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RESUMO

A forma de aplicacdo de nitrogénio (N) na dose correta e no momento adequado pode
aumentar sua eficiéncia na cultura do trigo, favorecendo o rendimento e a composicédo
quimica dos grdos. Neste sentido, objetivou-se avaliar a produtividade, o teor de proteinas e a
composicdo mineral de grédos de trigo em resposta a diferentes doses de nitrogénio aplicados
em cobertura via solo e foliar. O experimento foi conduzido com a cultivar Quartzo, sob o
delineamento experimental de blocos casualizados em esquema fatorial 2 x 5, com quatro
repeticdes. Os tratamentos constaram de duas doses de N via solo (0 e 90 kg ha™) e cinco
doses de N via foliar (0, 2, 4, 6 e 8 L ha), realizadas em cobertura, durante o periodo de
perfilhamento da cultura. Avaliou-se os teores de nitrogénio, fdsforo, potassio, célcio,
magnésio, enxofre, ferro, zinco, cobre, manganés, proteina e a produtividade dos grdos de
trigo. Os dados foram submetidos as analises de normalidade e homocedasticidade e, em
seguida, a analise de variancia. As médias de N aplicados via solo foram comparadas pelo
teste F e as médias de N aplicadas via foliar submetidas a analise de regressao polinomial até
2° grau, a 5% de probabilidade. A adubacdo nitrogenada de cobertura via solo aumenta 0s
teores de nitrogénio, célcio e proteina dos gréos, entretanto ndo interfere na produtividade de
grdos, assim como 0 observado para a aplicacdo de N via foliar. A aplicacdo de N via solo,
mesmo quando associada a adubacdo nitrogenada via foliar, ndo aumenta os teores de fosforo
e potassio nos grdos. Ja o teor de ferro apresenta pontos de minima e maxima de 3,7 ¢ 3,8 L
ha!, para a auséncia (0 kg ha') e a aplicacdo (90 kg ha™) de N via solo, respectivamente. O
incremento das doses de N via foliar reduz o teor de magneésio nos gréos de trigo. De forma
geral, nas condices em que o experimento foi conduzido, a adubacdo foliar com N n&o
favoreceu as caracteristicas produtivas da cultura e a composicdo quimica dos graos.
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ABSTRACT

The application form of nitrogen (N) in the correct rate and at the right time can enhance
nutrients efficiency in the wheat crop, promoting optimum vyields and the chemical
composition distruted in the grains. Thus, the aim of the present study was to evaluate the
productivity, the proteincontent and mineral composition of wheat grains in respons of to
different nitrogen doses applied in soil and leaf cover. The experiment was conducted with the
cultivar Quartzo, under a randomized complete block design in a 2 x 5 factorial scheme, with
four replications.The treatments consisted of two soil N rates (0 and 90 kg ha') and five leaf
N rates (0, 2, 4, 6 and 8 L ha'), which were carried out under cover during tillering period of
the crop. Data were submitted to normality and homoscedasticity analyzes and then to
variance analysis. The means N applied via soil were compared by the F test and the means N
applied via leaf submitted to polynomial regression analysis up to 2° degree, at 5%
probability. Nitrogen fertilization by soil cover increases the nitrogen, calcium and protein
content of the grains, however does not interfere with grain yield, as observed for N
application via leaf. N application via soil, even when associated with foliar nitrogen
fertilization, does not increase phosphorus and potassium levels in the grains. Iron content has
minimum and maximum points of 3.7 and 3.8 L ha?, for the absence (0 kg hal) and N
application (90 kg ha) via soil, respectively. Increasing leaf N rates reduces the magnesium
content of wheat grains. In general, under the conditions under which the experiment was
conducted, leaf fertilization with N did not favor the productive characteristics of the crop and
the chemical composition of the grains.

Key words: Triticum aestivum L. Nitrogen. Chemical Composition.

INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum L.), pertencente a familia Poaceae, é considerado um
cereal de multiplos propdsitos por ser utilizado tanto na alimentacdo animal, na forma de
pastagem e na composicdo de racdes, quanto na alimentacdo humana, na forma de farinha
para fabricacdo de paes, bolos, biscoitos, entre outros (SCHEUER et al., 2011). Além disso, 0
trigo pode ser utilizado para a fabricacdo de produtos ndo alimenticios (MORI et al., 2015).

No Brasil, o cultivo de trigo concentra-se nas regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul do
pais, com esta Ultima se destacando com a maior producdo nacional do grdo. O Parana € o
estado classificado como o maior produtor nacional do cereal, apresentando na safra 2018
producdo de 2,8 milhGes de toneladas (CONAB, 2019), porém seu potencial produtivo ainda
néo foi totalmente explorado.

O potencial de producdo do trigo vem sendo alcancado pela utilizacdo da adubacao

nitrogenada em raz@o do N ser, quantitativamente, o elemento mais importante para a cultura

Rev. Terra & Cult., Londrina, v. 36, n. 70, jan./jun. 2020

182



Revista Terra & Cultura: Cadernos de Ensino e Pesquisa

ISSN 0104-8112

(TEIXEIRA FILHO et al., 2007), com efeitos positivos na produtividade e qualidade dos
gréos (MEGDA et al., 2009).

Os solos brasileiros ndo suprem a demanda das plantas por N (BENETT et al., 2011),
elemento responsavel por uma série de fungdes metabdlicas que determinam o adequado
crescimento e desenvolvimento das plantas (YANO et al., 2005), sendo essencial, portanto,
sua complementacdo com fertilizantes nitrogenados.

Neste contexto, a pesquisa recomenda o parcelamento da adubacdo com N,
disponibilizando parte do nutriente na semeadura e o restante em cobertura, levando em
consideracao a cultura anterior. No estado do Parané recomenda-se a adubacdo nitrogenada de
cobertura no estadio de perfilhamento da cultura (CBPTT, 2019).

O uso de doses de N abaixo da necessidade da planta limita a produtividade de gréos,
enquanto doses mais elevadas podem promover acamamento, dificultar a colheita e causar
queda de produtividade, além de elevar o custo de producdo e ocasionar perdas por lixiviacéo,
causando prejuizos ambientais (TEIXEIRA FILHO et al., 2010). No Parana, recomenda-se
até 90 kg ha! de N aplicado em cobertura (CBPTT, 2019).

A forma como o N é fornecido as plantas pode influenciar seu aproveitamento
(CAMPONOGARA et al., 2016). A aplicacao via solo é o método mais comumente utilizado
para fornecer nutrientes as plantas, entretanto também pode ser realizada via pulverizacéo
foliar. Neste caso, a eficiéncia deste tipo de adubacéao € depende do processo de penetracdo do
nutriente na folha, que pode variar com a espécie, a variedade e as condi¢fes de crescimento,
além da interferéncia das propriedades da formulacao aplicada (FERNANDEZ et al., 2013).

O interesse pelo uso da aplicacdo foliar é crescente em razdo do desenvolvimento de
fertilizantes solGveis de alta concentracdo e a possibilidade de mistura no tanque para
aplicacdo conjunta com fungicidas, herbicidas, inseticidas e/ou irrigacdo, facilitando a
operacdo de aplicacdo de nutrientes e mitigando custos de producao por reduzir a quantidade
de operacdes agricolas (FAGERIA et al., 2009). Ademais, a adubacéo foliar ¢ uma forma de
suplementacdo nutricional da adubacdo do solo, que permite a aplicagdo de nutrientes
especificos, como o N, na fase em que planta tem maior demanda, o que proporciona maior
aproveitamento do nutriente pelo vegetal (ZOZ et al., 2009).

A adubacdo nitrogenada foliar pode melhorar a qualidade dos graos, por meio do
aumento da sua concentracdo proteica, principalmente em condic¢des hidricas ndo limitantes

ao crescimento e desenvolvimento do trigo (LANDRISCINI et al., 2012). Diante da
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importancia do N e das respostas das plantas a adubacdo nitrogenada, faz-se necessario
pesquisas que possam relacionar estes fatores a fim de gerar informagdes sobre o adequado
manejo dos adubos nitrogenados na cultura do trigo e seus efeitos sobre o rendimento e a
qualidade nutricional dos gréos.

Neste sentido, objetivou-se avaliar a produtividade, o teor de proteinas e a composicao
mineral de gréos de trigo em resposta a diferentes doses de nitrogénio aplicados em cobertura

via solo e foliar.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido com a cultivar Quartzo, em Latossolo Vermelho
eutroférrico localizado a 23° 23> Se 51° 11’ O e altitude de 566 m, em Londrina-PR. O clima,
segundo a classificacdo de Kdppen, é do tipo Cfa, descrito como subtropical Gmido com
verdes quentes. Os dados meteoroldgicos de precipitacdo pluvial e temperaturas, durante a
conducdo do experimento, foram obtidos por meio dos registros da estacdo meteoroldgica do
Instituto Agrondmico do Parana — IAPAR (Figura 1).

As caracteristicas quimicas do solo nas profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm,
determinadas antes da instalagdo do experimento, foram: 0 a 10 cm - pH (CaCly) 5,40; 4,96
cmolc dm2 de H + AI¥*; 7,9 cmolc dm= de Ca?*; 0,9 cmol. dm™ de Mg?* ; 0,91 cmolc dm™ de
K*; 1,58 mg dm™ de P; 26,90 g dm™ de matéria organica e 66,19% de saturacio de bases; e
10 a 20 cm - pH (CaCl,) 5,40; 4,61 cmolc. dm™ de H + AIF*; 7,3 cmolc dm™ de Ca?*; 1,20
cmole dm= de Mg?*; 0,81 cmol. dm™ de K*; 0,76 mg dm= de P; 20,10 g dm™ de matéria

organica e 66,88% de saturagé@o de bases.
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Figura 1 - Precipitacdo pluviométrica e temperaturas médias registradas durante o periodo de
conducéo do experimento. Londrina-PR.
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Os experimentos foram conduzidos sob sistema de semeadura direta, em &rea
anteriormente ocupada com a cultura do milho. Com base nas caracteristicas quimicas do
solo, calculou-se a adubacdo mineral basica no sulco de semeadura, constante para todos 0s
tratamentos, que foi de 24 kg ha™* de N, 84 kg ha™de P,Os e 48 kg ha* de K0, utilizando-se a
férmula 08-28-16.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema fatorial 2 x 5,
com quatro repeticdes. Os tratamentos constaram de duas doses de N aplicadas via solo (0 e
90 kg ha!) na forma de sulfato de amonio (21% de N), e de cinco doses de N via foliar (0, 2,
4,6 e 8 L ha'l) utilizando-se o produto Ubyfol N-32® (41,6% de N).

A semeadura foi realizada mecanicamente sob resteva de milho, com densidade de
300 sementes viaveis m?2. As parcelas foram compostas por quatorze linhas de seis metros de
comprimento, com espacamento entre linhas de 0,17 m. Foram avaliadas as seis linhas
centrais com 5,1 m? de area Gtil por parcela.

A adubacdo nitrogenada de cobertura foi realizada na fase de perfilhamento da cultura
(estadio fenoldgico 2, escala de Feekes). A adubacgéo nitrogenada de cobertura via solo foi
realizada a lanco e a adubacéo foliar foi realizada com o auxilio de um pulverizador costal a
pressdo constante de 30 Ib.pol pressurizado por CO, comprimido, com volume de aplicagdo

proporcional a 200 L ha.
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O manejo e os tratos culturais foram realizados conforme a necessidades e as
recomendacdes para cultura (CBPTT, 2019). A colheita foi realizada ap6s os grdos atingirem
a maturacdo de colheita, estadio caracterizado pelo endurecimento da cariopse, plantas com
aspecto seco e grdos com umidade abaixo de 20%.

Foram realizadas as seguintes avaliacGes: produtividade e composi¢do mineral dos
grdos quanto aos teores de nitrogénio, potassio, fésforo, enxofre, célcio, magnésio, ferro,
zinco, manganés, cobre e proteina.

A produtividade de grdos foi determinada pela colheita das plantas contidas na area
util da parcela. Ap6s a trilha mecénica, os grdos foram pesados e os dados extrapolados para
obtencdo do valor em kg ha™* a 13% de umidade.

Para a determinacdo dos teores de macronutrientes (N, P, K, S, Ca e Mg) e teores de
micronutrientes (Fe, Zn, Cu e Mn) tomou-se como base os métodos descritos por Malavolta at
al. (2006).

O teor de proteina foi determinado de acordo com a metodologia descrita pelo
Instituto Adolfo Lutz (2008). O fator de correcéo usado para o calculo do teor de proteinas foi
de 5,7 (WATT; MERRIL, 1975).

Os resultados, média de 3 repetices, foram expressos em g kg™ e mg kg™, em base
seca.

Os dados foram submetidos as analises de normalidade e homocedasticidade,
indicando a inexisténcia de necessidade de transformacdo dos dados e o cumprimento dos
pressupostos para analise de variancia. Em seguida, realizou-se a andlise de variancia. As
médias de N aplicados via solo foram comparadas pelo teste F e as médias de N aplicadas via
foliar submetidas a analise de regressao polinomial até 2° grau, a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito de interacdo entre as doses de N aplicadas via solo e as doses de N
aplicadas via foliar para a concentracdo de fosforo, potassio e ferro nos gréos de trigo. Foi
constatado efeito isolado do N aplicado via solo para nitrogénio, calcio e teor de proteina,
além de efeito isolado do N aplicado via foliar para magnésio. Nao foi observado efeito
significativo das doses de N via solo, doses de N via foliar e interacéo entre os fatores para 0s

teores de zinco, cobre, manganés, enxofre e para a produtividade de gréos.
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E possivel que a auséncia de efeito das doses de N sobre a produtividade de grdos
neste trabalho esteja associada a baixa precipitacdo pluviométrica no periodo (315 mm), bem
como sua distribuicdo (Figura 1). Esta situacdo pode ter limitado o aproveitamento do N pela
planta e o seu efeito sobre a produtividade de grédos, uma vez que os nutrientes do solo suprem
as demandas da planta. Esse resultado ndo corrobora o obtido por Bazzo et al. (2016) que,
analisando os componentes de rendimento e a produtividade de grdos em trigo submetido a
diferentes doses de N em cobertura (0, 30, 60 e 90 kg ha?') e a adubagdo foliar com
molibdénio, observaram que o incremento da fertilizacdo nitrogenada elevou linearmente a
produtividade dos graos do cereal.

Segundo Camponogara et al. (2016), a aplicacdo de 80 kg ha* de N em cobertura no
trigo, no pré—emborrachamento via solo, e no inicio do espigamento via foliar, resultou em
um acréscimo no rendimento de gréos de 51,5% em relacdo a testemunha. Esse efeito do N
em cobertura também foi obtido por Zoz et al. (2009) que, avaliando a resposta da cultura a
aplicacdo de doses de adubo foliar (0, 2.5, 5.0 e 10.0 L ha) contendo 15% de nitrogénio,
10% fosforo, 15% potéssio + Polihexose, verificaram reposta linear crescente a aplicacdo do
adubo sobre a produtividade de gréos.

A aplicacdo de 90 kg ha* de N via solo aumentou os teores de nitrogénio, célcio e
proteina nos grdos (Tabela 1). Avaliando o efeito de doses (0, 30, 60, 90 e 120 kg de N hal) e
do parcelamento de N em cobertura sobre a composi¢do mineral de gréos de trigo irrigado,
Coelho et al. (2001) verificaram que as doses de N aumentaram os teores de N-organico e
proteina nos graos do cereal, entretanto o teor de Mn foi reduzido. Esses resultados indicam
que o uso de adubacdo nitrogenada em cobertura promove acréscimo do teor proteico nos
gréos de trigo.

De acordo com Pinnow et al. (2013), doses de 80 e 120 kg ha! de N afetam
positivamente o teor de proteina no grdo. O aumento na concentracdo de N nos grdos ocorre
devido a maior disponibilidade do nutriente e maior absorcdo e translocacdo pela planta
(ESPINDULA et al., 2010).

O teor de calcio nos grdos de trigo aumentou com o incremento da dose de N aplicado
via solo, corroborando os resultados obtidos em milho por Ferreira et al. (2001). Esses autores
sugerem que o incremento na concentracdo de calcio pode estar relacionado a maior formacéo
de parede celular nos grdos para dar suporte ao aumento da quantidade de metabolitos

translocados com a elevagéo das doses de N.

Rev. Terra & Cult., Londrina, v. 36, n. 70, jan./jun. 2020

187



Revista Terra & Cultura: Cadernos de Ensino e Pesquisa

ISSN 0104-8112

Tabela 1 - Valores médios dos teores de nitrogénio, célcio e proteina de gréos de trigo da
cultivar Quartzo, em fungdo de doses de nitrogénio aplicadas em cobertura via

solo.
CARACTERISTICAS
Adubacéo nitrogenada Nitrogénio Célcio Teor de proteina
(g kg™ (g kg™ (%)
OkghaldeN 17,43 b 8,84 b 9,96 b
90 kg ha' de N 22,32 a 9,94 a 12,72 a
CV (%) 26,10 15,88 26,04

Meédias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F (p < 0,05).

Na auséncia de N aplicado via solo o teor de fésforo ajustou-se a uma funcao linear
decrescente em resposta ao aumento das doses de N aplicados via foliar (Figura 2). Na dose
de 90 kg ha? de N o teor de fésforo manteve-se constante em relagdo ao incremento da
adubac&o nitrogenada foliar. Para as doses de 0, 2 e 4 L ha™ de N aplicadas via foliar, os
tratamentos com auséncia de aplicacdo de N via solo apresentaram 0s maiores teores de
fosforo, ja nas doses de 6 e 8 L ha® de N ndo houve diferenca significativa entre as doses de
N aplicadas via solo (Figura 2). Coelho et al. (2001) também relataram que a aplicacdo de N
reduziu os teores de fosforo nos grdos. De acordo com Espindula et al. (2010) essa resposta
pode estar relacionada ao aumento no numero de gréos por espiga (ndo apresentado neste
trabalho), de forma que o aumento na quantidade de drenos faz com que as plantas de trigo
ndo consigam realizar o enchimento adequado dos gréos, resultando em menor quantidade de

fosforo translocada para estas estruturas.

Rev. Terra & Cult., Londrina, v. 36, n. 70, jan./jun. 2020

188



Revista Terra & Cultura: Cadernos de Ensino e Pesquisa

ISSN 0104-8112

Figura 2 - Teor de fésforo em grdos da cultivar de trigo Quartzo, em resposta as doses de
nitrogénio aplicadas em cobertura via solo e foliar.
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Quando n&o se utilizou nitrogénio via solo (0 kg ha) o teor de potéssio ajustou-se a
uma funcdo linear decrescente em resposta ao aumento das doses de N aplicadas via foliar
(Figura 3). Esse decréscimo de potassio em funcdo de doses de N difere do resultado
observado para o milho por Deparis et al. (2007) em que a fertilizacdo nitrogenada em
cobertura ndo interferiu no teor de potassio nos gréos. A dose de 90 kg ha® de N manteve-se
constante com o incremento das concentracGes de N via adubacdo foliar (Figura 3). Para a
dose de 2 L ha de N aplicado via foliar, o tratamento com auséncia de aplicacdo de N via
solo apresentou 0 maior teor de potassio, enquanto para a dose de 6 L ha* o tratamento de 90
kg ha! de N aplicado via solo apresentou o maior teor do nutriente (Figura 3). A constancia
na concentracdo de potassio nos grdos mesmo com o incremento na adubacdo nitrogenada
foliar, concorda com os resultados de Coelho et al. (2001) que, utilizando a cultivar
EMBRAPA-22 por dois anos de cultivo, observaram que os teores de potassio nos gréos de
trigo ndo sofreram influéncia das doses de N aplicadas.

A ndo influencia das doses de N sobre o teor de potassio nos grdos pode ser justificada
pelo motivo do potéssio ndo fazer parte das moléculas de carboidrato, principal componente
dos gréos de trigo, e atuar como cofator de enzimas e no estabelecimento do turgor celular
(TAIZ; ZEIGER, 2017). Fato comprovado por Favarato et al. (2011), que verificaram que 0
aumento do teor de N presente nas sementes de trigo produzidas sob diferentes doses de N (0,

30, 60, 90, 120 e 150 kg hal), ndo interferiu na concentracdo de potassio nas sementes.
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Figura 3 - Teor de potassio em gréos da cultivar de trigo Quartzo, em resposta as doses de
nitrogénio aplicadas em cobertura via solo e foliar.
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O teor de magnésio ajustou-se a uma funcdo linear decrescente em resposta ao
aumento das doses de N aplicadas via foliar, independentemente das doses de N aplicadas via
solo (Figura 4). Esperava-se que, com a adi¢do de N, a quantidade de clorofila nas folhas
aumentasse e, consequentemente, aumentassem os niveis de magnésio, resultando em maior
teor deste elemento para translocacdo e, assim, maior teor do nutriente nos graos, como
sugerido por Coelho et al. (2001). Entretanto, esse resultado pode ser explicado pela baixa

demanda de magnésio pelos gréos de trigo (ESPINDULA et al., 2010).

Figura 4 - Teor de magnésio em gréos da cultivar de trigo Quartzo, em resposta as doses de
nitrogénio aplicadas em cobertura via solo.
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O teor de ferro ajustou-se a funcbes quadraticas em resposta ao aumento das doses de
N aplicados via foliar (Figura 5), de modo que a n&o aplicagio de N via solo (0 kg hal) e a
aplicacdo de 90 kg de N ha™ apresentaram pontos de minima e maxima de 3,7 e 3,8 L ha!,
respectivamente. Nas doses 0 e 8 L ha* de N aplicadas via foliar, o tratamento com auséncia
de aplicacdo de N via solo apresentou os maiores teores de ferro. Resultado que difere do
obtido por Espindula et al. (2010) que, avaliando o efeito de doses de N em cobertura (30, 60,
90, 120 e 150 kg ha?), na composicdo mineral de grdos de trigo verificaram que a

concentracdo de ferro nos grédos nao foi influenciada pelas doses de N aplicadas.

Figura 5 - Teor de ferro em gréos da cultivar de trigo Quartzo, em resposta as doses de
nitrogénio aplicadas em cobertura via solo e foliar.
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CONCLUSOES

A adubacdo nitrogenada de cobertura via solo aumenta os teores de nitrogénio, célcio
e proteina dos gréos, entretanto ndo interfere na produtividade de grdos, assim como o
observado para a aplicacdo de N via foliar.

A aplicacdo de N via solo, mesmo quando associada a adubacgéo nitrogenada via foliar,
ndo aumenta os teores de fosforo e potassio nos gréos. Ja o teor de ferro apresenta pontos de
minima e maxima de 3,7 e 3,8 L ha, para a auséncia (0 kg ha) e a aplicacdo de N via solo
(90 kg ha'l), respectivamente

O incremento das doses de N via foliar reduz o teor de magnesio nos graos de trigo.
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De forma geral, nas condi¢bes em que o experimento foi conduzido, a adubacéao foliar
com N ndo favoreceu as caracteristicas produtivas da cultura e a composicdo quimica dos

gréos.
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