo Genética. The experimental design was randomized blocks with 4
replications, and the cultivar evaluated was TBIO Ponteiro. N applications were fully
incorporated at sowing; in only one application as top dressing; and two fractional
applications as top dressing. The nitrogen doses used were, in kg ha*: 0 (control),
45, 67,5 and 90 in the protected urea source. The dose and form of N application did
not influence the plant stand, number of tillers, ears per m?, grains per ear and pH.
The productivity of the cultivar TBIO Ponteiro was higher with incorporated N and
increased with the N dose. Plant height was higher with 45 kg ha-1 of N applied in full
as topdressing. Protein content increased with fractionated N and decreased with
high doses of incorporated N. The thousand-grain mass was lower with fractionated
N. It is recommended to repeat the experiment in different crops and conditions to
obtain more comprehensive results.

Key Words: Protected Urea, N Incorporation, Leaching, Productivity
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1 INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum L.) pertencente a familia botanica Poaceae € um
dos cereais mais produzidos mundialmente utilizado como matéria prima para
alimentacdo humana e animal. Devido ao aprimoramento genético possui uma
ampla adaptacdo geografica e climatica, sendo cultivado desde regides de clima
desértico, em alguns paises do Oriente Médio, até regides com alto indice de
precipitacdo, como na China e india. No Brasil, o trigo esta sendo cultivado desde a
Regido Sul até a regido de cerrados, no Brasil Central (CONAB, 2017).

A cultura do trigo possui uma grande demanda nutricional, a qual deve ser
suprida para que as plantas possam expressar o potencial de rendimento e
qualidade dos grdos. Entre a grande escala de nutrientes exigidos pela cultura,
destaca-se o nitrogénio (N), o qual esta relacionado a estatura de plantas e a sua
produtividade, sendo importante em moléculas de clorofila, as quais exercem
funcdes regulatérias de algumas reacfes de sintese (PODGORSKI, 2019). O N
inicial pode ser provindo de duas formas: adugdo de base e ou matéria organica do
solo que é degradada por microrganismos e disponibiliza N para a cultura. Devido a
sua alta exigéncia N na cultura do trigo, deve ser complementado com adubacéo
nitrogenada.

O fertilizante nitrogenado para o fornecimento de N para as culturas mais
utilizado no Brasil é a ureia (MALAVOLTA, 2006). Segundo MIKOANSKI (2017), a
ureia apresenta caracteristicas de alta volatilidade favorecendo a lixiviacdo e
volatilizacdo. Quando solubilizado, o N é submetido as transformacdes bioquimicas
que facilitam as perdas do mesmo para o ambiente, o que impde ao produtor um
manejo adequado desta fonte, para que nao ocorram grandes perdas deste
nutriente, com prejuizos financeiros e ambientais.

Para um maior aproveitamento da adubacdo nitrogenada, o fornecimento de
N depende de manejos em estadios fenoldgicos especificos da cultura. Quando o
manejo de N for inadequado, como a deficiéncia N nas plantas, pode afetar o
desenvolvimento e reduzir a area fotossintética e érgéos reprodutivos, resultando na
diminuicdo do potencial produtivo e a qualidade do produto. O excesso de N pode
ocasionar problemas indesejaveis como a elongacédo excessiva do caule que pode
provocar o acamamento das plantas, dificultado o desenvolvimento das mesmas e
no momento da colheita (ZHAO et al., 2020).
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A forma de aplicacdo de ureia na cultura do trigo utilizada normalmente &
superficial em cobertura, podendo ser aplicada a dose total na semeadura ou
fracionada ao longo do desenvolvimento das plantas. O parcelamento do
fornecimento do N proporciona maior absor¢cdo do nutriente pela planta, quando
comparado a aplicacdo unica (MACHADO, 2023). Outra forma de aplicacao utilizada
€ a incorporacdo de N ao solo, a qual reduz as perdas do nutriente em processos de
volatilidade.

Quando utilizado um cultivar que pode geral um alto rendimento final, é
necessario que a adubacdo nitrogenada seja suprida para que 0 mesmo possa
alcancar o teto produtivo de sua caracteristica. No entanto, podem trazer prejuizo ao
ambiente, em funcéo da lixiviacdo de nitrato para lengéis de agua e prejuizo para o
produtor com gasto desnecessario com a compra do adubo nitrogenado. Por isso,
deve-se manter a atencdo no momento ideal de aplicacdo, na forma e a quantidade
aplicada (TEIXEIRA FILHO, 2008).

Existem pesquisas realizadas com a cultura do milho sobre as formas de
aplicacdo de ureia. Até o momento, ndo foi averiguado o uso de adubacéo
nitrogenada de forma incorporada na cultura do trigo, tornando-se assunto inédito na
literatura. Diante do exposto, este trabalho objetiva a avaliacdo de diferentes formas
de aplicacdo e doses de nitrogénio na cultura do trigo a fim de verificar a

interferéncia destes manejos nos caracteres produtivos da cultura.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.1 Otrigo e suaimportancia

O trigo é o segundo cereal mais cultivado no mundo, ficando atras apenas da
cultura do milho. Sendo assim, o trigo € o cereal de inverno com maior area de
cultivo em nivel mundial chegando a aproximadamente 221 milhdes de hectares, e
789,2 milhdes de toneladas de graos na safra 2022/2023 (USDA, 2024, CONAB,
2023). Entre os paises, China, india, Rissia e EUA s&o os maiores produtores com
producdo superior a 50 milhdes de toneladas (ATLAS SOCIOECONOMICO, 2020).

Os graos de trigos sdo compostos de diferentes tipos de proteinas,
carboidratos e gordura, além de ser fonte energia na alimentagcdo humana e animal
(ABITRIGO, 2020). Por isso, é de suma importancia o desenvolvimento da cultura
em diversos continentes para atender a demanda de alimento e fome de milhares de
habitantes (FAO, 2022).

A producdo nacional de trigo no ano de 2022 foi de 10,6 milhdes de
toneladas, apresentando um aumento significativo de 23,7% quando comparado
com o0 ano de 2021. As expectativas de producdo no ano de 2023 foram de 10,6
milhdes de toneladas, contudo, o Brasil obteve 8,1 milhdes de toneladas, sofrendo
perdas de até 23,8% na producao de trigo (CONAB,2023).

O consumo nacional de grdos de trigo deve ser aproximadamente 12,05
milhdes de toneladas em 2024, sendo que a estimativa de producdo é de 9,6
milhdes de toneladas, considerando o aumento de mais de 18% de produto
referente a safra 2023. As pesquisas mostram que a estimativa de area cultivada em
2024 é de 3.264,7 milhdes de hectares, apresentando 6% a menos de area da
cultura. Segundo a CONAB (2024), a producg&o nacional deve ser maior mesmo com
um menor numero de area cultivada, dando énfase ao potencial produtivo dos
cultivares utilizados.

Com a retracdo da producdo, em relagcdo ao Ultimo levantamento, foi
reajustado o quantitativo de importagcdo, passando de 5.000 para 5.500 mil
toneladas, mantendo o Brasil como uns dos maiores importadores de trigo para

suprir o consumo nacional (CONAB, 2024). O Brasil importa grande parte do trigo da
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Argentina (mais de 80% do volume importado), mas também de outros paises, como
Uruguai (6%) e Paraguai (5%), movimentando o mercado econémico sul-americano
de maneira relevante (KLEIN, 2018).

A producao de trigo no Brasil tem uma alta concentragao na regiao sul, onde
o Rio Grande do Sul é responséavel por 36% da producédo nacional (CONAB,2022).
De acordo com um levantamento realizado pela empresa Bayer no ano de 2024,
alguns estados como o Parana e o Rio Grande do Sul tiveram desafios na safra
2023 por conta do numero elevado de precipitagcdes e baixo acumulo de frio. Os
altos volumes de chuva favoreceram a ocorréncia de doencas na cultura, reduzindo
a quantidade e a qualidade do produto final.

O trigo possui caracteristicas morfologicas parecidas com a maior parte dos
cereais de inverno como a cevada, aveia e centeio, sendo constituidos em raizes,
colmo, folhas e inflorescéncia (Figural). Ao longo do ciclo, as raizes fasciculadas da
cultura do trigo podem ser ordenadas em trés grupos: raizes seminais, permanentes
e adventicias, podendo atingir até 1,5 metros de comprimento. O caule do trigo € um
colmo oco e cilindrico, constituido de nés e entrends. Com relacdo as folhas, sao
estreitas e compridas, com bainha invaginante e a sua quantidade pode variar entre
6 e 9 conforme o numero de nos. Quando o trigo esta na fase do afilhamento,
surgem estruturas foliares denominadas de afilhos ou perfilhos. Segundo RISSI
(2022), no periodo do afilhamento encontra-se 0 momento ideal de manejo para o
controle de plantas daninhas evitando a competicdo de plantas e ndo afetando o
desenvolvimento da cultura. A inflorescéncia do trigo € uma espiga composta,
constituida por 15 a 20 espiguetas multiflorais alternadas e opostas na raquis, as
quais cada espigueta pode apresentar 2 a 9 flores. Conforme as caracteristicas do
cultivar utilizado pode variar a forma, densidade e comprimento das espigas e do
grado de trigo. Em cada flor apresentada na espiqueta pode ser desenvolvido um
grao de trigo, o qual pode variar o peso que € medido e expresso em 100 litros,
conhecido como peso hectolitro (pH), (MACHADO, 2023).
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Figura 1 - Morfologia de uma planta de trigo

Raires
principais

Fonte: Marchioro, 2022.

O ciclo de desenvolvimento do trigo pode ser dividido em: plantula,
afilhamento, alongamento, emborrachamento, espigamento, florescimento, grao em
estado leitoso, grdo em massa, grdo em maturacdo fisiolégica e grao maduro
(SCHEEREN et al., 2015). Existem variaces na duracéo do ciclo da cultura do trigo,
o qual pode ser entre 100 a 170 dias. Razdes como a escolha do cultivar e as
condi¢cbes de clima e solo sdo alguns dos fatores que influenciam nessa alternancia
de ciclos da planta, variando a rapidez da transicdo entre os estadios de
desenvolvimento (BAPTISTELLA, 2020, GREGORIO, 2023). A cada fase de
desenvolvimento do trigo a planta apresenta particularidades diferentes, por isso, é
utilizado escalas para determinar o real estadio da planta. Os estadios fenoldgicos
de desenvolvimento do trigo sdo representados pela escala descrita por Feekes
(1940) e modificada por Large (1954), (Figura 2).

Destaca-se a importancia da utilizacdo da escala fenologica para melhor
entendimento do desenvolvimento e o ciclo da cultura do trigo. Conhecer esse ciclo
€ essencial para a tomada de decisdes no manejo sanitario da cultura e também a
complementagéo de nutrientes fundamentais, como o N que & necessario para o

crescimento da planta e o rendimento final.
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Figura 2 - Estadios fenoldgicos do trigo, conforme a escala de Feekes (1940),
modificada por Large (1954).

Escala Feekes - Large

0. Semeadura.
1. Emergéncia do coledplilo e das primeiras folhas.
3. Inicio do perfilhamento (duplo anel).

5- 6. Final do perfilhamento - Inicio da elongacgac

Feekes-Large

(espigueta terminal e 1 na visivel).

7 -10. Crescimento do calmao ao emborrachamento.

' ! Espigamento
Afilhamento i Alongamento do colme ! ,,of’egdmgnm Maturagéo

Componentes de rendimento

Fonte: BIOTRIGO GENETICA, 2023.

2.1.1.1 Nutrigao do trigo

Com o avanco da tecnologia e das pesquisas realizadas para melhor
entender a demanda nutricional das plantas, € possivel fornecer ao trigo nutrientes
gue se aproximam da exigéncia ideal da cultura, para que possa manifestar seu
maximo potencial produtivo e qualidade dos grdos. Quando as plantas apresentam
condi¢cdes nutricionais adequadas, principalmente a adubacdo nitrogenada, €
possivel fornecer graos com teores nutricionais elevados e adequados ao
consumidor, (MATTUELLA. et al., 2018). Dessa forma, € de extrema importancia que
a adubacéo nitrogenada seja suprida conforme o crescimento da planta por ser o
nutriente mais absorvido e exportado pela mesma.

Sabendo da importancia do N para a cultura do trigo, sendo que é um mineral

e elemento chave para a formacdo de inUmeros compostos essenciais nos graos,
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como a formacdo de proteinas, gliten e carboidratos, sendo as proteinas
responsaveis pela estabilidade, forca de gliten e PH, se tornando extremamente
requerido pelas plantas de trigo (CAVALCANTE et al., 2016). Ainda, os
componentes de rendimento do trigo podem se beneficiar com a disponibilidade de
doses maiores de N (ZAGONEL et al., 2002), por ele ser constituinte das
biomoléculas ATP, NADH, NADPH, clorofila, proteinas de armazenamento, acidos
nucléicos e enzimas. Sendo assim, € um ativador enzimatico, o qual atua nos
processos de absorcdo ibnica, fotossintese, respiracdo, sinteses, crescimento
vegetativo (MALAVOLTA et al., 1974; HARPER, 1994; KRAISING et al., 2021).

O N encontrado na natureza esta na forma molecular (N2), o qual ndo é
disponivel para a absor¢cdo e assimilacdo das plantas. Diante disso, ocorre uma
conversdo para formas organicas, que sdo o amonio (NHs+) e nitrato (NOs-), 0 quais
podem ser modificados por processos de fixacdo bioldégica ou industrial para
absorcéo e assimilacédo das plantas, (RESENDE, 2002). No entanto, a obtencdo de
nitrogénio da atmosfera requer a quebra da molécula de N2 para a producdo de
fertilizantes nitrogenados (TAIZ et al., 2017).

Conforme Resende (2002), em solos ricos em matéria organica ou em restos
de cultura, a atuacdo de organismos heterotroficos, que decompde residuos
organicos, contribui para a conversao de formas de N organico para NHas+, processo
denominado amonificagdo e esse para NOs- por um processo denominado
nitrificacdo. Posto isto, a principal fonte de N ao solo é a matéria organica, o
funcionamento do N no solo esta intimamente associada a dindmica da matéria
organica. Desse modo, o entendimento do ciclo do N e dos fatores que interferem no
mesmo e nos processos de modificacdo em formas assimilaveis, bem como as
reacfes bioquimicas, sdo de suma importancia para os estudos de nutricdo de
plantas (GAYEN et al., 2021).

Através de condi¢cdes anaerobicas, € possivel microrganismos converter parte
do nitrato que esta livre no solo novamente em N2, processo chamado de
desnitrificagéo, fechando o ciclo do nitrogénio (NETO; SILVA, 2016).

A literatura mostra que diversos autores creem em distintos momentos ideais
para a aplicacdo de adubacédo nitrogenada na cultura do trigo, como exemplo, um
estudo realizado pela universidade de londrina, o qual apontam que da emergéncia
até a emissao da sétima folha é o periodo critico para cultura do trigo, sendo a

época que as plantas necessitam da maior demanda de N (Yano et al., 2005). Para
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Sangoi et al. (2008), este periodo se da entre o inicio do perfilhamento e o comeco
do alongamento do colmo.

Diante da importancia que o N apresenta para 0s aspectos quantitativos e
qualitativos do trigo, os produtores rurais utilizam fertilizantes nitrogenado na cultura.
No entanto, a maioria dos produtores fornece o nutriente no momento da semeadura
e em cobertura no inicio do perfilhamento e em dose Unica, fato este que pode
propiciar a perda do nutriente no ambiente, pois sua dindmica no solo € complexa
(COSTA et al., 2013, SILVA et al., 2017). Conforme o desenvolvimento da cultura,
pode ser complementado o N para as plantas, principalmente no estadio de
emborrachamento, o qual pode aumentar a sobrevivéncia dos afilhos emitidos pela
planta, incrementar a massa dos gréos, o teor de proteina e, consequentemente, a
qualidade industrial do trigo (PIRES et al., 2012).

A maioria dos fertilizantes nitrogenados disponiveis para a utilizacdo na
agricultura, sdo altamente sollveis em agua e com alta mobilidade, podendo ser
facilmente lixiviado e volatilizado no ambiente, diminuindo a eficiéncia da sua
finalidade (FAN et al., 2004)

2.1.1.2 A ureia como adubacéo nitrogenada

No Brasil, a fonte mais utilizada de adubacao nitrogenada é a ureia, que é
obtida pela reacdo do gas carbodnico (CO2) com a amobnia anidra sendo aplicada
geralmente em cobertura. A ureia é a fonte que os agricultores tem maior interesse
por ter maiores concentracfes de N, variando entre 44-46%, também reduz o custo
de transporte além possuir alta solubilidade e facilidade de mistura com outras
fontes. No entanto, a tempérie que predomina no Brasil favorece a volatilizacdo de
amoOnia, por apresentar altas temperaturas na maior parte do ano (FRAZAO et al.,
2014). O modo de aplicacdo em cobertura contribui ao carater higroscopico da ureia
e as condicbes climaticas, para o aumento das perdas por volatilizacdo. Estudos
apontam que aproximadamente 50% do N aplicado na forma de ureia sobre o solo
foram perdidos por volatilizagcdo de amoénia em quatro dias (TASCA et al. 2011)

Pesquisas mostram que a utilizacédo de fertilizantes de liberagéo lenta para as
plantas, pode ser uma estratégia tecnoldgica para reduzir os impactos ambientais
causados pelas perdas de N no sistema, como as perdas de fertilizantes

tradicionais. Por isso, granulos de fertilizantes revestidos com polimeros reduzem
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essa perda por estar recoberto dentro de uma capsula, buscando a otimizacdo em
especial da ureia. Através da reducdo de perdas de N para o ambiente, as plantas
potencializam a adubacéao, resultando plantas nutridas (RODRIGUES et al., 2014).
Diante do exposto, a fonte de N deste trabalho foi ureia protegida para maximizar o

uso do N.

2.1.1.3 Adubacéo nitrogenada em cobertura

O desenvolvimento do trigo requer boa fertilidade do solo, diante deste fator, o
N é fornecido a partir do momento da semeadura com a adubacdo de base, mesmo
que em fracdo menor para evitar maiores perdas para o ambiente. Porém, estudos
mostram que a necessidade de N do trigo é maior do que a adubacéo fornecida na
semeadura, sendo insuficiente e necessitando complementacdo durante o
crescimento da cultura (ECCO et al., 2019).

Alguns fatores contribuem para que o parcelamento da adubacéo nitrogenada
seja recomendado, como evitar a queima das plantulas e as perdas de N,
principalmente por lixiviacdo (SANTANA, 2018).

Em conformidade com o Manual de Calagem e Adubacéo para os Estados do
RS e SC (SBCS, 2016), a aplicacdo de N pode variar através da recomendacéo
ideal para o manejo utilizado e a situacdo da &rea. Na linha de semeadura deve-se
aplicar de 15 a 20 kg N ha-1, sendo inferior a quantidade de fertilizante que a cultura
necessita. Por isso, € recomendado a aplicacdo do restante do fertilizante em
cobertura, sendo realizado a lanco de forma superficial. No caso de doses maiores,
indica-se o parcelamento em duas ou mais aplicagdes, no inicio dos estadios de
perfilhamento e de alongamento, sendo denominadas de aplicacbes total e
fracionada.

Em pesquisa, Bredemeier e Mundstock (2001), constataram o periodo critico
para a suplementacdo de N em cobertura e desenvolvimento da cultura do trigo,
sendo assim, quando realizada a suplementacdo no inicio do ciclo ocorreu o
aumento do numero de espiguetas e consequentemente o nimero de gréos por
espigas. No entanto, quando o N foi aplicado na cultura com o ciclo avancado
(emisséo da sétima folha), estimulou a sobrevivéncia de maior nimero de colmos,

ocorrendo aumento de graos por area.
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Estudos conduzidos por Camponogara et al. (2016), demonstraram que 0
parcelamento de N na cultura do trigo esta diretamente correlacionado com numero
de afilhos por planta, os quais demandam maiores quantidades do nutriente para o
seu desenvolvimento, contribuindo consequentemente para elevar o rendimento de
graos.

Segundo Mikoanski (2017), a importancia do fornecimento de N em cobertura
para a produgéo deve-se ao maior rendimento e a melhoria da qualidade dos gréos.
Conivente a isto Martin et al. (2021), avaliando os componentes de produtividade e o
desenvolvimento da cultura de trigo, pode ressaltar que a utilizacédo de 45 kg ha' de
N no inicio do perfilhamento e no perfilhamento pleno, mais 10 kg ha' de N na
antese incrementou a massa de plantas, massa de hectolitro e produtividade de
gréos do trigo.

Scherer et al. (2023), analisaram dois cultivares de trigo por meio de indices
de vegetacdo mediante diferentes doses de N de 0, 50, 100 e 150 kg ha aplicado
em cobertura. Desta maneira, aferiram que as doses de N impactaram a
produtividade de graos, a produtividade de matéria seca de parte aérea e a altura de
plantas de ambos cultivares, sendo que os valores dos resultados aumentaram
respectivamente ao aumento de N.

No presente trabalho, a adubacdo em cobertura foi realizada de duas formas,
sendo elas em aplicacdo da dose total de N e o fracionamento do mesmo, como

demonstra a Figura 3.
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Figura 3 - Planta de trigo no inicio do perfilhamento.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

2.1.1.4 Aplicagao de nitrogénio incorporado ao solo

O N é um dos nutrientes mais requeridos pelo trigo e, na maioria das vezes,
ndo € oferecido na quantidade necesséaria e nem na forma ideal para garantir
rendimento e qualidade do produto final. Por ser um nutriente volatil que resulta em
perdas do mesmo para o ambiente, dificulta-se a aplicagdo de N na planta,
causando uma menor eficiéncia de adubacdo nitrogenada nas culturas
(CAMPONOGARA et al. 2016).

A volatizacdo do N é a perda deste elemento em forma de aménia para o
ambiente. No entanto, as perdas de N podem ser provenientes de fertilizantes
aplicados como também da matéria organica do solo. Segundo Vieira (2017), o
fertilizante nitrogenado quando aplicado em superficie do solo é hidrolisado pela a
acao da enzina urease, favorecendo a formacéo de carbonato de amoénio, que se
decompde rapidamente originando amoénio, bicarbonato e hidroxila. Contudo, essa
rapida hidrélise consome ions hidrogénio (H*) e provoca aumento localizado do pH
do solo, este aumento transitorio do pH altera o equilibrio entre 0 amonio e a aménia
no solo. Diante disso, é frequente em areas que apresentam o pH maior também
apresentarem o maior potencial de volatizacao de amoénia.
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O uso de ureia como fertilizante nitrogenado esta cada vez maior e com isso,
estratégias estdo sendo testadas para melhorar a eficiéncia do N para as plantas,
principalmente em areas de plantio direto (CIVARDI et al., 2011). Sendo assim, as
perdas de N por volatlizagdo de amonia podem ser controladas ou
significativamente reduzidas se a ureia for incorporada ao solo, tanto por meios
mecanicos como pela agua de chuva ou de irrigacdo (CANTARELLA, 2007).

Por consequéncia, quando a ureia esta aderida ao solo reduz tais perdas pois
a amoOnia reagira com ions H* presentes nos solos tipicamente acidos, formando o
amonio (NH4*) que sera nitrificado ou adsorvido pela CTC (SANGOI, et al., 2003;
CANTARELLA, 2007). Conivente a isto, Cabezas (1998), alega perdas de 78% de N
amoniacal da ureia quando aplicada em superficie em sistema de plantio direto.
Contudo, quando utilizada a ureia foi incorporada de 5,0 - 7,0 cm de profundidade no
solo, as perdas de N por volatilizacdo foram inferiores a 5% do N aplicado.

Segundo Kreling (2022), os resultados obtidos do experimento realizado com
a cultura do trigo o numero de grdos por espiga foi maior conforme aumento das
doses de N aplicadas de forma incorporada. Porém, o numero de perfilhos
produtivos, espigas por m2 e o peso hectolitro aumentaram conforme o aumento da
dose de N, independente das formas de aplicacao.

A incorporacao de N tem maiores repercussdes quando realizada a adubacao
nitrogenada na cultura do milho. Aliado a isto, Pottker e Wietholter (2004)
verificaram, na média de cinco anos de avaliacao, que a incorporacdo do N ao solo
aumentou o rendimento do milho em cerca de 5%, em relacdo a sua aplicacdo em
cobertura.

No entanto, Netto et al. (2020), em pesquisa avaliando diferentes épocas,
formas de aplicacdo e doses de nitrogénio nas caracteristicas agronémicas da
cultura do milho, verificaram melhores resultados com o0 uso do N incorporado ao
solo. Os componentes da producéo e produtividade de grdos, como o comprimento
de espiga, numero de graos por fileira, massa de 100 gréos, produtividade,
apresentaram os maiores resultados quando utilizado o N incorporado ao solo.
Através disso, comprova-se que a forma incorporada de aplicagcdo de N melhora a
eficiéncia do nutriente na cultura do milho, provavelmente por reduzir perdas por
volatilizagdo de amonia, resultando em componentes de rendimentos com maiores

valores.
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Desse modo, justifica-se a importancia de avaliaces realizadas na cultura do
trigo mediante a diferentes doses e formas de aplicacdo de N, a fim de verificar a

eficiéncia ou ndo da aplicacao incorporada em relagéo as aplicagées em cobertura.

2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Caracterizacao da area experimental

O trabalho foi desenvolvido no ano de 2023 no campo experimental do
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS) -
Campus lbirub4, conforme demonstra a Figura 4. A area esta situada no planalto
médio do Rio Grande do Sul, com latitude de 28°39'11.64" S e longitude de
53°6'48.14" O.

O solo é classificado como sendo Latossolo Vermelho, apresentando um perfil
profundo, bem drenado, coloracdo vermelha escuro, com altos teores de argila e
predominancia de argilominerais 1:1 e Oxi-hidréxidos de ferro e aluminio
(EMBRAPA, 2006; MONTAGNER, 2011). Conforme a classificagcdo de Moreno
(1961), o clima da regido € temperado Umido com verdo quente (Cfa). O manejo do
solo da area nos ultimos anos foi realizada rotacdo de culturas, exceto no ano de
2022 o qual foi semeado um experimento com a cultura do trigo com as mesmas

caracteristicas do experimento de 2023.

Figura 4 - Area experimental do IFRS Campus Ibiruba

Localizagdo Experimento K Legenda

Expermento Tngo

Area Experimental IFRS - Campus lbirubs

Fonte: Google Earth, 2023.
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2.2.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, em esquema bifatorial
4x3, com 4 repetigdes, constituindo-se de 12 tratamentos e totalizando 48 unidades
experimentais. As dimensdes das parcelas foram de 5 por 4 m com corredores de
1,5 m a cada duas parcelas, configurando ao experimento uma area total de 1.207,5
m?2.

A fonte de N escolhida foi a ureia protegida e as doses foram de O
(testemunha), 45, 67,5 e 90 kg hat, em conformidade quando utilizado a ureia em
cobertura, semelhantes aos trabalhos de Teixeira Filho et al. (2010), Nunes et al.
(2011) e Kreling (2022). Dessa forma, as doses de ureia foram de 0, 100, 150 e 200
kg ha'l, uma vez que a ureia possui 45% de N.

O experimento foi caracterizado por diferentes formas e doses de aplicacao
de N na cultura do trigo. Dessa forma, a aplicacdo da adubacdo nitrogenada foi
realizada de forma incorporada ao solo e em cobertura. A aplicacdo de N de forma
incorporado foi realizada antes da semeadura, sendo assim, foi incorporado a dose
integral de ureia no solo. No que se refere as aplicacbes em cobertura, foram
realizadas as aplicacdes utilizando a dose integral no inicio do perfilhamento da
cultura e em doses fracionadas, sendo aplicado 50% da dose no inicio do
perfilhamento e 50% da dose no inicio da elongacao.

O cultivar de trigo escolhido foi o TBIO Ponteiro, que faz parte do portfélio da
empresa Biotrigo Genética, por ser amplamente conhecido e cultivado na regido. De
acordo com as informacgdes técnicas da empresa, este cultivar € caracterizado pelo
ciclo médio-tardio, maturagcdo média e resisténcia moderada ao acamamento e a
debulha. Além disso, € considerado relativamente resistente as principais doencas
da cultura do trigo, como brusone, ferrugem da folha e oidio (BIOTRIGO GENETICA,
2022).

2.2.3 Manejos pré-semeadura

Antecedendo a semeadura, foi realizada a coleta de amostragem de solo para
realizacdo de uma analise para verificar a fertilidade quimica da area. Para isso, foi
coletado 10 (dez) subamostras subamostras na camada de 0-10 cm, sendo

homogeneizadas para a retirada de uma Unica amostra com cerca de um quilograma
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(1kg) para analise de solo e posterior interpretacédo e recomendacao da necessidade
de calagem e adubacéo.

Para que a semeadura fosse realizada em uma é&rea livre de plantas
daninhas, foi realizado o monitoramento e posterior controle, visando atender a
necessidade do manejo. Diante disso, foram utilizados produtos adequados e
registrados para a cultura do trigo, seguindo as recomendacdes estabelecidas pelo
fabricante através da bula. Através de monitoramento da &rea, foi possivel identificar
plantas daninhas como o azevém, buva, aveia branca e soja. Por esse motivo, foi
realizada a aplicacdo de produtos quimicos nos dias 24 de maio de 2023 e 31 de
maio de 2023 para 0 manejo. Os produtos quimicos utilizados para a dessecacao

pré-semeadura estdo sendo representados na Tabela 1.

Tabela 1 - Produtos fitossanitarios utilizados no manejo de pré-semeadura da
cultura do trigo

Principio ativo Nome comercial Concentracao Dose de p.c./ha*
Cletodim Select 240 g Lt 0,50 L
Glifosato Glifosato 480 gLt 0,20 L

2,4-D Aminol 806 gLt 0,10 L

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

O produto de nome comercial Select foi utilizado para o controle de
monocotiddneas presentes na area. O glifosato utilizado na area foi associado a
aplicacdo do select no dia 24 de maio de 2023, sendo indicado para melhorar o
aspecto de controle de folhas largas e estreitas. Contudo, no dia 31 de maio de 2023
foi realizada a aplicacdo de aminol, o qual é indicado para 0 manejo e controle de

dicotiledbneas.
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2.2.4 Implantacdo do experimento

Para a implantacdo do experimento foi utilizado o conjunto de trator e
semeadora do IFRS — Campus Ibiruba. A semeadora adubadora da marca Vence
Tudo® modelo Pampeana 24000, de 24 linhas, com o espacamento de 0,17 m entre
linhas, foi regulada previamente de acordo com a quantidade sementes e
fertilizantes desejados. Desta maneira, a regulagem da semeadora foi para depositar
280 kg de adubo NPK 16-16-16 e 330 sementes por m2. A densidade de semeadura
do trigo foi estabelecida através da recomendacao do obtentor, a qual € de 300 a
330 plantas finais por m2.

A adubacédo de base dos nutrientes nitrogénio, fosforo e potassio foi calculada
com base na interpretacdo do laudo da analise quimica de solo feita na area. Para
isso, foi utilizado o Manual de Adubacédo e Calagem para os Estados do Rio Grande
do Sul e Santa Catarina (2016).

Com o intuito de otimizar o tempo no dia da semeadura do experimento, foi
feita a regulagem da semeadora previamente para a incorporacdo da ureia,
sementes e fertilizante NPK. ApGs a obtencao das doses e regulagem, era anotada
para ser utilizada no momento na implantacéo.

A incorporacdo da adubacdo nitrogenada no solo foi realizada antes da
semeadura do trigo, ou seja, foi abastecido a semeadora com apenas ureia
protegida, sendo assim, conforme o conjunto de trator e semeadora deslocava-se
era incorporado a ureia nas parcelas, como pode ser observado na Figura 5. Através
disso, para cada unidade experimental realizada foi regulada a semeadora através
das engrenagens para que fosse incorporada a dose definida de N nas parcelas. O
sentido de incorporacdo foi o mesmo sentido da semeadura, porém em maior
profundidade que a regulagem das sementes, em torno de 6,0 cm para evitar o
efeito salino do fertilizante nas mesmas, conforme alerta Silva (2022). Na sequéncia,
foi realizada a limpeza da semeadora para se conduzir a semeadura do trigo.

Para a semeadura do experimento a semeadora foi abastecida com adubo
NPK e sementes do cultivar TBIO Ponteiro. Diante disso, foi conferido a regulagem
conforme a quantidade definida de adubo e sementes para a semeadura, sendo
entdo, posteriormente executada a semeadura uniforme em todo o experimento. As
operacbes de incorporacdo da ureia e semeadura do trigo foram realizadas
respeitando o limite de velocidade do conjunto, operando na faixa de 4 km h-,
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Figura 5 - Incorporacéo da ureia no solo 19/06/2024

Fonte: Pimenta, 2023.

Com o intuito de controlar um novo fluxo de plantas invasoras no inicio do
posicionamento da cultura do trigo, no dia 20 de junho de 2023 foi realizada a
aplicacédo de herbicida pré-emergente, o qual € nomeado comercialmente Yamato.
Aliado a isso, foi associado o uso de Patrol por ser um herbicida pés-emergente e
Aureo, o qual é adicionado como adjuvante espalhante para maior eficiéncia da
calda. Os produtos, principio ativo, concentracao e doses estdo descritos na Tabela
2.
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Tabela 2 - Herbicidas pré e pos-emergentes utilizados apés a semeadura da cultura

do trigo
Principio ativo Nome comercial Concentracao Dose de p.c./ha*
Piroxasulfona Yamato 500¢gL? 0,12 L
GquosmatAo - Sal de Patol 200 g Lt 250 L
amonio
Ester metilico de oleo AUrEO 720 g Lt 0.55 L

de soja

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

2.2.5 Aplicacao de ureia em cobertura

As aplicagbes da adubagéo nitrogenada foram efetuadas conforme forma de
aplicacdo da dose total ou fracionada, também considerando o estadio de
desenvolvimento da cultura e previsao do tempo. Cabe ressaltar que a aplicacédo de
ureia em cobertura foi feita de forma manual, sem auxilio de equipamentos
mecanicos.

A aplicacdo de N em dose total em cobertura foi realizada uma vez no inicio
do perfilhamento do trigo, no dia 16 de julho de 2023. Conforme demonstra a Figura
6. De acordo com Rissi (2021), o perfilhamento se inicia quando a planta esta no
estadio fenolégico 3.0, conforme a escala de Feekes e Large (1954), com o colmo
principal expandido.

Diante do fracionamento do N, foi dividida a dose em duas aplicacdes, sendo
50% da dose estabelecida no inicio do perfilhamento (16 de julho de 2023) e outros
50% da dose 22 dias apés a primeira aplicacdo (07 de agosto de 2023). Dessa
forma, a segunda aplicacédo de ureia foi realizada no momento que condiz com o
final do perfilhamento e inicio da elongacdo, periodo em que o trigo define o
tamanho da espiga e o0 numero de espiguetas, componentes diretos de
produtividade (STORCK, 2021). A Figura 7 demonstra as duas aplicacdes de ureia
fracionada, realizadas nos dias 16/07/23 (A) e 07/08/23 (B).
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Figura 6 - Aplicacdo da dose total de ureia em cobertura no inicio do perfilhamento

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Figura 7 - Aplicagéo de ureia de forma fracionada nos dias 16/07 e 07/08/2023

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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Com o objetivo de prevenir e controlar a proliferacéo e infestacéo de insetos e
doencas, foram realizadas 4 aplicacdes de inseticidas e fungicidas durante o ciclo da
cultura. Dessa forma, a primeira aplicagdo ocorreu no inicio da elongacao da cultura
do trigo. As aplicagbes foram realizadas através do drone TJI AGRAS-T10 da
empresa Biotrigo genética, sendo calendarizadas as aplicacbes com intervalo de
aproximadamente 15 dias. Os protocolos de cada aplicacdo estdo descritos na
Tabela 3, assim como principios ativos, concentracdo e doses utilizadas para cada
produto. A Figura 8 demonstra uma das aplicac6es de manejo da area.

Tabela 3 - Produtos fitossanitarios utilizados ao longo do ciclo da cultura do trigo

Principio ativo Nome comercial Dose de p.c./ha*
1° Aplicacao 01/08/23
Pirazol + Carboxamida Miravis 0,30 L
Piraclostrobina + Epoxiconazol Abacus 0,40 L
Cobre + Zinco Cuprozin Ultra 0,50L
Tiametoxam + Lambda-cialotrina Engeo pleno 0,30 L
Teflubenzurom Nomolt 150 0,10 L
Pinoxaden Axial 1,00L
Fluido aditivado para pulverizacdes Action Gold 0,06 L
2° Aplicacédo 14/08/23
Pirazol + Carboxamida Miravis 0,15L
Piraclostrobina + Epoxiconazol Abacus 0,40 L
Teflubenzurom Nomolt 150 0,10 L
Fenpropimorfe + Ciclo-hexanona Versatilis 0,50L
Imidacloprido + Beta-ciflutrina Conect 0,75L
Fluido aditivado para pulverizacdes Action Gold 0,06 L
3° Aplicacéo 28/08/23
Bixafem + Protioconazol + Trifloxistrobina Fox XPro 0,50 L
Pirazol + Carboxamida Miravis 0,15L
Piraclostrobina + Metconazol Opera Ultra 0,60 L
Tiametoxam + Lambda-cialotrina Engeo pleno 0,20 L
Teflubenzurom Nomolt 150 0,10L

Fluido aditivado para pulverizacdes Action Gold 0,06 L
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4° Aplicacao 14/09/23

Piraclostrobina + Metconazol Opera Ultra 0,70 L
Imidacloprido + Bifentrina Galil SC 0,30 L
Teflubenzurom Nomolt 150 0,15L

Pirazol + Carboxamida Miravis 0,20 L
Fenpropimorfe + Ciclo-hexanona Versatilis 0,40 L
Fluido aditivado para pulverizacdes Action Gold 0,06 L

*p.c./ha: produto comercial por hectare.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Figura 8 - Aplicagbes de drone na cultura do trigo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

2.2.6 Colheita

A colheita do experimento aconteceu no dia 06 de novembro de 2023, 140 dias

ap6s a semeadura. A area colhida foi de 5 linhas por 3 metros de comprimento,

totalizando uma area de 2,55 m2. A colheita foi mecanizada, através de uma

colhedora de parcelas da empresa parceira Biotrigo genética, conforme pode ser

observado na Figura 9.
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O material colhido foi levado para a empresa parceira Biotrigo Genética, realizar
analises de produtividade, peso hectolitro (PH), umidade, teor de proteina nos graos
e massa de mil grédos. As demais analises foram realizadas no Instituto Federal do

Rio Grande do Sul - Campus lbiruba.

Figura 9 - Colheita das unidades experimentais na area agricola do IFRS Campus
Ibirub&a

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

2.2.7 Caracteristicas agrondmicas avaliadas

Foram realizadas avaliagdes de estande e estatura de plantas; nimero de
perfilhos produtivos, espigas por metro quadrado e graos por espiga; produtividade,
teor de proteina, peso hectolitro e massa de mil graos, cujas metodologias séo
descritas a seguir. Os dados obtidos através das caracteristicas agrondmicas
avaliadas foram submetidos a andlise estatistica. Para os tratamentos qualitativos foi
realizada a comparagdo de médias pelo Teste de Scott Knott, a 5% de probabilidade
de erro, através do software Sisvar®. Para os tratamentos quantitativos foi realizada

analise de regressao.

2.2.7.1 Estande de plantas
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Esta avaliacéo foi realizada quinze (15) dias apds a emergéncia das plantulas,
enguanto as mesmas estiverem se desenvolvendo, seguindo a metodologia utilizada
por Mortari (2021). Dessa forma, foi utilizada uma trena milimétrica a fim de realizar
a contagem das plantas emergidas ao longo de um (1) metro linear nas quatro (4)
linhas centrais de cada parcela. Os dados obtidos sdo expostos em numero de

plantas emergidas por metro linear.

2.2.7.2 Estatura de plantas

A avaliacdo da estatura de plantas foi realizada de acordo com a metodologia
utilizada por Theago et al. (2014), por meio da escolha de vinte (20) plantas de cada
parcela, de forma aleatdria dentro da area util da parcela, para quantificacdo da
estatura. Dessa forma, com auxilio de uma trena milimétrica, foi mensurada a
estatura, que compreende a distancia do nivel do solo até a extremidade das
espigas, excluindo-se as aristas. Vale ressaltar que esta avaliacao foi feita quando a
cultura do trigo se encontrava em maturacao fisiolégica, por volta do estadio 11.1 da
escala fenoldgica de Feekes e Large (1954). Os resultados sdo expressos em

centimetros (cm).

2.2.7.3 Numero de perfilhos produtivos

Esta avaliacdo foi realizada conforme a metodologia utilizada por Mortari
(2021). Dessa forma, foram selecionadas vinte (20) plantas aleatorias dentro da area
atil de cada parcela e foi realizada a contagem de perfilhos produtivos em cada
planta. Apos, foi quantificado o valor médio entre as mesmas. Vale ressaltar que
esta avaliagdo foi feita quando a cultura do trigo se encontrava no estagio de
maturacéo fisioldégica, no estagio 11.1 da escala fenologica de Feekes e Large

(1954). Os resultados sao expressos em numero de perfilhos produtivos por planta.

2.2.7.4 Numero de espigas por metro quadrado

De acordo com a metodologia proposta por Camponogara et al. (2016), o
namero de espigas por metro quadrado € realizado por meio da contagem de

espigas presentes em um metro quadrado (1m?2) dentro da area util da parcela. A



32

contagem foi realizada no estadio de maturacao fisiologica da cultura, 11.1 da escala
fenologica de Feekes e Large (1954). Os resultados sao representados em unidades

de espigas por mz.
2.2.7.5 Numero de graos por espiga

Para esta avaliacdo, foram contabilizados os grdos presentes em 20 espigas
amostradas na area util de cada parcela, de acordo com a metodologia proposta por
Kerber et al. (2010). As espigas foram debulhadas e foi realizada a contagem dos

graos por espiga.
2.2.7.6 Produtividade

Para avaliagdo da produtividade, foram colhidas 5 linhas centrais da parcela
por 3 metros de comprimento, totalizando 2,55 m?, de acordo com a metodologia
proposta por Mortari (2021). O material colhido foi levado ao Laboratorio de Analises
de Sementes da empresa Biotrigo Genética. Na sequéncia, foi realizada a
mensuracdo da umidade e do teor de impureza. Os dados referentes ao peso de
graos sao transformados para kg ha! e corrigidos para umidade padrdo de 13%.

2.2.7.7 Teor de proteina

A determinacdo do teor de proteina foi realizada apés a colheita do trigo, no
Laboratério de Andlises da empresa Biotrigo Genética, seguindo as metodologias da
propria empresa. Para tanto, foi utilizado um equipamento analisador de grdos
denominado Infratec™ da marca Foss. A amostra é interceptada por um feixe de luz
que, através do espectro eletromagnético, consegue extrair o teor de proteina

existente nos graos.
2.2.7.8 Peso hectolitro (PH)

A determinacdo do peso hectolitro foi realizada apds a colheita do trigo, no
Laboratério de Andlises da empresa Biotrigo Genética, seguindo as metodologias da
prépria empresa. Para tanto, foi utilizado um equipamento analisador de grdos
denominado Infratec™ da marca Foss, que possui internamente um reservatério com

conjunto de balancas. Sdo utilizadas 500g de amostra, e 0 equipamento subdivide
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essa quantidade em 10 subamostras e determina o PH, unindo todos os resultados
das subamostras para gerar o resultado final de PH, expressos em quilogramas por
hectolitro (kg hL™).

2.2.7.9 Massa de mil graos

A avaliacdo da massa de mil graos foi realizada no Laboratorio da empresa
Biotrigo Genética, seguindo as metodologias da empresa. Foi utilizado um contador
automatizado denominado Data Counter S25, com precisdo de 100% conforme
informacdes técnicas da Data Technologies (2023). Uma determinada quantidade de
amostra, acima de 1000 graos, € colocada no contador e através de um sistema de
vibracdo, os grdos passam por um sensor, sendo realizada uma contagem
extremamente precisa. Este equipamento é conectado a um computador, e os dados
gerados sdo imediatamente registrados, expressos em gramas (Q).
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao longo do periodo de conducéo do experimento, entre 0s meses de junho a
novembro de 2023, ocorreu precipitacdo de 1239,2 mm, distribuidos de forma
desigual durante o ciclo da cultura do trigo. Contudo, ocorreu um elevado acumulo
de chuva em setembro, o qual foi marcado por 503,8 mm, sendo prejudicial para a
cultura favorecendo a incidéncia de doencas e impactaram a qualidade e
produtividade do cereal. Além disso, o ciclo da cultura foi encurtado comparo ao ano
de 2022, por conta da falta de frio e das ondas de calor.

A Figura 10 representa o grafico da precipitacdo e temperatura ao longo do
ciclo da cultura do trigo. Os dados meteorologicos foram obtidos através da estacao
meteoroldgica do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) situada na area
agricola do IFRS Campus Ibiruba.

Figura 10 - Dados meteoroldgicos de precipitacdo e temperatura média, de junho a
novembro de 2023.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

2.3.1 Estande de plantas

O estabelecimento adequado do numero de plantas por area é essencial para
alcancar altas produtividades. Fatores como temperatura, umidade e qualidade das
sementes influenciam diretamente a producdo de uma cultura. A densidade de

semeadura ideal esta intimamente ligada a aplicacao de nitrogénio, especialmente a
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adubacéo de cobertura, cujo ajuste depende da interacdo entre ambiente, cultivar e
praticas de manejo (FOLONI et al., 2016). A forma de aplicacdo de nitrogénio e as
doses do nutriente ndo afetaram o estande de plantas. A densidade populacional por
metro quadrado pode ser consultada na Tabela 4.

Tabela 4 - Numero de plantas por metro quadrado de acordo com diferentes formas
de aplicacdo e doses de N, IFRS Campus Ibiruba, 2023.

Formas de aplicacdo de N

Dose de N
Incorporada Total Fracionada Média
(kg ha)
Estande de Plantas

0 345,59 *ns 352,94 336,06 344,86
45,00 327,94 353,71 373,53 351,73
67,50 325 350 390,47 355,16
90,00 374,29 352,94 339 355,41

Média 343,21 352,40 359,77

*ns: Valores néo significativos estatisticamente. Coeficiente de Variag&o (C.V.): 11,16%.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

De acordo com a Tabela 4, é possivel verificar que o estande de plantas foi
ideal ou superior ao recomendado para o cultivar TBIO Ponteiro. Segundo o obtentor
o nimero de plantas ideal seria de 300 a 330 plantas/m?, o que foi testemunhado
nas condicbes do experimento. Contudo, alguns valores foram superiores ao
recomendado, isso ocorreu por conta do acréscimo de 15% a mais de sementes
como parametro de corre¢cdo com o intuito de adequar o potencial de germinacao e
vigor das sementes.

Segundo Foloni et al. (2014), em estudo realizado de formas e doses de N na
cultura do trigo, verificou-se que a incorporacédo acima de 80 kg ha! de N na fonte
de ureia reduziu o numero do estande plantas. Diante disso, os autores citam que o
uso da ureia juntamente com a semeadura apresenta restricbes, devido ao potencial
de acumulacdo de gas amobnia e ao risco de absorcdo excessiva de amonio e
nitrato, o que pode ser prejudicial as sementes e plantulas, resultando em possiveis
falhas no estabelecimento das plantas na lavoura.

De acordo com Tonet (2022), em pesquisa referente a formas e doses de N

na cultura do trigo com e sem o uso do regulador de crescimento, o estande de
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plantas ndo sofreu influéncia diante das formas e doses de N aplicado e nem do uso
do regulador de crescimento. Sendo assim, vale ressaltar que o presente trabalho
possui caracteristicas de formas de aplicacdo e doses de N similares ao de Tonet
(2022).

E relevante observar que a ureia foi incorporada a uma profundidade de 6 cm,
ficando 3 cm abaixo da semente, com o intuito de evitar a emissao de gases neste
estudo. Além disso, no momento da avaliacdo do estande de plantas, as aplicacdes
de nitrogénio em cobertura ainda ndo haviam sido realizadas, possibilitando a
comparacao entre os tratamentos com nitrogénio incorporado e aqueles que

receberam apenas adubac&o NPK na base.

2.3.2 Estatura de plantas

A estatura de plantas é diretamente relacionada com o fornecimento de N. No
presente trabalho, a dose de 45 kg ha'! de N se sobressaiu quando aplicado de
forma integral em cobertura, diferindo estatisticamente das formas incorporada
fracionada. A dose 0 kg ha' de N manteve valores inferiores independente da forma
de aplicacéo, sendo que foi fornecido apenas a adubacdo de base NPK, conforme a
Tabela 5.

Tabela 5 - Estatura de plantas de acordo com diferentes formas de aplicacdo e
doses de N, IFRS Campus Ibiruba, 2023.

Formas de aplicacdo de N

Dose de N
Incorporada Total Fracionada Média
(kg hat)
Estatura de plantas

0 48,90 bA 49,21 bA 48,64 bA 48,92
45,00 53,75 aB 56,15 aA 51,46 aB 53,79
67,50 54,27 aA 53,39 aA 52,65 aA 53,44
90,00 53,85 aA 53,45 aA 52,74 aA 53,35

Média 52,69 53,05 51,37

*Médias seguidas de mesma letra, minlscula na coluna e mailscula na linha, nao diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de significancia. Coeficiente de
Variagéo (C.V.): 4,52%.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024
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Resultados similares foram observados na literatura, visto que de acordo com
Zagonel et al. (2002) e Nunes et al. (2011), uma maior disponibilidade de N no inicio
do cultivo ou a aplicagéo de doses elevadas durante o ciclo resultam em plantas de
trigo mais altas. Além disso, em seu estudo sobre diferentes doses e fontes de N
aplicadas completamente na semeadura ou em cobertura para dois cultivares de
trigo, Theago et al. (2014) concluiram que o fornecimento total de nitrogénio na
semeadura resultou em maior altura das plantas.

Segundo Kreling (2022), em pesquisa referente a formas e doses de N na
cultura do trigo, ndo houve interacdo entre as doses e as formas de aplicacdo de N
no que tange a estatura de plantas, corroborando com os resultados obtidos Martin
et al. (2021), que também nao verificaram influéncia da adubacao nitrogenada na
estatura de plantas. Posto isso, vale destacar que o presente trabalho possui

caracteristicas de desenvolvimento similares ao de Kreling (2022).

2.3.3 Numero de perfilhos produtivos

O numero de perfilhos € diretamente relacionado ao rendimento da planta, por
serem a maioria férteis (CAMPONAGARA et al.,, 2016). Assim, a medida que
aumenta o numero de perfilhos férteis, mais espigas sdo produzidas por planta,
resultando em um maior niumero de grédos. Neste trabalho, ndo houve diferenca
estatistica entre as variaveis doses e formas de aplicacdo de N. Contudo, houve um
aumento linear do namero de perfilho conforme maior a dose de N. Os resultados

podem ser observados na Figura 11.
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Figura 11 - Namero de perfilhos produtivos por planta de trigo conforme aplicacao
de diferentes doses de N, IFRS Campus lbiruba, 2023.
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*Médias seguidas de mesma letra minUscula ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
Scott-Knott ao nivel de 5% de significancia. Coeficiente de Variagéo (C.V.): 16,19%.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

De acordo com Martin et al. (2021), ao investigar o efeito da adubacéo
nitrogenada em cobertura, tanto total como fracionada, nos componentes de
produtividade do trigo, ndo encontraram diferencas significativas entre as duas
formas de aplicacdo. Com isso, obteve 1,34 perfilhos produtivos por planta ao
adicionar 45 kg ha! de N no inicio do perfilhamento, o que equivale aos 100 kg ha
de ureia, sendo semelhante no presente trabalho, o qual apresentou 1,48 perfilhos.

No trabalho de Kreling (2022), o numero de perfilhos produtivos diferiu
estatisticamente entre a testemunha e o0os demais tratamentos que receberam
suplementacdo nitrogenada. Além disso, ndo houve diferenca estatistica entre as
doses de 45, 67,5 e 90 kg ha! de N. Diante da dose de N que equivale aos 100 kg
ha' de ureia, em seu trabalho obteve 1,33 perfilhos produtivos. Da mesma forma,
neste trabalho, na dose 90 kg ha? de N, o nimero de perfilhos produtivos foi maior

do que o obtido nas demais doses.
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2.3.4 Numero de espigas por metro quadrado

Conforme Sangoi et al. (2007), o niumero de espigas por metro quadrado
representa o componente de producdo mais crucial para o trigo. Neste trabalho, o
namero de espigas nado diferiu estatisticamente através das variaveis analisadas.
Diante do aumento das doses de N, ocorreu um aumento linear do niamero de
espigas entre os tratamentos, conforme pode ser observado na Figura 12. O
tratamento com 90 kg ha' de N, que corresponde a 200 kg ha? de ureia, obteve

aumento de 13% de espigas em relacdo a testemunha.

Figura 12 - Numero de espigas por metro quadrado, IFRS Campus Ibirubéa, 2023.

600,00 y = 479,760.0016x
Rz =0,9657

€
S 546,56a
2 550,00 541,92a >
(1]
ey
o 516,05a
Ll
3
o 500,00
(O]
€
3
pd

450,00

0 15 30 45 60 75 90
Doses de N (kg ha)

*Médias seguidas de mesma letra minUscula ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
Scott-Knott ao nivel de 5% de significAncia. Coeficiente de Variacdo (C.V.): 12,97%.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

Zagonel et al. (2002), Teixeira Filho et al. (2008) e Theago et al. (2014)
encontraram resultados semelhantes ao observar um efeito significativo do aumento
das doses de nitrogénio aplicadas em cobertura na forma de ureia no niumero de
espigas por metro quadrado. Além disso, Pinto et al. (2017) concluiram que o
aumento das doses de nitrogénio resulta em um maior nimero de perfilhos por
planta, o que justifica 0 aumento do nimero de espigas por metro quadrado.

Kreling (2022), retratou que o numero de espigas por m? foi influenciado
apenas pelas doses de N e ndo pelas formas de aplicacdo. Além disso, as doses de

45, 67,5 e 90 kg ha? de N ndo diferiram estatisticamente entre si, mas foi possivel
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observar tendéncia de aumento no numero de espigas por m2 conforme maior dose
de ureia.

Segundo Gross et al. (2012), o aumento no nimero de espigas por area pode
ser atribuido a varios fatores, incluindo aumento na densidade de semeadura, maior
producdo de perfilhos por planta ou a época de aplicacdo de nitrogénio. Assim, 0
namero de espigas por metro quadrado aumentou com o aumento da quantidade de

nitrogénio fornecida.

2.3.5 Numero de graos por espiga

Através dos resultados obtidos do presente trabalho, pode-se observar que
nao houve interagdo estatisticamente significativa entre as doses e as formas de
aplicacdo de N para o numero de grdos por espiga, conforme pode ser visualizado
na Tabela 6. No entanto, pode-se observar uma tendencia de aumento do nimero
de gréaos por espiga a medida que foi aumentada as doses de N. Juntamente as
formas de aplicagéo, quando utilizada a ureia de forma fracionada teve aumento no

namero de gréos por espiga.

Tabela 6 - Numero de gréos por espiga de acordo com diferentes formas de
aplicacdo e doses de N, IFRS Campus Ibiruba, 2023.

Formas de aplicacdo de N

Dose de N
Incorporada Total Fracionada Média
(kg ha)
N° de gréos por espiga

0 34,08*ns 34,0 34,51 34,20
45,00 34,21 33,25 37,08 34,85
67,50 36,96 36,21 36,81 36,66
90,00 35,39 37,80 38,18 37,12

Média 35,16 35,32 36,64

*ns: Valores néo significativos estatisticamente. Coeficiente de Variagdo (C.V.): 11,78%.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

Sartori (2019) descobriu que a aplicacdo de nitrogénio (N) durante o
perfilhamento resultou em um maior nimero de graos por espiga, alcancando 44,8

graos, em comparacao com a aplicacao tardia de N durante o florescimento, que
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resultou em 34,5 graos, uma reducédo de 23%. Neste estudo, as aplicacdes de N
foram realizadas na semeadura e durante o estadio de perfilhamento, ndo sendo
consideradas como aplicagdes tardias de N.

Tonet (2022), apontou interacdo significativa entre as doses e as formas de
aplicacao de N para o numero de graos por espiga. No trabalho, houve tendéncia de
aumento no numero de graos por espiga quando realizada a incorporacéo da ureia,
diferindo estatisticamente da aplicagdo superficial de nitrogénio. Além disso,
verificou-se 0 aumento do numero de grdos por espiga a medida em que foram
aumentadas as doses de N, sendo assim, as doses de 67,5 e 90 kg N ha, diferiram

estatisticamente da testemunha e da dose de 45 kg ha* de N.

2.3.6 Produtividade

A quantidade de nutrientes acumulados pela planta é crucial para determinar
a produtividade de uma cultura. De acordo com Campos et al. (2004), doses mais
elevadas de nitrogénio sdo recomendadas para alcancar altas produtividades,
especialmente em cultivares com alto potencial de rendimento. Com relacdo as
formas e doses de N aplicadas no trabalho, somente as doses diferiram
estatisticamente entre os resultados. Contudo, os resultados mostraram um aumento
de 5,47% de produtividade quando aplicada a ureia de forma incorporada no

momento da semeadura, em comparacao ao fracionamento da mesma.
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Tabela 7 - Produtividade do cultivar TBIO Ponteiro mediante diferentes formas de
aplicacao de N, IFRS Campus lIbiruba, 2023.

Formas de aplicacdo de N  Produtividade (Kg ha?)

Incorporada 4263,94 a
Total 4126,13 a
Fracionada 4030,69 a

*Médias seguidas de mesma letra minUscula ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
Scott-Knott ao nivel de 5% de significancia. Coeficiente de Variacéo (C.V.): 10,56%.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

Em relacdo a produtividade com diferentes doses de N, foi verificado
diferencas estatisticas entre os tratamentos quando comparado a testemunha com
as demais doses. Dessa forma, a aplicacédo de 45 kg N ha! teve aumento de 10% de
rendimento em comparacdo a testemunha. Os resultados de produtividade para

cada dose de N estdo apresentados na Figura 13.

Figura 13 - Produtividade do cultivar TBIO Ponteiro mediante diferentes doses de N,
IFRS Campus lbiruba, 2023.
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*Médias seguidas de mesma letra mindscula ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
Scott-Knott ao nivel de 5% de significAncia. Coeficiente de Variacdo (C.V.): 10,56%.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

Esses resultados confirmam o exposto por Poéttker et al. (2004), ao avaliar a
resposta do trigo a diferentes doses e métodos de aplicacdo de nitrogénio na regido

de Dourados — MS, constataram que as doses de N nao influenciaram
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significativamente a produtividade de grédos de trigo. Além disso, ndo foram
observadas diferencas significativas entre a aplicacéo total das doses de N de uma
s6 vez e a aplicagdo parcelada. Segundo os autores, isso ocorreu devido as
condigbes climéticas, onde, em solos com baixa umidade, o nitrogénio ndo é
absorvido, enquanto em solos com excesso de umidade ocorre lixiviacdo e/ou
desnitrificacéo do nitrogénio.

Entretanto, os valores obtidos no presente trabalho mostraram resultados
melhores a incorporacdo da ureia em comparagdo ao de Kreling (2022), a qual
retratou que um dos motivos pelo qual o N incorporado apresentou menores valores
seria 0o grande volume de chuvas que ocorreu logo apdés os procedimentos de

semeadura e incorporagao da ureia no solo.

2.3.7 Teor de proteina

A qualidade industrial depende de varios fatores de classificacdo. Um
exemplo disso é o teor de proteina, que deve ser superior a 12% para a producao de
farinhas de alta qualidade. Esse parametro tem um impacto direto na forca do glaten
(GUTERRES, 2017).

No presente trabalho, o teor de proteina foi influenciado pelas formas e doses
de aplicacdo. Conforme a Tabela 8 é possivel verificar a forma de aplicacdo de N
incorporado teve resultado menor quando aplicado em doses de 90 kg hal, por isso
obteve-se diferenca estatistica quando comparado as formas fracionada e total.
Além disso, quando disposto o N integral em cobertura com a dose de 45 kg ha, o
teor de proteina foi menor, sendo igual estatisticamente de duas testemunhas as
quais receberam a dose 0 kg hatde N.
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Tabela 8 - Teor de proteina de acordo com diferentes formas de aplicacdo e doses
de N, IFRS Campus lbirubg, 2023.

Formas de aplicacdo de N

Dose de N
Incorporada Total Fracionada Média
(kg hat)
Proteina

0 12,57aA 12,90bA 12,50bA 12,66
45,00 12,82aA 12,83bA 13,32aA 12,99
67,50 12,98aA 13,40aA 13,58aA 13,32
90,00 12,93aB 13,83aA 13,83aA 13,53

Média 12,82 13,24 13,31

*Médias seguidas de mesma letra minUscula ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
Scott-Knott ao nivel de 5% de significancia. Coeficiente de Variacédo (C.V.): 3,41%.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

Contudo, observou-se que houve aumento constante condizente ao aumento
do N, o qual pode ser verificado na Figura 14. Com relacdo ao teor de proteina ser
um dos fatores para classificacdo da qualidade industrial, neste estudo, o indice foi

superior a 12% independente da forma e dose de aplicacdo de N.

Figura 14 - Teor de proteina mediante diferentes doses de N, IFRS Campus Ibiruba,
2023.

13,60
y =0,01x + 12,62 13,53a

2 =
13,40 R#=098 13,32a

13,20
13,00

12,80

12,60

Teor de proteina (kg ha'l)

12,40
0 15 30 45 60 75 90
Doses de N (kg hal)

*Médias seguidas de mesma letra miniscula ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
Scott-Knott ao nivel de 5% de significAncia. Coeficiente de Variacédo (C.V.): 3,41%.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2024
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Segundo Pinnow et al. (2013), ao investigar os impactos da adubacéo
nitrogenada na qualidade industrial do trigo no Parana, observou-se um aumento
linear no teor de proteina conforme as doses de nitrogénio aumentaram. Além disso,
doses de 80 e 120 kg ha?! de N tiveram um efeito positivo significativo nos
parametros que indicam a qualidade industrial, incluindo o teor de proteina.

Almeida (2016) observou um aumento no teor de proteina nos tratamentos
em que o nitrogénio foi aplicado durante o emborrachamento e o florescimento, em
comparacao com o tratamento sem essa aplicacao adicional. Sem a aplicacdo de
nitrogénio, o teor de proteina foi de 10,5%, enquanto a aplicacdo durante o
florescimento elevou esse teor para 12,9%. Além disso, os tratamentos que
receberam nitrogénio durante o perfilhamento apresentaram os menores teores de
proteina nos gréos.

De acordo com Kreling (2022), o teor de proteina foi influenciado tanto pelas
doses quanto pelas formas de aplicacdo de N, porém ndo houve interacdo entre
estes dois parametros. Diante disso, o teor de proteina foi mais elevado nas doses
de 67,5 e 90,0 kg N ha, no entanto, em nenhuma das doses de N a proteina foi
superior a 12%. Com relacdo a forma de aplicacdo, os tratamentos com as
aplicacdes superficiais de ureia apresentaram 4% a mais no teor de proteina nos

graos.

2.3.8 Peso Hectolitro (PH)

O Peso Hectolitro (PH) representa o peso de 100 litros de gréaos e reflete
caracteristicas de qualidade, especialmente aquelas relacionadas a moagem. No
Brasil, o peso hectolitro ideal para trigo de alta qualidade industrial € igual ou
superior a 78 kg hL' para grdos limpos com 13% de umidade. A aceitacdo e
valorizagéo do produto no mercado aumentam conforme o PH aumenta, tornando-o
uma propriedade de grande importancia na comercializacdo do trigo (PEREIRA et
al., 2017; LUDWIG et al., 2022).

Os resultados para PH no cultivar TBIO Ponteiro foram inferiores a 78 kg hL*
neste experimento. Perante a isto, o declinio nos resultados de PH foi maior
conforme o aumento da dose de N. Diante das formas e doses de aplicagdo de N,

ndo houve diferencas estatisticas nos resultados.
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Segundo Vargas et al. (2023), em anos chuvosos no periodo de outubro a
novembro o PH do trigo decai bastante, conforme os valores de precipitacdes
acumulados, quanto mais alto os volumes de chuva, maior o decréscimo no valo de
PH. Em seu estudo, no ano de 2020 houve uma baixa precipitacdo acumulada,
retendo entdo 131mm. Com isso, o trigo apresentou valores de PH de 79 kg hL™, j4,
no ano seguinte 2021, o acumulado de chuva foi de 577 mm e o PH do trigo apenas
74 kg hLL.

Figura 15 - Peso hectolitro (PH) do cultivar TBIO Ponteiro com diferentes doses de
N, IFRS Campus lbiruba, 2023.

76,00

75,60

75,20

Peso hectolitro PH (kg ha1)

74,71a
480y - 0,0123x + 75,657 . 74,722
R2=0,8925
74,40

Doses de N (kg ha)

*Médias seguidas de mesma letra minUscula ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
Scott-Knott ao nivel de 5% de significancia. Coeficiente de Variacédo (C.V.): 2,04%.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

Borga (2022) observou que o PH diminui a medida que aumentam as doses
de nitrogénio. Além disso, Ludwig et al. (2022) concluiram que o aumento da
adubacdao nitrogenada resultou em reducdo do PH em 50% dos cultivares avaliados.
Segundo os autores, essa reducdo pode ser atribuida a emissao tardia de perfilhos
causada pela aplicagdo de nitrogénio, 0 que resulta em poucas espiguetas férteis e
um menor nimero de graos por espiga.

De acordo com Tonet (2022), os resultados para PH no cultivar TBIO Ponteiro
foram superiores a 78 kg hL, inclusive a testemunha a qual diferiu estatisticamente

das demais doses. Isso ocorreu provavelmente em fungdo das condigbes
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meteoroldgicas favoraveis durante o ciclo da cultura e pela suplementacdo de N

através da adubacéao nitrogenada.

2.3.9 Massa de mil graos

Diante dos resultados obtidos no trabalho, as doses e formas de aplicacédo de
N nao influenciaram a massa de mil graos, exceto quando aplicado o N de forma
fracionada. Perante ao exposto na Tabela 9, verificou-se que quando aplicado o N
de forma fracionada houve um decréscimo nos valores, diferenciando assim

estatisticamente dos demais.

Tabela 9 - Massa de mil gréos do cultivar TBIO Ponteiro mediante diferentes formas
de aplicacdo e doses de N, IFRS Campus Ibiruba, 2023.

Formas de aplicacdo de N

Dose de N
Incorporada Total Fracionada Média
(kg hat)
Massa de mil gréos (Q)

0 31,81aA 30,54aA 32,16aA 31,50
45,00 31,25aA 29,78aA 29,93bA 30,32
67,50 30,20aA 29,68aA 29,78bA 29,88
90,00 30,68aA 29,48aA 29,27bA 29,81
Média 30,99 29,87 30,28

*Médias seguidas de mesma letra minUscula ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
Scott-Knott ao nivel de 5% de significancia. Coeficiente de Variacédo (C.V.): 5,01%.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

Segundo Neto (2024), a massa de mil grdos é interferida pelo niumero de
plantas de trigo, consequentemente o niamero de afilhos, o nUmero de espigas por
planta, de espiguetas por espiga e de grdos por espigueta. Bem como, ser
influenciada por fatores climéaticos, genéticos e do manejo.

Em contrapartida, os resultados alcangados por Zagonel et al. (2002)
constataram que a adubacdo nitrogenada nao teve efeito sobre a massa de mil
graos, pois os valores nédo apresentaram diferencas significativas com o aumento
das doses de nitrogénio aplicadas em cobertura. Aléem disso, Pettinelli Neto et al.
(2002), ao estudar cinco doses de nitrogénio e seis cultivares de trigo no estado de

S&do Paulo, observaram que ndo houve influéncia das doses de nitrogénio sobre as
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variaveis analisadas, como acamamento, nimero de espigas por m2, nimero de
graos por espiga, massa de cem graos e produtividade de graos.

Segundo Kreling (2022), a massa de mil grdos nao foi influenciada pelas
doses e pelas formas de aplicacdo de N. Dessa forma, os resultados diante a ureia
incorporada corroboraram com o presente trabalho, o qual nao diferiu

significativamente da forma de aplicacdo em cobertura em dose total.
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3 CONCLUSAO

O estande de plantas, o nimero de perfilhos, o nimero de espigas por m?, o
namero de grédos por espiga, e o PH ndo sofreram influéncia da dose e forma de
aplicacao de N.

A produtividade do cultivar TBIO Ponteiro foi superior quando aplicado o N de
forma incorporada. Além disto, a produtividade apresentou um aumento positivo ao
incremento de N na cultura independente da dose.

A estatura de plantas foi maior quando aplicado a dose de 45 kg ha' de forma
integral em cobertura, diferindo das formas incorporada e fracionada. As
testemunhas apresentaram valores inferiores quando comparadas aos tratamentos
com fertilizag&o nitrogenada.

O teor de proteina diminuiu quando aplicada as doses de 90 kg ha' de N de
forma incorporada e um aumento quando fornecido de forma fracionada. Além disso,
apresentou o aumento constante do teor de proteina condizente ao aumento da
dose de N.

A massa de mil grdos sofreu declinio quando aplicado o N de forma
fracionada independente da dose.

Os resultados do presente trabalho sdo de grande importancia para a
comunidade, a fim de transmitir informacdes sobre técnicas de formas e doses de
aplicacdo de N para a cultura do trigo. Dessa forma, a incorporacdo do N ao solo
nao diferiu significativamente na maioria dos caracteres agronémicos avaliados no
ano de 2023.

Perante ao exposto, recomenda-se que 0 experimento seja repetido em
outras safras agricolas, submetendo assim diferentes condi¢des climéaticas, locais e

cultivares de diferentes ciclos.
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