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RESUMO

Trabalho de Conclusdo de Curso
Curso de Agronomia

Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul - Campus Ibiruba

AVALIACAODODESEMPENHO DA CULTURA DO TRIGO MEDIANTE USO DE
BIOESTIMULANTE E UREIA EM COBERTURA

AUTOR: TAIS SCHREINER
ORIENTADOR: SUZANA FERREIRA DA ROSA
Ibiruba/RS, 10 de julho de 2025

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho agrondmico da cultura do trigo
(Triticum aestivum L.) sob diferentes formas de fornecimento de nitrogénio, incluindo ureia em
cobertura e bioestimulante nitrogenado (BlueN). O experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e quatro repeti¢des, em area
experimental do IFRS — Campus Ibirubd, durante o ciclo de inverno de 2024. Os tratamentos
foram testemunha, 80 kg/ha de N via ureia, 80 kg/ha de N via ureia +BlueN, 150 kg/ha de N
via ureia, 150 kg/ha de N via ureia + BlueN. Foram avaliadas varidveis produtividade, peso
hectolitro, estatura de plantas, nimero de espigas por metro quadrado, espiguetas por espiga e
graos por espiga. Os dados foram submetidos a analise de varidncia e ao teste de Tukey a 95%
de significincia. Apesar da auséncia de diferencas estatisticas para a maioria das variaveis, os
valores absolutos demonstraram que o tratamento com 80 kg/ha de ureia, sem adicdo do
bioestimulante, apresentou os melhores resultados agrondmicos, destacando-se em
produtividade (39,14 sc/ha), nimero deespigas por metro quadrado (418,38) e nimero de graos
por espiga (37,00). Esses resultados indicam que essa dose foi suficiente para atender as
exigéncias nutricionais da cultivar TBIO Calibre, proporcionando maior eficiéncia técnica e
econdmica. J4 o uso do bioestimulante BlueN, ndo promoveu ganhos significativos nos
componentes de rendimento. As condi¢des climaticas durante o experimento, com chuvas
acima da média em setembro e outubro e ocorréncia de geadas em julho, podem ter influenciado
negativamente no peso hectolitro dos graos, principalmente devido ao acamamento e a umidade
excessiva no final do ciclo da cultura. Constatou-se que doses mais elevadas de nitrogénio nao
necessariamente resultaram em maior produtividade, e em alguns casos contribuiram para a
redugdo da qualidade dos graos. Conclui-se que a aplicacdo de 80 kg/ha de ureia em cobertura
¢ uma estratégia eficiente para o manejo do nitrogénio no trigo em condi¢des semelhantes as
do presente estudo.

Palavras-chave: trigo; bioestimulante nitrogenado; ureia; rendimento; nitrogénio.
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This studyaimed to evaluate the agronomic performance of wheat (7riticum aestivum L.) under
different nitrogen application methods, including top-dressed urea and a nitrogen-based
biostimulant (BlueN). The experiment was conducted in a completely randomized design with
five treatments and four replications, at the experimental area of [IFRS — Campus Ibirub4, during
the 2024 winter season. The treatments consisted of: control (no nitrogen), 80 kg/ha of urea, 80
kg/ha of urea + BlueN, 150 kg/ha of urea, and 150 kg/ha of urea + BlueN. The evaluated
variables included grain yield, test weight, plant height, number of spikes per square meter,
spikelets per spike, and grains per spike. Data were subjected to analysis of variance and
Tukey’s test at a 95% confidence level. Although no statistically significant differences were
observed for most variables, absolute values showed that the treatment with 80 kg/ha of urea
without the biostimulant presented the best agronomic results, with highlights in grain yield
(39.14 bags/ha), number of spikes per square meter (418.38), and number of grains per spike
(37.00). These results indicate that this dose was sufficient to meet the nutritional requirements
of the TBIO Calibre cultivar, providing greater technical and economic efficiency. The use of
the BlueN biostimulant did not result in significant improvements in yield components.
Climatic conditions during the experiment, with above-average rainfall in September and
October and frost occurrence in July, may have negatively influenced grain test weight,
especially due to lodging and excessive moisture at the end of the crop cycle.It was also
observed that higher nitrogen doses did not necessarily lead to increased productivity and, in
some cases, contributed toreduced grain quality. It is concluded that the application of 80 kg/ha
of top-dressed urea is an efficient strategy for nitrogen management in wheat under cond itions
similar to those of this study.

Key Words: wheat; nitrogen biostimulant; urea; yield; nitrogen.
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1 INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum L.) pertence a familia Poaceae, sendo um dos cereais mais
consumidos pela populacio brasileira, o que faz dele uma cultura de extrema importancia para
a cadeia alimenticia (Oliveira Neto, 2018; Gaspareto, 2022). Sua relevancia se deve também a
seguranca alimentar, pois possui a capacidade de produgdo em diversos continentes e o facil

acesso da populagdo ao produto o torna base alimentar de muitos habitantes (Fao, 2019).

A producao nacional de trigo no ano de 2025, conforme relatério da Conab (2025)
apresentou uma estimativa de aumento em relacdo a safra anterior, podendo chegar a 8,3

milhdes de toneladas, mas ¢ importante ressaltar que esses valores sdo suscetiveis a revisoes, ja

que a safra se encontra em fase inicial.

A regido Sul ¢ a principal produtora de trigo do Brasil e o estado do Rio Grande do Sul
¢ responsavel por 36% da producdo nacional. Além disso, a produ¢do nacional de cereais
consegue prover em grande parte o consumo no pais, contudo para o caso do trigo, o Brasil
ainda ¢ considerado um dos principais importadores mundiais, pois a producao interna atende
apenas metade do que ¢ consumido e utilizado no pais. Para suprir o consumo nacional, o Brasil
importa grande parte do trigo da Argentina (52,68%), mas também de outros paises, como
Uruguai (36,56%) e Paraguai (10,75%), movimentando o mercado econdmico sul-americano

demaneira relevante. Com isso, deve-se fomentar uma maior produgado de trigo no pais (Conab,
2025).

A cultura dotrigo ¢ bastante exigente em fertilidade do solo e requer que suas exigéncias
nutricionais sejam plenamente atendidas, para que possa expressar todo seu potencial produtivo,
em virtude da grande extragdo de nutrientes do solo, principalmente de nitrogénio (Gaspareto,
2022). Onitrogénio (N) ¢ um elemento essencial e altamente requerido pelo trigo, pois participa
de uma série de rotas metabolicas-chave em sua bioquimica, sendo constituinte de importantes
biomoléculas, tais como ATP, NADH, NADPH, clorofila, proteinas d e armazenamento, acidos
nucléicos e enzimas (Harper, 1994). Logo, o nitrogénio ¢ um nutriente que esta diretamente
relacionado ao crescimento e ao rendimento das culturas. A faltadenitrogénio afetadiretamente
toda a capacidade fotossintética da planta, através de diagnose visual pode-se observar sua
deficiéncia com o amarelecimento e clorose de folhas inferiores (Abisolo, 2016; Podgorski,
2019).
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No solo, a principal fonte de N ¢ a matéria organica, por isso, a dindmica do N no solo
estd intimamente associada a dindmica da matéria organica (Gayen et al., 2021). No entanto,

devido a alta exigéncia de nitrogénio pela cultura do trigo deve-se complementar o nitrogénio

fornecido pela matéria organica através de adubagao nitrogenada (Mielniczuk, 1982).

A fonte mineral nitrogenada mais utilizada no Brasil ¢ a ureia, por possuir como
vantagens o elevado teor de N (45%), menor custo de transporte, alta solubilidade, menor
corrosividade, compatibilidade com intimeros fertilizantes e defensivos, pronta disponibilidade
para as plantas, além de causar menor acidificagdo no solo em relagdo a outros fertilizantes

(Yano et al. 2005; Malavolta, 2006).

A utilizagdo das bactérias fixadoras de nitrogénio também ¢ uma alternativa promissora
naredu¢do dadependéncia de fertilizantes minerais e no aumento da produtividade das culturas.
Muitas espécies de microrganismos tém sido pesquisadas e apontadas com potencial. Como ¢
o caso da Methylobacterium simbioticum, que ¢ uma bactéria removida dos esporos criados por
um fungo micorrizico, o qual faz a indug@o de elevada taxa de biomassa vegetal, gerando

rendimentos mais elevados tanto para culturas anuais como perenes (Primo, 2024).

Esta bactéria, quando inoculada via foliar, tem a capacidade de colonizar a superficie
das folhas e em seguida se deslocar ativamente até os estomatos e alcangar o interior do tecido
foliar, tendo a capacidade de alcangar o xilema e assim colonizar diferentes tecidos
acompanhando o desenvolvimento vegetal. Uma vez no interior da planta, a bactéria realiza o
processo de fixacao do nitrogénio atmosférico, convertendo-o em uma forma assimilavel pela
planta e distribuindo-o tanto para as folhas velhas como para as folhas jovens. Este mesmo
género de bactérias ja foitestado para as culturas de milho e soja, se mostrando uma alternativa

promissora em relagdo a produtividade (Corteva, s.d.).

Tradicionalmente, as culturas anuais recebem, na semeadura, apenas uma fracdo dadose
total do N de que necessitam, e o restante ¢ aplicado, em cobertura, nas entrelinhas, nos periodos
de maior exigéncia. Isto ocorre em razdo de trés fatores: baixa exigéncia inicial, possibilidade
de perdas por lixiviacdo e elevado indice salino dos fertilizantes nitrogenados (Teixeira Filho
et al.,, 2010). Entretanto, o nitrogénio via foliar surge como outra alternativa para a adubagao

nitrogenada nas culturas (Jensen, 2011).
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Dessa forma, analisando os fatos apresentados, o presente trabalho teve como principal
objetivo avaliar o desempenho da cultura do trigo mediante o uso de bioestimulante e ureia em

cobertura.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.1 A cultura do trigo

A cultura do trigo marca presenga na histéria da humanidade a praticamente mais de
10.000 anos, sendo um dos cereais cultivados com grande importancia para alimentar tanto
pessoas quanto animais. Sabe-se que o cultivo iniciou em uma regido chamada de Crescente
Fértil na Mesopotamia. A utilizacdo da farinha para a fabricagdo do pdo iniciou a 4.000 anos

antes de Cristo e ¢ atribuida ao povo egipcio (Biotrigo, 2021).

Historicamente, por volta de 1.530 D.C. o trigo chegou ao Brasil. A regido sul, por ter
climas mais frios, apresentou melhores condigdes para a expansdo da semeadura do trigo,
principalmente no Rio Grande do Sul e no Parana. Gracas as pesquisas desenvolvidas para
melhorar as caracteristicas produtivas e a tolerdncia a algumas doengas, conseguiu-se aumentar

consideravelmente a producdo deste grao (Biotrigo, 2021).

O trigo ¢ uma 6tima fonte de energia, possuindo varios tipos de proteinas, gorduras e
carboidratos, no entanto, sua relevancia se deve também a seguranga alimentar, pois possui a
capacidade de producdo em diversos continentes ¢ o facil acesso da populagao ao produto o

torna base alimentar de muitos habitantes (Fao, 2022).

De acordo com Scheeren (2015) a estrutura de uma planta de trigo possui raizes, caule,
folhas e inflorescéncia. As raizes sdo fasciculadas e podem atingir até 1,5m de comprimento. O
caule do trigo ¢ um colmo, constituido de nos e entren6s. Com relagdo as folhas, sdo estreitas e
compridas, com bainha invaginante ¢ a sua quantidade pode variar entre 6 ¢ 9. A inflorescéncia

do trigo ¢ uma espiga constituida por 15 a 20 espiguetas multiflorais. Cada espigueta ¢ formada
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por um conjunto de 3 a 5 flores inseridas alternadamente em cada um dos nds do raquis
(Gregorio, 2023).

Os graos possuem forma oval e comprimento entre 4 ¢ 7 mm. Sua estrutura ¢ dividida
em trés regides, sendo elas: gérmen, pericarpo e endosperma. O gérmen ¢ o embrido de uma
nova planta, rico em agucares e lipideos, correspondendo a 3% do grao. O pericarpo € a casca
ou involucro protetor da semente, ¢ rico em celulose e corresponde a 18% do grao. E o

endosperma ¢ rico em amido e proteinas, ou seja, regido da qual ¢ extraida a farinha de trigo

(Embrapa, 2009).

O trigo ¢ uma cultura de inverno altamente suscetivel as oscilagdes de tempo e clima

e sua produgao se caracteriza pela sucessao com a producao de soja e milho que sdo cultivadas

no verdo (Atlas Socioecondmico, 2020). De acordo com Baptistella (2020), o trigo ¢ uma planta

de ciclo vegetativo varidvel, entre 100 a 170 dias, dependendo do cultivar escolhida e das
condic¢des edafoclimaticas da regido onde deseja-se fazer a produgdo.

Para a cultura do trigo, uma escala fenoldgica bastante utilizada € a proposta por Feeks

e modificada por Large (1954), apresentada na Figura 1. Os principais periodos de

desenvolvimento destacados nesta escala sdo emergéncia, afilhamento, alongamento,

emborrachamento, espigamento, florescimento e maturacdo. Conhecer a fenologia da cultura

proporciona ao produtormais seguranca sobre os momentos certos de interven¢do com manejos

na lavoura, visando a preservagdo da sanidade do produto e uma maior produtividade.
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Figura 1 - Estadios fenologicos da cultura do trigo, conforme escala fenologica proposta por Feeks e

Large (1954).
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Fonte: EMBRAPA (2014)

O ciclo de desenvolvimento do trigo pode ser dividido em: plantula, afilhamento,
alongamento, emborrachamento, espigamento, florescimento, grao em estado leitoso, grao em
massa, grao em maturagdo fisioldgica e grado maduro (Scheeren et al., 2015). Cada fase de
desenvolvimento do trigo tem uma faixa 6tima de temperatura, podendo a sua variagdo definir
a rapidez do ciclo, bem como a transicdo de um estddio de desenvolvimento para outro
(Gregorio, 2023).

Dessa forma, o conhecimento dos estadios de desenvolvimento das culturas ¢ de
grande importancia, uma vez que permite definir de modo preciso as épocas ideais dos tratos
culturais. Além disso, permitem uniformidade no conhecimento e entendimento das fases do

desenvolvimento das plantas entre técnicos e produtores. Por estes motivos, os estadios de
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desenvolvimento da cultura do trigo sdo importantes indicadores do momento de aplicagao do

nitrogénio (Montagner, 2011).

2.1.2 O nitrogénio

O nitrogénio ¢ um elemento essencial para as plantas e altamente requerido, pois
participa de uma série de rotas metabolicas-chave em sua bioquimica, sendo constituinte de
importantes biomoléculas. Dessa forma, ¢ um ativador enzimatico, atua nos processos de
absor¢do i0nica, fotossintese, respiragdo, sinteses, crescimento vegetativo (Malavolta et al.,
1974; Harper, 1994; Kraising et al., 2021). O nitrogénio estd diretamente relacionado ao
crescimento e ao rendimento das culturas. A falta de nitrogénio afeta diretamente toda a
capacidade fotossintética da planta e pode-se observar sua deficiéncia a partir do
amarelecimento e clorose de folhas inferiores (Abisolo, 2016; Podgorski, 2019). Desse modo,
o N ¢ um fator limitante a produtividade das culturas agricolas (Canfield; Glazer; Falkowski,
2010).

A cultura do trigo necessita de uma adequada adubagdo nitrogenada, sendo esta
fundamental para producao e qualidade dos graos (Aragjo, et al., 2005). Além disso, o
nitrogénio (N) ¢ o nutriente mais absorvido e o mais exportado pelas plantas de trigo (Prando
et al., 2013).

Yano et al. (2005), apontam que da emergéncia até a emissdo dasétima folha é o periodo
critico para cultura do trigo, ou seja, € nessa época que as plantas carecem da maior demanda
de nitrogénio. Para Sangoi et al. (2007), este periodo se dé entre o inicio do perfilhamento e o
comeco do alongamento do colmo.

Devido a alta exigéncia, deve-se complementar o N fornecido pela matéria organica
através de adubacdo nitrogenada (Mielniczuk, 1982). Diante disso, o N torna-se um fator
limitante para o incremento da produtividade agricola, j4 que o trigo, milho e arroz sdo
responsaveis pelo consumo de aproximadamente 60% do total de fertilizantes nitrogenados
produzidos no mundo (Espindula et al., 2014; Vettorazzi et al., 2019) e na auséncia de N as
plantas ndo conseguem germinar, crescer, florescer e produzir de maneira adequada (Fonseca,
2022).

Embora existam variacdes nas respostas as doses de nitrogénio de acordo com o

cultivar, clima, solo e outros, a maioria dos resultados mostra que o uso desse nutriente, mesmo
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em doses baixas, resulta sempre em produtividades superiores em relagdo a auséncia de uso do
nutriente (Vieira et al., apud Zagonel, 2007).

A forma mais comum de aplicagdo de nitrogénio € via solo, no entanto, a fertilizagdo
via FBN apresenta-se como uma alternativa para uma suplementagdo eficiente do nutriente na
planta, uma vez que, no estadio de perfilhamento da cultura do trigo, as raizes ainda prematuras
podem ndo ser capazes de realizar a absor¢do completa da adubagdo nitrogenada aplicada via
solo. A adubacao foliar pode otimizar os custos de produgao devido ao melhor aproveitamento
do nutriente pelo vegetal e, consequentemente, menores perdas deste para o meio (Bazzo et al.,
2020).

Pensando nesses quesitos, ainda recente no mercado, o bioestimulador nitrogenado de
nome comercial BlueN surge com a promessa de que atenderia a diferentes problematicas em
relacdo a utilizagdo de adubagdo nitrogenada, ainda fornecendo uma maior flexibilidade de
aplicagdo para o produtor, proporcionando uma nutri¢do equilibrada com um total de zero
residuos, servindo como uma fonte complementar de N (Corteva, s.d.).

Conforme descrito pela Stoller (s.d.), o bioestimulador BlueN possui em seu contetdo
a bactéria Methlobacterium symbioticum, que possul a enzima nitrogenase que nao se encontra
na maioria das plantas, a qual exerce fun¢do de converter, de forma eficiente, o nitrogénio
atmosférico em nitrogénio amoniacal, dentro dos tecidos vegetais. Essa bactéria utiliza o
metanol presente no residuo da planta como fonte de energia para se multiplicar, nao
representando um gasto energético adicional para as plantas, ou seja, o seu impacto no
rendimento energético da cultura ¢ nulo.

Sua absor¢do ocorre a partir da penetragdo via cuticula que € a passagem da bactéria
pela camada de cera presente na superficie das folhas. Outra forma de absor¢ao ¢ a passagem
por rachaduras ou imperfeigdes presentes na superficie da folha. Essas aberturas ocorrem nas
folhas por agdes fisicas, como o esbarrdo de um maquinario agricola ou acdo de pragas e
doencas. Conjuntamente, a absor¢ao pode se dar pelos estdmatos e tricomas espalhados na
superficie das folhas. Sendo que os estdmatos sdo aberturas presentes nas folhas especializadas
na realizacdo de trocas gasosas, enquanto os tricomas sdo os pélos presentes nas folhas (Agro
Advance, 2020).

Relata-se que o fornecimento via foliar pode ter maior absor¢do que o fornecimento
via solo, o que acarreta na economia de fertilizantes. Esta ¢ uma pratica conveniente e rapida

para melhorar as respostas ao mineral e, consequentemente, o crescimento da planta, corrigindo
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deficiéncias nutricionais em estadios da cultura onde a aplicacdo no solo se torna ineficiente
(Babeski et al., 2020).

O fornecimento de nitrogénio tradicionalmente acontece via solo, por meio daureia, a
qual depende fortemente das condi¢des climaticas para que possa ser solubilizada e
posteriormente absorvida pela planta. Segundo a Fao (2024), no manejo tradicional do
nitrogénio cerca de 38,8% da adubagdo sofre perdas por conta da volatizagdo, e cerca de 15,4%
¢ perdido pela lixiviacdo. Pelo fatode que grande parte daadubacdo podeser perdidapor fatores
ambientais, pode-se afirmar que em casos assim, as culturas podem sofrer com a falta de
nitrogénio ao decorrer do ciclo.

Pelos fatos apresentados acima, a utilizagdo de adubacao nitrogenada via FBN se faz
como uma alternativa para minimizar perdas e ainda assim garantir que as plantas tenham
acesso ao nitrogénio em diferentes fases do ciclo, ndo somente nas fases que o manejo

tradicional atua.

2.2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido no ano de 2024 na area experimental do Instituto Federal de

Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS) - Campus Ibiruba.

A area utilizada estd situada no planalto médio do Rio Grande do Sul e o solo ¢
classificado como sendo Latossolo Vermelho, apresentando um perfil profundo, bem drenado,
coloracdao vermelha escuro, com altos teores de argila e predominancia de argilominerais 1:1 e
oxi-hidroxidos de ferro e aluminio (Embrapa, 2006; Montagner, 2011). Conforme a

classificagdo de Moreno (1961), o clima daregido ¢ temperado imido com verdo quente (Cfa).
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Figura 2 - Localizagdo da area experimental e detalhe da area do experimento.
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Fonte: GOOGLE EARTH (2025).

O delineamento experimental usado foi o Delineamento Inteiramente Casualizado, com
quatro repetigdes e cinco tratamentos. Os tratamentos foram compostos por: T1 (Testemunha),
sem aplicagdo de qualquer forma de nitrogénio; T2, 80 kg/ha de ureia; T3, 80 kg/ha de ureia +
333 g/ha de bioestimulador; T4, 150 kg/ha de ureia; TS, 150 kg/ha de ureia + 333 g/ha de
bioestimulador totalizando 20 unidades experimentais. As parcelas tinham dimensdes de 3,175
x 3,6 m, totalizando 11,43 m?. As fontes de nitrogénio utilizadas foram a ureia, € o

bioestimulador, de nome comercial BlueN.

O sistema de cultivo utilizado foi o direto, realizando-se mobilizacdo do solo apenas na
linha de semeadura. A area onde se implantou o experimento foi cultivada com a cultura da

soja durante o periodo de verdo na safra 2022/23. Antecedendo a semeadura foi realizada a

demarcagdo das parcelas do experimento (Figura 3).
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Figura 3. Demarcacdo da area do experimento.

Fonte: elaborado pelo autor (2024).

Antes da semeadura, realizou-se uma dessecacdo da area utilizando os herbicidas
Glifosato (2,5 L.ha! de p.c.), Cletodim (0,4 L.ha"! de p.c.) € 0,5% de 6leo mineral para eliminar
as plantas daninhas ja estabelecidas na area, esse procedimento ocorreu no dia 10 de julho de
2024. A semeadura ocorreu no dia 23 de julho de 2024, de forma mecanizada, com a
distribuicdo uniforme das sementes no sulco de semeadura, a uma profundidade de

aproximadamente 3 cm.(Figura 4)
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Figura 4 - Realizagdo da semeadura do trigo nas parcelas experimentais.

Fonte: elaborado pelo autor (2024)

A cultivar de trigo escolhida ¢ denominada TBIO Calibre, que faz parte do portfolio da

empresa Biotrigo Genética.

Os tratos culturais referentes a aplicagdo de herbicidas, inseticidas e fungicidas durante
o ciclo do trigo foram realizados conforme recomendagdes técnicas para a cultura e
monitoramento da area experimental. Assim, tais manejos foram realizados com auxilio dos

técnicos responsaveis pela area experimental de forma mecanizada e homogénea na area

experimental, a fim de ndo influenciar nos parametros a serem avaliados.

A aplicagdo de adubagdo nitrogenada via ureia foi realizada em duas doses diferentes,
tendo parcelas com 80 kg/ha ou 150 kg/ha sendo distribuidas em uma unica aplicagdo, isto

quando a cultura se encontrava no inicio do perfilhamento.

Nas aplicagdes do bioestimulador (Figura 5) utilizou-se a dose total em um unico
periodo do desenvolvimento da cultura, aplicou-se a dose de 333 g/ha, que é a recomendadana
bula. A aplicac¢do foi realizada via foliar com um pulverizador costal. O momento escolhido
para aplicagcdo foi na metade do estadio fenoldgico 10, ou seja, na fase de alongamento do
colmo, mais especificamente quando a maioria das plantas ja haviam desenvolvido

completamente a folha bandeira.
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Figura 5 — Aplicagdo de bioestimulador nitrogenado na cultura do trigo.

Fonte: elaborado pelo autor (2024)

As avaliagdes tiveram como objetivo quantificar os principais componentes de
rendimento da cultura do trigo. Por isso, avaliou-se os seguintes componentes: estatura de
plantas, nimero de espigas por metro quadrado, produtividade, peso hectolitro (PH), nimero
de espiguetas por espiga e numero de graos por espigueta. A colheita do trigo foi realizada de
forma manual e as amostras trilhadas com auxilio da trilhadora. Por fim, as amostras foram
devidamente identificadas para conducdo ao Laboratério de Ecofisiologia Vegetal e

Fruticultura, na area agricola do Campus Ibiruba.

e Estatura de plantas: No estadio 11 daescala de Feekes-Large, que corresponde ao grao
leitoso, se determinou a estatura de plantas, correspondendo a medida entre a superficie
do solo e o ponto de insercdo da espiga. Para tal avaliagdo, se mediu 10 plantas
aleatoriamente na unidade experimental, com auxilio de uma trena graduada. Em
seguida, obteve-se a média das 10 plantas de cada unidade experimental, expressas em

cm.

e Numero deespigas por metro quadrado: Para determinar o nimero de espigas por metro
quadrado, se realizou a contagem das espigas de dois metros lineares de cada unidade

experimental, quando a cultura apresentava todas as espigas fora das bainhas (estadio
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10.5 da escala de Feekes-Large). Apds a contagem, se extrapolou os dados para a

unidade de espigas.m™.

Produtividade: Ap6s a maturagdo da cultura, se realizou a colheita manual da area util
de 0,9 metros de comprimento por 1,1 metro de largura (6 fileiras centrais) (Figura 6),
a qual foi trilhada em trilhadora tratorizada (Figura 7 A e B). Em seguida se determinou
a massa da amostra em balanga digital com precisao de 0,01 gramas, e também a
afericdo daumidade da amostra (U%) utilizando determinador eletronico (Figura 8). A
partir da massa de grdos obtida na area util da parcela se obteve a produtividade,
expressa em kg.ha'!, corrigindo-se a massa para 13% de umidade e extrapolando a

produtividade da parcela para hectare.

Figura 6 - Area util colhida na parcela experimental de trigo.

Fonte: elaborado pelo autor (2024)



22

Figura 7 - Coleta (A) e trilha das amostras de trigo (B).

Fonte: elaborado pelo autor (2024)

Figura 8 - Afericio da umidade das amostras de graos de trigo.

Fonte: elaborado pelo autor (2024)
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e Peso hectolitro (PH): nesta avaliagao, utilizamos um volume conhecido de 200 ml onde
colocamos a amostra até todo o recipiente estar completo, pesamos o contetdo e o valor

obtido em gramas foi convertido para peso hectolitro. A férmula utilizada foi a seguinte:

Peso da amostra (g) x 100 litros
Peso de Hectolitro (PH) =

volume da amostra
Sendo: Peso da amostra = o peso determinado na balanga para a amostra de 200 ml
Volume da amostra= 0,2 L =200 ml

100 litros = 1 hectolitro

e O resultado da equacao equivale ao peso hectolitro (pH) de cada amostra.

Figura 9 — Balan¢a e medida de volume utilizados para determinac¢do do peso hectolitro de grios de

trigo.

Fonte: elaborado pelo autor (2024).
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e Numero de espiguetas por espiga: para essa avaliagdo selecionou-se 10 diferentes
espigas, de forma aleatoria nas parcelas, e nestas espigas foram realizadas a contagem
de espiguetas. Essa determinagdo serviu para realizagdo da avaliagdo do numero de

graos por espigueta.

Figura 10 — Espiga de trigo utilizada para avaliacdo de nimero de espiguetas por espiga.

Fonte: elaborado pelo autor (2024)

e Numero de graos por espigueta: de forma aleatoria escolheu-se 10 diferentes espigas de
cada parcela, das quais, de forma visual, contou-se quantos grios cada espigueta

possuia.

Os dados coletados nestas avaliagdes foram digitados em uma planilha do Excel, e
posteriormente submetidos a analise de varidncia conforme o modelo do delineamento
experimental inteiramente casualizados. Para as varidveis que apresentaram efeito significativo,
os tratamentos foram comparados pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade de

erro. O software utilizado foi o Sisvar (Ferreira, 2011).
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo de junho a outubro de 2024, o clima em Ibiruba—RS seguiu o padrdo
tipico detransi¢do doinverno para a primavera. Em junho, as temperaturas variaram entre 11 °C
e 21 °C, com chuvas regulares (140—150 mm) e céu parcialmente nublado. Julho foi 0 més mais
frio, com minimas em torno de 9 °C, maximas até 18 °C e registro de geadas pontuais, além de
150-160 mm de chuva. Em agosto, houve leve elevacdo térmica (minimas de 11-12 °C,
maximas de até 21 °C) e chuvas entre 120—140 mm. Setembro marcou o inicio da primavera,
com temperaturas entre 13°C e 23°C e chuvas superiores a 140 mm, favorecendo o
aquecimento do solo. Em outubro, as temperaturas subiram para minimas de 15 °C e maximas
de 24 °C, com o maior volume de chuva do periodo (190-200 mm), o que intensificou o risco
de doengas foliares e acamamento nas lavouras. As temperaturas e precipitagdes se elevaram
de forma moderada de julho a agosto, e se mostraram irregulares e mais frequentes durante o
decorrer de setembro a outubro, ainda apresentando uma média de precipitagdes de 450mm e

24 C° graus no periodo do inverno ( Figura 11).

Figura 11 — Resumo de precipitagdes (a) e temperaturas (b) no inverno de 2024.
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Fonte: INMET (2024).




26

A andlise de varidncia nao demonstrou diferenca entre os tratamentos para a
produtividade e peso do hectolitro. Na tabela 1, podemos observar os valores médios para

ambas as variaveis determinadas.

Tabela 1 - Produtividade estimada para sacas por hectare e peso hectolitro (PH) dos graos de trigo obtidos a
partir da aplicacdo de nitrogénio na forma de uréia (80 e 150 kg ha de nitrogénio) e bioestimulador ( BlueN).

IFRS, Campus Ibiruba/RS, 2025.

Tratamentos Produtividade PH

(sacas por hectare)

Testemunha 28,62 a 66,25 a
80 kg com BN 33,25 a 65,00 a
80 kg sem BN 39,14 a 62,50 a
150 kg com BN 36,61 a 66,25 a
150 kg sem BN 34,51 a 56,25 a

Pr>Fc 0,2932 ns 0,2955 ns

Legenda: *BN =BlueN, ns = néo significativo.

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

Para a produtividade nenhum dos tratamentos apresentou diferenca significativa. Mas
se analisarmos os nimeros absolutos e compararmos a testemunha com a dose mais baixa de
nitrogénio (80 kg + BlueN) podemos perceber que a utilizacdo do bioestimulador resultou em
um incremento de 4,63 sacos. Atualmente, o preco do quilo do bioestimulador esta na faixa de
R$ 420,00 por quilo, ou seja, considerando a dose recomendada de 333 g/ha, o custo por hectare
doproduto é de R$ 139,86, que é o equivalente a 2,33 sacos. Portanto, o custo do bioestimulador

ja seria pago pelo incremento que o proprio produto causou.

Frederick e Camberato (1994) evidenciaram que o fornecimento de nitrogénio melhora

caracteristicas fisiologicas das folhas, como a taxa liquida de troca de CO-, favorecendo o
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desempenho da cultura. No entanto, o aumento da dose de N nem sempre resultou em ganhos
proporcionais de produtividade, o que pode estar relacionado a eficiéncia de absorg¢do e

possiveis desequilibrios nutricionais.

Benett et al. (2011), pesquisando sobre a aplicagdo foliar € em cobertura de nitrogénio
na cultura do trigo no cerrado, encontrou que a produtividade de graos em 2006 foi influenciada
somente pela aplicacdo de nitrogénio em cobertura, € no presente trabalho também podemos

observar que a maior produtividade foina dose onde se aplicou apenas nitrogénio em cobertura
(80 kg sem BlueN).

Um ponto bem interessante para ser analisado € que os melhores valores encontrados
para produtividade ndo estdo relacionados com os tratamentos com o peso hectolitro maior, de
acordo com Mallmann et al. (1994), isso se justifica dizendo que graos com menor tamanho
proporcionam um melhor ajuste no volume utilizado na balanca, evitando espagos vazios e

provocando maior aglutinagdo no momento de afericdo da massa hectolitrica dos graos.

Para a variavel de peso hectolitro nenhum dos tratamentos mostrou diferenca estatistica.
Vergutz (2023), avaliou a substitui¢do do nitrogénio (ureia) por formas liquidas na cultura do
trigo. No estudo mencionado, foram testadas diferentes combinagdes € proporgdes entre uréia
e solucdo nitrogenada liquida, sendo observados melhores resultados de produtividade nos
tratamentos com maior propor¢ao deureia, enquanto os tratamentos com maior proporcao de
nitrogénio via FBN apresentaram superioridade no peso hectolitrico (PH), com valores entre
79,9 e 81,3 kg hL™'. O autor ainda afirma que a forma de fornecimento do nitrogénio, além da

dose aplicada, influencia ndo apenas a produtividade, mas também a qualidade final do produto
colhido.

Pelo contrario, Trindade et al. (2006), testando doses de nitrogénio, observaram
valores de PH decrescentes, conforme se aumentava a dose de N de maneira excessiva, de 0 a
200 kg ha-1. Também Frizzone et al. (1996), avaliaram o efeito de diferentes d oses de adubacao
nitrogenada e niveis de irrigacao sobre a cultura do trigo. Os autores afirmam que o aumento
das doses de nitrogénio em cobertura ocasionou uma reducdo linear no PH dos graos, essa
redugdo foi atribuida ao aumento do ntimero de graos por area, o que resultou na formagao de
graos menores € menos densos. De forma semelhante, no presente trabalho verificou-se que os

tratamentos com maiores doses de nitrogénio, como o de 150 kg ha™ sem BlueN, apresentaram
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o menor PH (56,25 kg hL™), possivelmente devido a redistribuicdo deassimilados e ao aumento

da competigdo entre os graos.

Floss e Alves (1994), avaliando o efeito de doses de N entre 30 e 90 kg ha-1,
constataram que, dependendo do cultivar, doses de 30 e 45 kg ha-1 de N podem elevar o peso
hectolitro. Por outro lado, Almeida, Sattler e Clazer (1996) verificaram que a auséncia de
aplicagdo de N afetou negativamente o PH e entre 20 e 80 kg ha-1, os valores obtidos foram

semelhantes entre si

As precipitacdes irregulares durante o ciclo do trigo e ocorridas muito frequentemente
no més de setembro, época em que o trigo encontrava-se no estadio de maturagdo, podem
explicar a redugdo no pH, visto que muitas das plantas estavam sendo afetadas pelo
acamamento, fazendo com que os graos ficassem submetidos a umidade por mais tempo. Com
isso, a problematica mais relatada pelos produtores na safra de 2024 foi a dificuldade em

conseguir alcangar o peso hectolitro para uma maior valorizagdo do produto.

Na tabela 2, observa-se as varidveis de Espigas por metro quadrado, Estatura, Numero

de espiguetas por espiga e graos por espiga. Para essas variaveis foram observadas diferencas

significativas somente em espigas/m>.
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Tabela 2: Espigas por metro quadrado, estatura, nimero de espiguetas por espiga e graos por espiga. [FRS, Campus

Ibiruba/RS, 2025.

Tratamentos Espigas/m? Estatura (cm) N° espiguetas/espiga Graos/espiga
Testemunha 247,06 b 29,87 a 11,95 a 32,86 a
80 kg com BN 351,47 a 31,25a 12,82 a 35,27 a
80 kg sem BN 418,38 a 33,37 a 13,45 a 37,00 a
150 kg com BN 391,91 a 28,87 a 13,02 a 35,82 a
150 kg sem BN 366,18 a 27,50 a 12,15 a 3341 a
Pr>Fc 0,0001 0,7600 ns 0,0975 ns 0,0974 ns

Legenda: *BN =BlueN, ns = nao significativo.

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

Para o nimero de espigas por metro quadrado, observou-se diferenca entre os
tratamentos. A testemunha (aplicacdo zero de qualquer fonte nitrogenada) resultou no menor
nimero de espigas/m?, o que confirma que o incremento da fontenitrogenada (s6lida ou liquida)
foi satisfatorio pois aumentou o numero de espigas o qual tende refletir diretamente na

produtividade.

No estudo realizado por Vergutz (2023), observou-se diferenca entre as doses de
nitrogénio para o numero de espigas por metro quadrado, os tratamentos que receberam maior
quantidade de nitrogénio solido obtiveram produc¢do de maior nimero de espigas, mas
conforme aumentou a dose de nitrogénio via FBN e reduziu a dose do solido, o numero de
espigas/m? reduziu. Na tabela 2, podemos observar um efeito contrario ao observado por
Vergutz, pois o tratamento que possuia a menor dose de N (80 kg sem BlueN) foi o que mais
se mostrou promissor no aspecto de espigas/m?, mas os demais tratamentos quando comparados

a testemunha tamb€m se mostraram positivos.
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Essa divergéncia em relagdo aos resultados dos diferentes tratamentos pode ser por
conta de uma possivel superdosagem ou uma dosagem nao adequada, onde a mesma acabou
atrapalhando o desenvolvimento de espigas, j4 que os demais tratamentos ou possuiam a
combinacdo de uréia + N via FBN (80 kg com BlueN, 150 kg com BlueN) ou possuiam uma

dosagem mais alta de uréia (150 kg sem BlueN).

Para estatura de plantas, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos. Mas se

analisarmos os numeros absolutos pode-se perceber que conforme aumenta a quantidade de

nitrogénio, tanto por FBN como so6lido, os niimeros referentes a estatura reduzem.

Segundo Martin et al. (2021), pesquisando sobre aplicagdo de nitrogénio em cobertura,
tratamento de sementes e aplicagdo foliar no trigo, ndo observou influéncia das formas de

adubacao sobre a estatura de plantas, caracteristica importante que esta relacionada com o

potencial de acamamento.

Em outro estudo, mesmo que ndo tenha demonstrado diferenga estatisticamente, os
tratamentos que obtiveram os maiores valores para estatura estdo relacionados a doses mais

altas de N (s6lido), mas ao momento em que a dose fica excessiva a estatura decai

gradativamente (Vergutz,2023).

Na variavel numero de espiguetas por espigas, também ndo houve diferenca
significativa entre os diferentes tratamentos. Em trabalho desenvolvido por Bredemeier e
Mundstock (2001), houve aumento no numero de espiguetas € no numero de graos por espiga
quando o N foi aplicado enquanto a cultura estava no estadio de perfilhamento, diferentemente
do presente estudo. Pois, a melhor condi¢do nutricional, resultante da maior disponibilidade de

N para as plantas, no momento da diferenciacdo da gema vegetativaem reprodutiva, pode ser

responsavel pela diferenca nos componentes do rendimento (Espindula et al., 2010)

Esses resultados sdo semelhantes aos encontrados por Braz et al. (2006), que
avaliaram a cultura dotrigo em sucessdo a diferentes cultivos. Onde o fornecimento de
nitrogénio as plantas de trigo ¢ de grande importancia nos periodos em que o potencial
de produgdo de grios estd sendo estabelecido. Os componentes da produgdo, como o
numero deespiguetas por espiga e de graos por espiga, sofrem forte influéncia pela variagao
do momento em que o N ¢ fornecido. No periodo compreendido entre a fase inicial até o
inicio dadiferenciagdo doprimérdio floral, a falta de nitrogénio reduz a formagao de espiguetas

e a formacao de graos.
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Para o nimero de graos por espiga, também nao houve diferenga significativa entre os
diferentes tratamentos. Segundo Hussain e Khan (s.d), a aplicacdo de nitrogénio resultou em
mais producao de graos por espiga, mas em doses mais altas, a producao de graos por espiga

ndo se mostrou promissora em relagdo aos tratamentos nao fertilizados.

Alves (2019), em seu estudo avaliando sobre a interacao entre dois genodtipos de trigo e
aplicagdo de NPK, concluiu que o nitrogénio aumentou o nimero de graos por espiga. Meynard

(1987) relatou que o nimero de graos por espiga ¢ o melhor indicador da resposta do trigo ao

nitrogénio e que os graos por espiga sao afetados negativamente pela deficiéncia de nitrogénio.

Se observarmos os valores absolutos nas tabelas acima (1 e 2), o tratamento que mais
se mostrou promissor foio que recebeu apenas 80 kg de fonte nitrogenada via solo e dose zero
do bioestimulador nitrogenado (80 kg sem BlueN). Este tratamento se mostrou o mais viavel
na maioria das variaveis avaliadas no presente estudo, sendo a dose economicamente mais

eficiente.

Segundo estudo realizado pela Embrapa Trigo (2006), o melhor resultado em relagdo
ao rendimento da cultura do trigo quando submetida a fontes nitrogenadas, foi alcangado
quando a cultura recebeu a dose de 83 kg/ha de nitrogénio, doses acima ou abaixo desse valor
ja afetaram em diferentes componentes de rendimento. Com isso, os autores ainda indicam que
as doses de N oscilem de no minimo 60 kg até¢ um maximo de 120 kg/ha. O que corrobora com

o presente estudo que obteve-se a dose de 80 kg de nitrogénio como o mais eficiente.

Seguindo os fatos apresentados acima, estudo desenvolvido pela Embrapa Trigo (2006),
ha uma possibilidade de que as doses acima de 120 kg/ha possam ter prejudicado de alguma
forma o desenvolvimento da estrutura e da planta em si. Quando ha um excesso de nitrogénio
na planta, observa-se um crescimento exagerado e posterior acamamento. As plantas perdem a

sua capacidade de sustentag¢do, queda de rendimento e retardamento da frutificacdo (Giracca,
Nunes e Machado, 2024).

Apesar de os tratamentos nao apresentarem diferencas estatisticamente significativas
para muitas das varidveis avaliadas, como produtividade, peso hectolitro, nimero de espiguetas
por espiga e numero de graos por espiga, os valores absolutos indicam tendéncias
agronomicamente relevantes. Isso pode ser atribuido a fatores como a variabilidade natural
entre parcelas, o numero limitado de repetigdes, ou ainda a uniformidade dos manejos culturais

realizados. Resultados semelhantes sdo relatados por Espindula et al. (2010) e Bredemeier e
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Mundstock (2001), que destacam que a significancia estatistica nem sempre reflete a relevancia
pratica no campo. Dessa forma, a auséncia de diferencas estatisticas ndo invalida os efeitos
visiveis no desenvolvimento dacultura e refor¢a a importancia de considerar os dados absolutos
e seu potencial agronémico, principalmente quando se avalia a viabilidade técnica e econdmica

das praticas utilizadas.

Portanto, para futuros estudos recomenda-se que outras diferentes andlises sejam
levadas em consideracdo como, por exemplo, o aumento no numero de repeti¢des, a inclusdo
de diferentes épocas de aplicacdo do bioestimulador nitrogenado e a analise de mais ciclos
produtivos, a fim de reduzir a variabilidade e aumentar o poder discriminatério estatistico dos

tratamentos.
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3 CONCLUSAO

O uso do bioestimulador nitrogenado BlueN nao apresentou acréscimos significativos
nos componentes de rendimento quando associado a uréia, indicando que, nas condigdes

experimentais deste estudo, sua aplicagdo isolada ou combinada nao se traduziu em vantagem

produtiva.

Embora nao tenham sido observadas diferencas estatisticas significativas para a maioria
das variaveis avaliadas, os dados absolutos evidenciaram tendéncias relevantes que merecem
destaque. O tratamento com 80 kg/ha de ureia sem a adigdo do bioestimulador apresentou os
melhores resultados em produtividade (39,14 sc/ha), numero de espigas por metro quadrado
(418,38), e nimero de graos por espiga (37,00), demonstrando que essa dose foi suficiente para
atender as exigéncias nutricionais da cultivar utilizada (TBIO Calibre), proporcionando maior

retorno agrondmico e potencialmente econdmico.

Dessa forma, pode-se concluir que o fornecimento de 80 kg/ha de nitrogénio via uréia,
aplicado no inicio do perfilhamento, foi a estratégia mais eficiente do ponto de vista

agronomico.
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