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RESUMO

O N é um macro nutriente mineral essencial mais requerido pela cultura do trigo (Triticum
aestivum L..), atua na estrutura e no metabolismo da planta como constituinte da clorofila,
aminoacido e acidos nucleicos. Esse nutriente caracteriza-se por apresentar grandes
perdas por lixiviagdo, escorrimento superficial, erosdo, volatilizagdo de amonia e
desnitrificacdo, estes indices de perdas podem ser contornados pela forma de aplicacéo,
manejo e fonte do nutriente a ser utilizado. O objetivo foi avaliar o efeito da aplicacdo em
cobertura de diferentes fontes nitrogenadas sob o0s componentes de producdo e
produtividade do trigo em Pitanga, Parana. O trabalho foi realizado no Sitio Goranze,
situado no municipio de Pitanga-PR. O experimento foi instalado sob o delineamento
experimental inteiramente casualizados, com quatro tratamento: adubacdo de cobertura
uréia simples (amina), adubacdo de cobertura uréia com NBPT (amina com inibidor de
uréase), adubacdo de cobertura com sulfato de amoénio (amoniacal) e adubacdo de
cobertura com nitrossulfocalcio (nitrica e amoniacal), com cinco repeticdes. As
adubagdes nitrogenadas foram realizadas no sulco de plantio 32 kg ha® de N e em
cobertura com diferentes fontes de fertilizantes nitrogenados (38 kg ha® N), totalizando
70 kg ha de N. Foram avaliados componentes de producéo e a produtividade da cultura
do trigo. Os resultados foram submetidos a analises de variancia e testadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. N&o foram verificadas diferengas (p<0,05) para todas as
variaveis avaliadas quanto as fontes de N utilizadas. Isso sugere que a aplicacdo de N em

cobertura na cultura do trigo deve ser baseada no custo do produto e disponibilidade.
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ABSTRACT

The N, which is a macro essential mineral nutrient, is the most required one by wheat
crop (Triticum aestivum L.); it acts in the structure and metabolism of the plant as
constituent of chlorophyll, amino acid and nucleic acids. This nutrient is characterized by
great loss of leaching, superficial draining, erosion, ammonia volatilization as well as
denitrification. Such loss indexes may be solved by the way it is apllied, use and source
of nutrient to be used. The aim of this study was evaluating the effect of application in
covering with different nitrogenated sources under the components of wheat production
and productivity, in Pitanga/PR. The work was done at Sitio Goranze, located in
Pitanga/PR. The experiment was installed under the experimental design, completely
randomized with four treatments: fertilizing of simple urea cover (amine), fertilizing of
urea cover with NBPT (amine with urease inhibitor), fertilizing of ammonium sulfate
cover (ammoniacal), cover fertilization with nitrosulfocalcium (nitric and ammoniacal)
and five repetitions. The nitrogenated fertilizings were made in the sulcus of crop 32 kg
ha -1 of N and in cover with different sources of nitrogenated fertilizers (38 kg ha -1 N),
in a total of 70 kg ha -1 of N. It was evaluated components of production and productivity
in wheat crop. The results were submitted to analysis of variation ans tested by Turkey
test to 5 % of probability. It was not verified differences (p<0,05) for all evaluated
variables regarding to sources of N that were used. This suggests that the application of
N in wheat cover must be based on the cost of the product and the availablity as well.

Keywords: nitrogenated fertilizing. Triticum aestivum. Productivity. Cost of nitrogen

fertilizer.
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INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum L.) € um dos cereais mais importantes do mundo pois,
séo utilizados na alimentagdo humana e animal, consumido sob diferentes formas, como
pées, bolos, biscoitos e massas alimenticias (CAZETTA et al., 2007). No entanto, grande
parte do que é consumido no Brasil advém da importacdo do cereal, destacando a
importancia do aumento da producéo e produtividade do mesmo no pais. A produgéo
brasileira do trigo em 2019 foi de 5,1 milhdes de toneladas em area de 2,04 milhGes de
hectares com produtividades médias de 2526 kg ha' e consumo interno de,
aproximadamente 12 milhGes de toneladas (CONAB, 2020).

Para se alcancar altas produtividades e viabilizar a exploragédo da cultura do trigo
a fertilizacdo do solo e a adequada nutricao de plantas sdo indispensaveis (Prando et al.,
2013). Um dos macro nutrientes mais absorvido e 0 mais exportado pelas plantas do trigo
é o nitrogénio (N), o qual promove altas repostas na planta quanto da adubacdo podendo
aumentar sua produtividade médias e a qualidade de graos.

O nutriente tem a fungdo de estimular as gemas axiliares e a aplicacdo deste
nutriente no momento certo acrescenta maior emissdo de afilhos, em cultivares de porte
baixo e de padrdo unicolmo, a aplicacdo precoce pode beneficiar a producédo de afilhos
ferteis (VAZQUEZ et al., 2018). Além disso, o N tem a fungdo de promover o
crescimento das plantas, aumentando o teor de proteina e peso de grdos (CHAVES et al.,
2016). A forca do glaten pode ser aumentada com doses de N aplicadas no pré-
espigamento (MOREIRA et al., 2017). No entanto, ainda ha escassez de informacdes
sobre os efeitos de diferentes fontes de N nos componentes de producéo do trigo, uma
vez que devido a dinamicidade do N no solo esses fertilizantes poderdo apresentar altos
indices de perdas, principalmente por volatilizacdo e desnitrificacdo.

Estudos revelam que a cultura extrai em torno de 83 kg ha N para rendimento
médio de 3410 kg ha! de grdos (BONA et al., 2016). A elevada extracdo de N pela planta
relaciona-se a sua dupla funcionalidade, atuando no metabolismo e na estrutura da planta
como constituinte de muitos componentes celulares vegetais, incluindo a clorofila,
aminoéacidos e acidos nucleicos (TAIZ e ZEIGER, 2017).

O manejo das adubagdes nitrogenadas é um dos mais complexos, devido a fatores
relacionados aos custos dos fertilizantes nitrogenados, problemas de eficiéncia das
diferentes fontes e ao potencial poluente desse elemento, tanto para aguas superficiais
guanto subterranea (MENEZES, 2004). Esse nutriente se caracteriza por possuir um dos

maiores indices de perdas, por lixiviagdo, escorrimento superficial, erosdo, volatilizacdo



de amonia e desnitrificacio (CAMPONOGARA et al., 2016). No entanto, esses indices
de perdas podem ser contornados pela forma de aplicacdo, manejo e fonte do nutriente a
ser utilizado (QUEIROZ et al., 2011).

Os fertilizantes nitrogenados mais utilizados em cobertura sdo a uréia e o sulfato
de aménio com, aproximadamente, 45 e 21 % de N, respectivamente. No entanto, esses
fertilizantes nitrogenados possuem elevado potencial de perda por volatilizagéo de NHs,
no caso da ureia e eficiéncia reduzida, basicamente pela lixiviagdo de nitratos, no caso do
sulfato de amonio (TEIXEIRA FILHO et al. 2010). Para reduzir essas perdas, atualmente
ha disponivel no mercado, fertilizantes nitrogenados de liberacdo lenta que possuem em
sua formulacdo uma baixa concentracdo de NBPT (Tiofosfato de nitrogénio-n-
butiltriamida), inibidor de urease. A uréia tratada com NBPT s6 inicia as perdas por
volatilizacdo sete dias ap6s a aplicacdo do fertilizante (CANTARELLA et al. 2008).
Outra alternativa disponivel no mercado sdo as fontes mais eficientes dos fertilizantes
nitrogenados, onde hd a combinacdo das fontes nitricas e amoniacais, por exemplo o
nitrossulfocalcio, com concentragdes de, aproximadamente, 27 % N, 5 % de Cae 3,7 %
de S. Esses fertilizantes nitrogenados sofrem menos perdas por volatilizacéo e acidificam
menos o solo quando comparados as fontes convencionais ureia e sulfato de aménio.

Estudos a campo para a validagdo dessas tecnologias com diferentes fontes de N
na cobertura do trigo sdo escassos na literatura, especialmente na regido central do Parana.
Diante disso, o trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da aplicagdo em cobertura de
diferentes fontes nitrogenadas sob os componentes de producdo e produtividade do trigo

em Pitanga, Parana.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no sitio Goranze, situado no municipio de Pitanga-PR
(24°44°45°S e 51°42°41”°W, a 870 m acima do nivel do mar). De acordo com a
classificagdo climatica de KOPPEN (1936), a regido apresenta clima tipo oceénico
temperado (Cfb), estacdo de verdo e inverno bem definida, temperatura média do ar dos
3 meses mais frios compreendidas entre -3 °C e 18 °C, e temperatura média do ar no més
mais quente maior que 22 °C e com auséncia de estacdo seca definida. A pluviosidade
média anual da regido é de 1692 mm, bem distribuidos ao longo do ano. O solo da area
escolhida para instalacdo do experimento é proveniente de rochas basalticas, classificado

como Latossolo Vermelho eutr6fico com textura muito argilosa.



Antes da implantacdo da cultura foram coletadas amostras compostas do solo em
area total do experimento (média de 25 amostras simples) na camada de 0-20 cm, segundo
a metodologia especifica do manual de Adubacéo e Calagem para o Estado do Parana
(2017). A amostra foi encaminhada ao laboratorio para a caracterizacdo fisicas e quimicas
do solo (Tabela 1).

Tabela 1. Caracterizacdo fisica e quimica do Latossolo Vermelho eutrofico na camada
de 0-20 cm de profundidade
pH pH K* Ca?* Mg? AP CTC H P Cu Zn Fe Mn

(CaCl2) SMP —-mememmmmmmeeee cmole dm3 M@/dm3 --------mcmmemmmmmeee
500 560 004 7,20 3,37 010 17,31 6,59 5,57 1528 2,41 52,39 54,9
\Y MO Argila Silte Areia
%
61,34 6,50 78,00 14,00 8,00

Extratores: B - HCI 0,05; Al, Ca, Mg - KCI 1N 1:10, - Fosfato monocalcico em Acido Acético 2M; P, K,
Cu, Zn, Fe e Mn — Melich-1 1:10; H+Al - SMP.

A cultura antecessora cultivada na area escolhida para instalacdo do experimento
foi o milho. Com o intuito de corrigir o solo foi aplicado calcério dolomitico na dose de
1,743 t hal (PRNT 86 %) para elevar a saturacéo de base para 70 %. Apos a aplicagdo do
calcario foi realizada a incorporacdo com grade de discos e em seguida aplicado o
fertilizante NPK 8-20-20 na dose 400 kg ha™ e realizado mais uma gradagem. Os célculos
da quantidade de fertilizantes aplicados foram realizados de acordo o Manual de
Adubacéo e Calagem para o Estado do Parana com uma expectativa de produtividade de
3,6a45thal.

A semeadura do trigo foi realizada no dia 06 de junho 2020. A cultivar escolhida
foi a TBio Sossego de ciclo médio (120 dias), com peso de mil sementes 33 g, classificado
para a fabricacdo de pdo e germinacgdo na espiga moderadamente resistente (BIOTRIGO
2020). Utilizou-se densidade de 350 sementes viaveis por m2, com espacamento entre
linhas de 20 centimetros e profundidade de aproximadamente 4 centimetros. A semeadura
foi realizada de forma manual com auxilio de enxada.

O experimento foi instalado sob o delineamento experimental inteiramente
casualizados com quatro tratamentos e cinco repeticdes. Estas fontes nitrogenadas
escolhidas sdo utilizadas pelos produtores da regido, os seguintes tratamentos foram
realizados: adubacéo de cobertura uréia simples (45 % de N); adubacédo de cobertura uréia
com NBPT (uréia com inibidor de uréase — 45 % de N); adubacdo de cobertura com
sulfato de amonio (20 % de N) e adubacao de cobertura com nitrossulfocalcio (13,5 % de



cada nitrica e amoniacal, totalizando 27 % de N). Os tratamentos consistiram na aplicagédo
de diferentes fontes de fertilizantes nitrogenados em cobertura no trigo.

A fertilizag&o nitrogenada de cobertura foi realizada no dia 30 de junho de 2020
com a dose fixa de 38 kg ha* de N para completar a dose recomendada de 70 kg ha™* de
acordo com o0 Manual de Adubagio e calagem para o Estado do Parana (32 kg ha* foram
na adubacdo de base). O trigo estava com 24 DAE no estéadio fenoldgico de afilhamento,
as plantas estavam com 15 centimetros de altura e apos a aplicacdo dos tratamentos
ocorreu uma precipitacdo de 17 milimetros. A emergéncia do trigo ocorreu apos 5 dias da
semeadura.

Os seguintes tratos culturais foram realizados em &rea total: aos 17 dias ap0s a
emergéncia (DAE), foi realizado o controle das plantas daninhas com aplicacéo de 2-4 D
amina dose de 0,800 L ha'; aos 28 DAE foi realizado a aplicagio de fertilizante foliar
para suprir a necessidade do trigo em relacdo aos micronutrientes, com a dosagem de 2 L
ha! do produto comercial que continha as concentrages: N 1 %, Mg 0,5 %, S 2,9 %,
S04 2,9 %, B 0,20 %, Mn 5 %, Mo 2,5 %, Zn 2 %. Aos 40 e 60 DAE foi realizado a
aplicacdo do fungicida de acdo sistémica dos grupos quimicos estrobilurina
(Piraclostrobina) e triazol (Epoxiconazol) na dose de 300 mL ha* para o controle do Oidio
e o inseticida sisttmico Imidacloprid do grupo quimico Neonicotindide na dose de 150
mL ha para o controle do pulg&o do colmo do trigo. As aplicacdes foram realizadas com
pulverizador costal e a solugdo com adjuvante para evitar derivas. A colheita foi realizada
no dia 24 de outubro 2020 apds 135 DAE, quando 99 % das espigas apresentavam com
coloragdo tipica de grdos maduros, foram colhidos de forma manual, e individual por
unidade experimental.

Cada parcela amostral totalizava 6,5 m? (2 x 3,25 m). Para efeito das avaliacdes
foram descartadas uma linha nas laterais de cada parcela e 20 centimetros iniciais nas
extremidades de cada linha a fim de diminuir o efeito de bordadura, desta forma cada
parcela teve uma area util de 4,56 m2.

Os efeitos dos tratamentos foram avaliados por meios dos seguintes componentes
de producdo: altura de planta, determinada nos estadios fenoldgicos do afilhamento e
alongamento, medindo da superficie do solo até a extremidade superior da folha bandeira,
e no estadio fenoldgico do florescimento medindo da superficie do solo até a extremidade
superior da espiga, exceto a arista, em cinco plantas ao acaso por parcela; nimero de
espigas por m2, determinado contando-se o nimero de espigas em 1 metro de linha e

posteriormente calculando por metro quadrado; massa de 100 gréos, determinada pela
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contagem de 100 grdos de trigo de cada parcela, realizando sua pesagem em gramas
corrigidos para 13 % de umidade (base umida); peso hectolitrico (PH) foi colhido toda
area util de cada parcela, coletada amostras, e calculado por meio da massa referente ao
volume de 100 L de trigo expressa em kg hl?, obtido por balanca de Dallemolle;
produtividade de gréos kg ha™, grios proveniente de 1 metro linear de area foram pesados,
determinado a umidade atual, sendo o peso posteriormente corrigidos para 13 % de
umidade (base Umida) e convertidos para kg ha. Todos os componentes de rendimentos
e a produtividade foram provenientes das areas Uteis de cada unidade experimental.

Para cada caracteristica avaliada, efetuou-se analise de variancia (ANOVA) com
posterior teste de Tukey (p<0,05) para comparacao entre médias. O programa utilizado
para tais analises foi o software SISVAR®.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Né&o foram verificadas diferencas (p<0,05) para nimero de espigas por m2, massa
de 100 grdos, peso hectolitrico e produtividade, independente da fonte nitrogenada
utilizada (Tabela 2).
Tabela 2. Valores médios para as variaveis numero de espigas, massa de 100 graos, peso
hectolitrico (PH) e produtividade de gréos de trigo submetidos a fertilizagGes de cobertura
com diferentes fontes nitrogenadas

Namero de
Tratamento espigas Massa 100 gréos PH Produtividade
m? g kg 100 L! kg ha'!
Ureia simples 493 a 291a 7790a 4020 a
Ureia NBPT 475a 2,94 a 77,44 a 4210 a
Sulfato de aménio 485 a 2,90 a 77,74 a 4280 a
Nitrossulfocalcio 536 a 2,98 a 78,30 a 3760 a

Né&o foram significativos para o teste F. (NS)
Durante todo o ciclo da cultura a precipitacdo foi de 504 milimetros (Figura 1),

considerada 6tima para cultura do trigo, contribuindo para boa produtividade observada
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nos cinco dias anteriores a aplicacdo nitrogenada ocorreu precipitacdo de 79 milimetros
e ap6s a aplicagdo nitrogenada ocorreu a precipitacdo de mais 17 milimetros,
provavelmente desencadeando a hidrolise dos fertilizantes aplicados e incorporando-os

ao solo.
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Figura 1. Precipitacéo diaria (mm) no periodo de 06/06/2020 a 24/10/2020 em Pitanga-PR.
Isso pode explicar a ndo diferencga entre fontes nitrogenadas utilizadas. Uma das

recomendacdes préaticas é a aplicacdo da ureia anterior a precipitacfes de 15 a 20 mm
(Moreira et. al., 2017), pois segundo Cantarella et al. (2008) sdo necessarios mais de 16
milimetros de precipitacdo para causar reducdo da volatilizacdo do N e assim aumentar
sua eficiéncia.

Estudos reportados na literatura, que avaliaram o efeito de diferentes fontes para
fertilizagBes nitrogenadas em cobertura na cultura do trigo, sob outras condigdes
climaticas, também néo verificaram variacfes nos componentes de rendimento da cultura
(Prando et. al., 2012a; Yano et. al., 2005; Teixeira Filho et. al., 2010).

No entanto, ha trabalhos que relatam que os componentes de rendimento da
cultura estdo mais relacionados com as doses e momentos de aplicacdo das fontes
nitrogenadas do que com as fontes. Doses de N podem aumentar o nimero de espigas m?,
porém o aumento das doses pode causar a reducdo da peso de grdos e peso hectolitrico.
O incremento na dose de N até a aplicacio de 120 kg ha!, aumenta a produtividade de
grads de trigo irrigado, independente da fonte e época de aplicacdo (Teixeira Filho, et
al., 2010).
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Quando a cultura do trigo é semeada com o uso de adubo nitrogenado em solo
anteriormente cultivado com milho, a melhor resposta ocorreu quando a aplicagédo do N
em cobertura é realizada aos 30 DAE (Vasques et al., 2018). Altas doses de N causa o
acamamento do trigo, o incremento nas doses de nitrogénio em cobertura do trigo
favoreceu o acamamento de plantas e proporcionou a diminuicdo da produtividade
(Prando, et al., 2013b). Ros et al. (2013), ao testar diferentes métodos de adubacdo
nitrogenada, em plantio direto, a cultura antecessora cultivada em sequéncia
soja/aveia/milho/trigo, e avaliar disponibilidade de N, verificaram que a aplicacdo de N
totalmente na semeadura ou em cobertura ndo diferem no que se refere a produtividade
de gréos de trigo.

No entanto, no atual trabalho ndo foram verificados acamamento do trigo e nem
diferencas nas alturas das plantas, independente dos estadios fenologicos e fontes de
fertilizantes nitrogenados (Figura 2). Isso € justificado pelo uso adequado da dose de N e
momento de aplicacdo de acordo com a recomendacéo para a cultura do trigo (Moreira et
al. 2017), independente das fontes nitrogenadas.

Essa informacéo é comprovada pelos maiores valores médios de produtividade
(4.067,5 kg ha') observadas no experimento (Tabela 2) quando comparadas as médias
nacional e regional, 2.526 e 2.080 kg ha™ 4 verificadas na safra 2019 (CONAB, 2020).

—8— Ureia ==A--TUreia NBPT

.:ea#... Sulfato de amdnio Nitrosulfocalcio

. = /
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—_
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Perfilhamento 1° No visivel Florescimento

Figura 2. Altura média do trigo nos diferentes estadios fenoldgicos. n.s. — néo significativo pelo teste de
F (p<0,05).
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Desta maneira, nas condigdes de estudo, a aplicacédo de fertilizantes nitrogenados
em cobertura na cultura do trigo na regido de Pitanga deve ser baseada nos custos dos
fertilizantes e ndo na tecnologia embarcada em cada fonte nitrogenada desde que a
fertilizacdo de cobertura devera ser realizada entre eventos de chuva. Pela série historica
de pluviosidade, nos cinco anos anteriores ha mesma época da aplicacdo nitrogenada da
cultura apenas em um ano ndo seria possivel a aplicacdo nitrogenada pela falta de
precipitacdo durante o estddio fenoldgico de afilhamento da cultura do trigo. Nas
condicdes de estudo, a uréeia simples € mais vantajosa economicamente quando

comparada as outras fontes nitrogenadas avaliadas (Figura 3).
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Figura 3. Custo do fertilizante nitrogenado aplicado em funcéo da produtividade do trigo em 20/06/2020.
Fonte: Fermacon Insumos Agricolas LTDA, |. Riedi & CIA. LTDA e Manchur Cereais e Insumos

Agricolas.

CONCLUSOES

As diferentes fontes nitrogenadas em cobertura na cultura do trigo, ndo afetam os
componentes de producéo e desempenho produtivo do trigo na regido de Pitanga Parana,
quando houve eventos de chuvas logo ap6s a aplicacdo. Isso indica que a fertilizagéo
nitrogenada de cobertura do trigo deve ser realizada com a fonte disponivel e com melhor
custo beneficio no momento da aplicacdo e ndo de acordo com a fonte de N nessas

condigdes.
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Anexo 1. Sequéncia de operaces realizadas no cultivo do trigo ao longo do experimento.



