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DOSES, FONTES E EPOCAS DE APLICACAO DE NITROGENIO
INFLUENCIANDO TEORES DE CLOROFILA E
PRODUTIVIDADE DO TRIGOW

Eduardo Quimello Theago(2), Salatiér Buzetti(3), Marcelo Carvalho Minhoto Teixeira
Fi1h0(4), Marcelo Andreotti(s), Marcio Mahmoud Megda(ﬁ) & Cleiton Gredson Sabin
Benett(?

RESUMO

Para obter altas produtividades de trigo, sio necessarios o manejo correto da
adubacao nitrogenada e a utiliza¢ao de cultivares de alto potencial produtivo. Sendo
assim, objetivou-se avaliar doses e fontes de nitrogénio (N), aplicadas totalmente
em semeadura ou em cobertura, na producao e nos seus componentes em dois
cultivares de trigo irrigado, em sistema de plantio direto, cultivado numa regiao de
cerrado de baixa altitude. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, em
esquema fatorial 5 X 3 x 2 X 2, com trés repeti¢ées, combinando cinco doses de N (0,
50,100,150 e 200 kg hal), trés fontes de N (Entec®, sulfato de amoénio e ureia), duas
épocas de aplicacao de N (na semeadura, ao lado das linhas, ou em cobertura), e em
dois cultivares de trigo (IAC 370 e Embrapa 21). Os cultivares de trigo tiveram
produtividade de graos semelhantes. As fontes de N néao diferiram para
produtividade de graos e demais avaliacoes. O N fornecido totalmente na semeadura
nao diferiu da aplicacao tradicional, em semeadura e cobertura, para a producao
do trigo irrigado em plantio direto. O incremento das doses de N aumentou os
teores foliares de N e de clorofila, a altura de plantas e o namero de espigas por m2.
A produtividade de graos dos cultivares IAC 370 e Embrapa 21 aumentaram até as
doses de 134 e 128 kg ha'l de N, respectivamente, independentemente da época de
aplicacido e da fonte de N. A correlaciao positiva entre o teor de clorofila e a
produtividade de graos em razao das doses de N indicou que a adubacgao nitrogenada
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de cobertura pode ser recomendada a partir das leituras (SPAD) de clorofila
realizadas aos 38 dias, apds a emergéncia do trigo.

Termos de indexacao: Triticum aestivum L., adubacao nitrogenada, Cerrado,
cereais de inverno, plantio direto.

SUMMARY: NITROGEN APPLICATION RATES, SOURCES, AND TIMES
AFFECTING CHLOROPHYLL CONTENT AND WHEAT YIELD

To achieve high wheat yield, correct management of N fertilization and the use of high
yield potential cultivars are necessary. The aim of this study was to evaluate the effects of
different application rates and sources of N, applied totally at sowing or in topdressing, on
grain yield and yield components of two irrigated wheat cultivars under a no-till system,
grown in a Cerrado (Brazilian tropical savanna) region of low altitude. A randomized block
design was used in a 5 X 3 X 2 X 2 factorial arrangement with three replications, combining
five levels of N (0, 50, 100, 150, and 200 kg ha'!), three sources of N (Entec®, ammonium
sulfate, and urea), and two application times (at sowing, near the rows, or in topdressing) in
two wheat cultivars (IAC 370 and Embrapa 21). The wheat cultivars had similar grain
yields. There was no difference among the sources of N for grain yield and yield components.
The N applied totally at sowing did not differ from the traditional application at sowing and
in topdressing for production of irrigated wheat in no-tillage. The increase in application
rates of N increased the leaf N contents and chlorophyll, plant height, and the number of ears
per m2. Grain yield of the wheat cultivars IAC 870 and Embrapa 21 increased up to the
application rates of 134 and 128 kg ha'! of N, respectively, regardless of application time
and source of N. The positive correlation between chlorophyll leaf content and grain yield in
accordance with N fertilization levels indicates that N fertilization in topdressing can be
recommended based on SPAD readings of leaf chlorophyll performed at 38 days after wheat
plant emergence.

Index terms: Triticum aestivum L., nitrogen fertilization, Cerrado, no-tillage, winter cereal
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crops.

INTRODUCAO

O nitrogénio (N) é o nutriente mais dificil de ser
manejado nos solos de regides tropicais e subtropicais,
em virtude do grande nimero de reagdes a que esta
sujeito e da sua alta instabilidade no solo (Ernani,
2003). No trigo, pequenas doses limitam a
produtividade e altas doses podem levar ao
acamamento, dificultando a colheita e resultando em
queda de produtividade, além de contaminar o
ambiente, em razdo da lixiviacdo de nitrato para o
lencol freatico e do prejuizo para o produtor. Portanto,
a adubacio nitrogenada requer cuidados em seu
manuseio tanto no que concerne as doses aplicadas
quanto a época de aplicacgdo.

Um dos aspectos mais polémicos no manejo da
adubacio nitrogenada de gramineas, no sistema
plantio direto (SPD) com sucessio de gramineas, é a
época de aplicacdo de N, uma vez que pode ocorrer a
caréncia inicial de N, decorrente da imobilizacao
causada pela decomposi¢do microbiana dos residuos
da cultura antecessora. Assim, em alguns casos, a
antecipacdo da adubacio nitrogenada, em relagdo as
recomendacbes convencionais ou, até mesmo em
relacdo a semeadura da cultura, pode ser mais
eficiente no aumento da produtividade das culturas
graniferas anuais (Kluthcouski et al., 2006).

Testando métodos de adubacio nitrogenada em
plantio direto e avaliando a disponibilidade de N, Ros
et al. (2003) verificaram que a aplicacio total de N na
semeadura ou em cobertura ndo diferiram na
produtividade de graos de trigo (Triticum aestivum).
Hafez & Kobata (2012), avaliando fontes de N em
cultivares de trigo, concluiram que a aplicacdo de
sulfato de amoénio aumentou o nimero de espiguetas
mais que a aplicagdo de ureia, o que foi determinante
na produtividade de trigo sob irrigacio. Entretanto,
ha necessidade de mais estudos com o uso do N para
cultura do trigo em regides com Inverno seco e
irrigagao controlada.

O estudo de fontes de N também é fundamental,
uma vez que esses fertilizantes apresentam diferencas
quando aplicados ao solo, em especial quanto as perdas
de N. A ureia é o fertilizante nitrogenado mais
utilizado no mundo por causa das vantagens em
termos de custo, facilidade de fabricagéo e despesa final
para o agricultor (Cantarella, 2007). Entretanto, a
urela apresenta séria limitacdo quando aplicada na
superficie do solo, em razio das chances de perdas por
volatilizacdo da amonia. Ja o sulfato de amonio nao
volatiliza na forma de amoénia quando o pH é inferior
a 7, mas esse fertilizante tem sua eficiéncia reduzida
por lixiviagao de nitratos. Com o objetivo de aumentar
a eficiéncia dos adubos nitrogenados, recentemente
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foi lancado no mercado o adubo nitrico amoniacal,
sulfonitrato de amoénio (Entec®), que possui 26 % de
N total (18,5 % na forma amoniacal e 7,5 % na forma
nitrica) e 12 % de enxofre. O Entec® apresenta em
sua composicao moléculas de DMPP (3,4
dimetilpirazolfosfato) que atuam na inibicdo de
nitrificagao (Los Fertilizantes..., 2006). A inibi¢éo do
processo de nitrificacio é interessante, pois mantém
o N na forma de amonio, forma mais facilmente
assimilavel pelas plantas, pois ndo precisa ser reduzida
como o nitrato, e que apresenta menor mobilidade no
solo, ficando, assim, mais tempo disponivel para as
plantas e reduzindo as perdas de N por lixiviagdo do
nitrato.

Aregiao do Cerrado brasileiro tem enorme potencial
para a expansio da cultura do trigo com a perspectiva
de propiciar, em médio prazo, a autossuficiéncia na
producéo nacional. Porém, para obtencao de altas
produtividades de trigo s@o essenciais o manejo
adequado da adubacio nitrogenada e a utilizac¢io de
cultivares de alto potencial produtivo. Contudo, os
estudos sobre a resposta dos componentes de producio
e produtividade do trigo a adubagao nitrogenada sédo
insuficientes e carecem de informacoes em condicoes
especificas do ambiente dos cerrados, onde ha
necessidade do uso da irrigacdo. Sendo assim,
objetivou-se avaliar doses e fontes de N, sendo uma
com inibidor de nitrificacdo (Entec®), aplicada
totalmente em semeadura ou em cobertura, nos
componentes de producio e na produtividade de dois
cultivares de trigo irrigado, em plantio direto.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em 2008, em area
experimental localizada em Selviria, MS, com
coordenadas geogréficas de 51° 22°W e 20° 22 S e
altitude de 335 m. O solo foi classificado como Latossolo
Vermelho distréfico, textura argilosa (Embrapa, 2013),
que foi originalmente ocupado por vegetacao de cerrado
e cultivado por culturas anuais ha mais de 25 anos. A
classificacao climatica da regifo de acordo com Képpen
é Aw, definida como tropical imido com estacao
chuvosa no verao e seca no inverno. A temperatura
média anual é de 23,5 °C, a precipitacio pluvial média
anual é de 1.370 mm e a umidade relativa do ar média
anual entre 70 e 80 %. Os valores de precipitagao
pluvial (mm), umidade relativa do ar (%) e
temperatura média (°C) da area de cultivo durante a
conducao do experimento constam na figura 1.

As caracteristicas quimicas do solo da area
experimental na camada de 0-0,20 m foram
determinadas antes da instalacdo do experimento,
segundo métodos propostos por Raij & Quaggio (1983),
e apresentaram os seguintes resultados: 32 mg dm
de P (resina); 22 mg dm= de S; 29 g dm3 de matéria
organica; 5,4 de pH(CaCly); K, Ca, Mg, H+AL: 3,2;
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31,0; 16,0; e 29,0 mmol, dm3, respectivamente; e
64 % de saturacgdo por bases. Com base nas
caracteristicas quimicas do solo da area experimental,
calculou-se a adubacido quimica basica no sulco de
semeadura, constante para todos os tratamentos, que
foi de 20 kg ha'! de N (ureia), 70 kg ha'! de P;O5
(superfosfato simples) e 40 kg ha'! de K,O (cloreto de
potassio). Essa adubacdo basica tem como objetivo
promover condi¢bes para que as plantas de trigo
tenham desenvolvimento inicial satisfatério e
produzam matéria seca para analise nutricional e
produtiva, principalmente aquelas que ndo receberam
doses de N. A adubagio nitrogenada de cobertura foi
realizada nas entrelinhas das parcelas, sem
incorporacao ao solo, aos 40 dias apds a emergéncia
das plantas, quando essas estavam no estadio de
emborrachamento da cultura; em seguida, efetuou-se
a irrigacio por aspersdo (lamina de 14 mm). Essa
operacao é comum nos sistemas de producao de graos
irrigados, quando se aplica a ureia.

O delineamento estatistico foi de blocos ao acaso,
em um esquema fatorial 5 X 3 X 2 X 2, com trés
repetigoes, combinando cinco doses de N (0, 50, 100,
150 e 200 kg ha'l), trés fontes de N (Entec®, sulfato
de amonio e ureia) e duas épocas de aplicacdo de N
(na semeadura, ao lado das linhas para evitar o efeito
salino nas plantulas, ou em cobertura), em dois
cultivares de trigo (Embrapa 21 e TAC 370). As
dimensoes das parcelas foram de 5 m de comprimento
com cinco linhas espacadas de 0,17 m e 80 sementes
por metro. O cultivar de trigo Embrapa 21 é
recomendado para regido de cerrado e apresenta
qualidade panificativa intermedidria e resisténcia a
todas as racas de ferrugem da folha e do colmo
verificadas no Brasil (Andrade et al., 1998). Ja o
cultivar TAC 370 é indicado para areas irrigadas e
evidencia alto potencial produtivo, habito vegetativo
semiprostrado e resisténcia ao acamamento, porém
necessita de solos sem camadas compactadas (Furlani
et al., 2002).

Instalou-se o experimento em local onde o sistema
plantio direto foi implantado ha 9 anos. Essa area era
anteriormente ocupada com a cultura do milho (Zea
mays). A area foi dessecada, utilizando o herbicida
glifosato (1.500 g ha'! doi.a.). Antes da semeadura,
foi realizado o tratamento de sementes com carboxin
+ thiram (60 + 60 g i.a. para 100 kg de sementes),
para evitar o aparecimento de eventuais doencas
causadas por patégenos de solo. A semeadura foi
realizada mecanicamente, no dia 11 de junho de 2008.
Em seguida, a 4rea foi irrigada por aspersao, por meio
de pivo central com uma lamina de agua de
aproximadamente 14 mm. As plantulas emergiram 5
dias apds a semeadura.

Fez-se o manejo de plantas daninhas com a
aplicacao do herbicida metsulfuron methyl (3,0 gha!
doi.a.), em p6s-emergéncia. O fornecimento de 4gua
foi efetuado de trés em trés dias, ou quando necessario
por aspersdo por meio de um sistema fixo de irrigagdo



DOSES, FONTES E EPOCAS DE APLICACAO DE NITROGENIO INFLUENCIANDO TEORES DE...

Temperatura média, °C
Precipitacao pluvial, mm

17/jun
23/jun
29/jun
05/jul
11/jul
17/jul
23/jul
29/jul
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Umidade relativa do ar, %

04/ago
10/ago
16/ago
22/ago
28/ago
03/set
09/set
15/set
21/set

Periodo de condugdo do experimento, dia

I Precipitacio pluvial —— Temp. média (°C)

—&—UR (%)

Figura 1. Precipitacao pluvial, temperatura média e umidade relativa do ar, durante a conducao do

experimento.

do tipo pivo central. A concentracido de N foliar foi
determinada na folha bandeira, coletada no inicio do
florescimento da cultura (Cantarella et al., 1997).
Definiu-se a concentracio de clorofila indiretamente
por meio das leituras SPAD, com auxilio de um
clorofilometro digital em cinco plantas de trigo por
parcela, na ultima folha recém-expandida madura.
Foram avaliadas duas épocas: aos 38 dias apds a
emergéncia (DAE), antes da adubacao nitrogenada de
cobertura, e aos 68 DAE, quando as plantas estavam
no estadio de florescimento.

Discriminou-se a altura de plantas na maturacio,
como sendo a distdncia do nivel do solo até a
extremidade das espigas, excluindo-se as aristas. Ja o
ntmero de espigas por m? foi determinado em trés
linhas por parcela, excluindo-se 0,5 m de bordadura
nas extremidades. A colheita do trigo foi realizada
manualmente e individualmente por unidade
experimental aos 104 dias apds a emergéncia das
plantas, quando 90 % das espigas apresentavam os
graos com coloracdo tipica de maduros (maturacao
fisiolégica). O material colhido foi submetido & secagem
ao sol e posteriormente trilhado. A limpeza do material
foi realizada manualmente.

Para definir o nimero total de graos por espiga,
foram avaliadas 10 espigas por unidade experimental.
A massa hectolitrica, correspondente a massa de graos
ocupada em um volume de 100 L, foi determinada
com teor de agua dos graos corrigidos para 13 % na
base iimida. A massa de 100 graos foi determinada
em balanca de precisido, com teor de agua dos graos
corrigidos para 13 % (base imida). A produtividade
de graos foi medida pela coleta das plantas contidas
nas trés linhas centrais de cada parcela. Apds a

trilhagem mecéanica, os graos foram quantificados e
os dados transformados em kg ha'l a 13 % (base
Gmida).

Os resultados foram submetidos a anédlise de
variancia como um fatorial triplo para o efeito de
cultivares e as fontes de N e de épocas de aplicagio;
compararam-se as médias pelo teste de Tukey a 5 % e
ajustaram-se as equacoes de regressao para o efeito
das doses de N. Procederam-se as analises de
correlagdo para concentracao foliar de N versus de
clorofila e para produtividade de graos versus os
componentes de producéo. Foi utilizado o programa
de analise estatistica SISVAR (Ferreira, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve interacao significativa entre os fatores
doses, fontes e épocas de aplicacdo de N, em nenhuma
das avaliagdes realizadas. Constatou-se que os
cultivares de trigo apresentaram diferenca
significativa para concentrac¢ao de N e concentracio
de clorofila aos 38 DAE, antes da adubacao
nitrogenada de cobertura; o cultivar IAC 370
apresentou maior concentracio de clorofila aos 38
DAE, enquanto Embrapa 21 foi superior quanto a
concentracido de N foliar (Quadro 1). Entretanto,
ressalta-se que as concentragoes de N foliar ficaram
acima da faixa adequada (20 a 34 g kg'! de matéria
seca) para ambos os cultivares, principalmente para
o Embrapa 21 que apresentou elevada concentragao
de N, em relagdo ao descrito por Cantarella et al.
(1997). As leituras do clorofilometro (SPAD) foram,

R. Bras. Ci. Solo, 38:1826-1835, 2014
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Quadro 1. Médias e coeficientes de variacao (CV) referentes a concentracao de clorofila aos 38 e 68 dias apos
a emergéncia (DAE), teor foliar de N e altura de plantas de dois cultivares de trigo, sob diferentes fontes

de N, épocas de aplicacao de N e doses de N

Clorofila aos 38 DAE

Clorofila aos 68 DAE

Teor foliar de N

Altura de plantas

g kg! cm
Cultivar
TIAC 370 38,21 a 46,66 a 35,25 b 71,60 a
Embrapa 21 36,16 b 46,08 a 58,72 a 71,06 a
Fonte de N
Entec® 36,91 a 45,74 a 46,30 a 70,88 a
Sulfato de amonio 37,22 a 45,82 a 46,35 a 71,35 a
Ureia 37,46 a 47,54 a 48,30 a 71,77 a
Epoca de aplicagao
Semeadura 39,50 a 45,50 b 44,63 b 72,10 a
Cobertura 34,87 b 47,24 a 49,33 a 70,57 b
Dose de N (kg ha)
0 34,60 42,36 38,46 66,36
50 36,17 45,46 45,54 69,75
100 37,56 46,47 46,33 74,44
150 38,96 49,03 52,67 72,58
200 38,63 48,49 51,92 73,53
Média geral 37,19 46,37 46,98 71,33
CV (%) 10,20 11,97 15,93 6,70

Equacdes de regressdo em funcédo das doses de N. @ 9 = 35,0134 + 0,0217 x (R%=0,90). @ § = 43,2010 + 0,0317 x (R%=0,88). @
9 = 40,1750 + 0,0681 x (R?=0,88). @ § = 66,2650 + 0,097 x - 0,00033 x> (R? = 0,90). Médias seguidas de letra iguais, na coluna,
dentro de cultivares, fontes e épocas de aplicacdo de N, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %.

em média, 37 e 46 para primeira (38 DAE) e segunda
(68 DAE) leitura, respectivamente (Quadro 1). O valor
médio de 42 unidades SPAD na folha bandeira de trigo,
obtido por Follett et al. (1992), situou-se abaixo desse
valor para leitura realizada na mesma época e acima
da leitura medida nas folhas mais novas do trigo.

Para as fontes de N, ndo houve efeito significativo
para a altura de plantas, concentracéo de clorofila aos
38 e 68 DAE e concentracao de N foliar de plantas de
trigo (Quadro 1). Megda et al. (2009) também nao
verificaram diferenca entre essas mesmas fontes de
N para a concentracio de N do trigo irrigado no
cerrado. Ainda, Yano et al. (2005) ndo encontraram
diferenca entre ureia, sulfato de amonio e nitrato de
amonio para a altura de plantas de trigo.

Com relagao a época de aplicagio, o fornecimento
de N totalmente na semeadura proporcionou maior
concentracao de clorofila aos 38 DAE e maior altura
de plantas (Quadro 1). Esses resultados evidenciaram
que a antecipacdo da adubacio nitrogenada elevou a
concentracéo de clorofila, o que pode ter incrementado
a atividade fotossintética, promovendo aumento na
estatura das plantas de trigo. Ja a aplicacdo de N em
cobertura proporcionou maiores concentracgoes de N
foliar e de clorofila aos 68 DAE nas plantas de trigo.
Isso ocorreu porque a aplicacdo do N em cobertura é
realizada mais préxima ao florescimento da cultura,
periodo esse da coleta das folhas bandeiras para anélise
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da concentracdo de N, em que foi realizada a segunda
leitura com o clorofilémetro. Megda et al. (2009)
também constataram que a aplicacdo de N em
cobertura proporcionou maior concentracio de N nas
folhas de trigo, em relagéo a aplica¢do do N totalmente
em semeadura.

As doses de N aumentaram linearmente as
concentracoes de N e de clorofila, tanto aos 38 como
aos 68 DAE (Quadro 1). Isso é atribuido, principalmente,
ao fato de que 50 a 70 % do N total da folha ser
integrante de enzimas que estao associadas aos
cloroplastos (Chapman & Barreto, 1997). O aumento
da concentragio de N na folha bandeira do trigo, em
razao do aumento das doses de N, também foi relatado
por Teixeira Filho et al. (2008), porém a resposta foi
quadratica e até a dose de 100 kg ha'! de N.

Salienta-se que a vantagem da medicado da
concentracdo de clorofila é a de que ndo ha consumo
de luxo para constituicdo da molécula de clorofila
(Blackmer & Schepers, 1995). A leitura pode ser
realizada em poucos minutos, possibilitando rapido
diagnoéstico do estado nutricional da planta em relagao
ao N. Deve-se considerar também que o aparelho tem
custos minimos de manutenc¢io (Piekielek & Fox,
1992), ndo ha necessidade de retirada de folhas e o
agricultor pode realizar quantas medigoes desejar.

A altura de plantas foi influenciada de forma
quadratica pelas doses de N, com ponto de maximo
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sendo alcancado com a estimativa de aplicacdo de
148 kg hal de N (Quadro 1). Ressalta-se que no
experimento néo foi constatado acamamento de plantas,
mesmo nas maiores doses de N. Teixeira Filho et al.
(2008) também néo observaram acamamento de plantas
e efeito significativo da aplicacdo de doses de N em
cobertura, em dois cultivares de trigo irrigados por
aspersao, na regido do cerrado. Entretanto, Zagonel et
al. (2002), trabalhando com doses de N (0, 45,90 e 135
kg ha'l) em cobertura e densidades de plantas de trigo
com e sem regulador de crescimento, verificaram que
com a elevacgio da dose de N ocorreu aumento da altura
das plantas, no entanto, sem a ocorréncia de
acamamento, o que foi em razao, segundo os autores,
do clima ameno e com poucos ventos.

Os cultivares de trigo diferiram em relagdo ao
numero de graos por espiga, sendo o IAC 370 superior
ao Embrapa 21 (Quadro 2). Contudo, nessa avaliacio,
néo houve diferenca significativa entre as fontes de N
(Quadro 2). O N aplicado totalmente em semeadura
proporcionou maior nimero de grios por espiga de
trigo, demonstrando, assim, que o fornecimento de
doses de N mais elevadas na adubacio de semeadura
do trigo pode ser interessante. As doses de N também
influenciaram esse componente da producao,
ajustando-se a funcdo quadratica com ponto de
maximo alcancado com a estimativa de aplicagéo de
128 kg ha'! de N. Bredemeier & Mundstock (2001)
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também verificaram aumento no ndimero de
espiguetas e no numero de graos por espiga, quando o
N foi aplicado por ocasido da emissao da terceira folha.
Entretanto, Pettinelli Neto et al. (2002), estudando
cinco doses de N em seis cultivares de trigo,
constataram que néo houve efeito das doses de N no
numero de graos por espiga. Teixeira Filho et al. (2008)
também néo verificaram efeito das doses de N (entre
0 e 150 kg ha'l) aplicadas em cobertura no ntimero de
graos por espiga, com duas populacdes e em dois
cultivares de trigo irrigado na regido de cerrado.
Entretanto, Coelho et al. (1998) observaram
incremento no nimero de grios por espiga do cultivar
de trigo Embrapa 22, proporcionado pelo aumento das
doses de N. Isso evidencia o efeito conjunto de doses e
épocas de aplicacao de N, cultivar, clima e solo.

Para Sangoi et al. (2007), sob altas densidades de
semeadura, o niumero de espigas por m? é o
componente de producio mais importante para o
trigo. Os cultivares TAC 370 e Embrapa 21
apresentaram numero de espigas por m?2
semelhantes (Quadro 2). As fontes de N também n&o
diferiram significativamente para essa avaliacdo.
Megda et al. (2009) também n&o encontraram
diferenca entre as fontes de N (sulfonitrato de aménio,
sulfato de amonio e ureia) para o nimero de espigas
por m? de trigo irrigado, mas a aplicacio de N em
cobertura promoveu maior niimero de espigas por m2.

Quadro 2. Médias e coeficientes de variacao (CV) referentes ao nimero de graos por espiga, niumero de
espigas por m2, massa hectolitrica, massa de 100 graos e produtividade de graos de dois cultivares de
trigo, sob diferentes fontes de N, épocas de aplicacao de N e doses de N

Numero de graos Numero de espigas Massa Massa de Produtividade
por espiga por m hectolitrica 100 graos de graos
kg 100 L! g kg ha'!
Cultivar
IAC 370 47 a 318 a 76,62 b 3,60 b 3.939 a
Embrapa 21 43 b 328 a 77,88 a 3,77 a 3.956 a
Fonte de N
Entec® 46 a 319 a 77,18 a 3,67 a 3.847 a
Sulfato de amonio 47 a 321 a 77,23 a 3,67 a 3.968 a
Ureia 43 a 329 a 77,33 a 3,70 a 4.027 a
Epoca de aplicagdo
Semeadura 48 a 308 b 77,15 a 3,72 a 3.963 a
Cobertura 42 b 339 a 77,35 a 3,64 b 3.932 a
Dose de N (kg ha)
0 390 281@ 77,17 3,68 2.570
50 48 306 77,21 3,72 3.977
100 46 333 77,46 3,69 4.598
150 47 357 77,20 3,69 4.436
200 46 339 77,20 3,63 4.157
Média geral 45 323,6 77,25 3,68 3.947
CV (%) 18 19,21 3,14 7,14 22,87

Equacdes de regressdo em funcdo das doses de N. @ § = 40,4894 + 0,1253 x - 0,00049 x> (R? = 0,76). @ ¢ = 277,8612 + 0,8319
x - 0,0025 x? (R? = 0,94). Médias seguidas de letra iguais, na coluna, dentro de cultivares, fontes e épocas de aplicacio de N, néo

diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %.
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O incremento das doses de N influenciou
positivamente e de forma quadratica o nimero de
espigas por m2, com ponto de maximo sendo alcancado
com a estimativa de aplicacdo de 128 kg ha'! de N.
Zagonel et al. (2002) e Teixeira Filho et al. (2007)
também verificaram efeito significativo do aumento
das doses de N aplicadas em cobertura na forma de
ureia e no numero de espigas de trigo por metro. Ja
Hafez & Kobata (2012) encontraram aumento no
numero de espiguetas quando as plantas receberam
sulfato de amoénio em relacgéo a ureia. Embora a ureia
seja o fertilizante nitrogenado mais popular, os
resultados indicaram a superioridade do sulfato de
amonio para cultura do trigo (Chien et al., 2011).

A massa hectolitrica do cultivar Embrapa 21 foi
superior a do cultivar IAC 370 (Quadro 2). Para as
fontes de N néo houve diferenca significativa para essa
mesma avaliacdo. A aplicacdo do N totalmente na
semeadura também nao diferiu da aplicacdo em
cobertura para massa hectolitrica. Entretanto,
ressalta-se que as massas hectolitricas obtidas no
experimento estdo pouco abaixo das que classificam o
trigo como tipo 1 (> 78 kg 100 L'1). As doses de N néo
influenciaram a massa hectolitrica do trigo. Teixeira
Filho et al. (2008) também n&o constataram efeito
significativo de doses de N em cobertura na forma de
ureia, na massa hectolitrica de dois cultivares de trigo
irrigados por aspersao, enquanto Trindade et al. (2006)
encontraram valores de massa hectolitrica
decrescentes, conforme se aumentava a dose de N,
como ureia de 0 a 200 kg ha'l.

A massa de 100 graos do cultivar Embrapa 21 foi
superior a do IAC 370 (Quadro 2). Entretanto, as fontes
de N nio influenciaram tal componente da producéo.
A antecipacgdo da adubac¢io nitrogenada propiciou
maior massa de 100 graos que a aplicagdo tradicional
de N em cobertura. Entretanto, Megda et al. (2009)
nao verificaram diferenca entre a aplicacdo de N
totalmente em semeadura e em cobertura, na dose de
70 kg ha'! de N. As doses de N também nio
influenciaram a massa de 100 grdos (Quadro 2). As
respostas da massa de 100 ou 1000 graos a adubacgao
nitrogenada sdo muito variaveis. Zagonel et al. (2002)
também observaram que a adubagio nitrogenada nao
influenciou a massa de 1000 graos. Por sua vez, Coelho
et al. (1998), trabalhando com doses entre 0 e 120
kg ha'! de N, verificaram aumento na massa de
1000 graos até 30 e 37 kg ha'l de N, nas duas safras
avaliadas, respectivamente, com diminui¢io nesse
componente com a utilizacdo de doses superiores de
N. Ja Teixeira Filho et al. (2007) obtiveram aumento
da massa de 100 grios até 68 kg hal de N, aplicados
em cobertura na forma de ureia.

A produtividade de graos dos cultivares de trigo
TAC 370 e Embrapa 21 néo diferiu significativamente
(Quadro 2). Também nao houve diferenca significativa
entre as fontes de N para a produtividade de graos.
Essa auséncia de resposta as fontes de N provavelmente
ocorreu em razio de logo apds a aplicagio dessas ter
sido efetuada a irrigacédo no experimento, reduzindo
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assim as perdas por volatilizagio, principalmente da
amonia proveniente da ureia, o que também foi relatado
por Souza et al. (2011). As fontes de N também
apresentaram comportamento semelhante por causa
da baixa precipitacio registrada no periodo de cultivo,
ja que o experimento foi conduzido na estacgio seca.
Comparagoes entre diversos fertilizantes nitrogenados
foram feitas por varios autores e, em geral, havendo
condigoes satisfatérias de umidade do solo, ndo tém
sido encontradas diferencas na eficiéncia dessas fontes,
como na produtividade de graos de trigo no Cerrado
para as fontes de N sulfonitrato de amonio, sulfato de
amonio e ureia (Megda et al., 2009), e entre a ureia e
0 Entec® no sistema plantio direto (Silva et al., 2008).

Quanto as épocas de aplicacdo de N, constatou-se
que a aplicacdo na semeadura nio diferiu da aplicacao
de N em cobertura para produtividade de graos
(Quadro 2). Isso provavelmente ocorreu porque o solo
onde o experimento foi conduzido apresentava boa
fertilidade e drenagem, é bastante argiloso,
apresentando médio teor de matéria organica; além
disso, o trigo foi cultivado num periodo de seca.
Portanto, a pratica da aplicacdo antecipada do
nutriente foi eficaz. Ros et al. (2003), testando métodos
de adubacao nitrogenada em plantio direto e avaliando
a disponibilidade de N, também verificaram que a
aplicagao de N total na semeadura ou em cobertura
nao diferiram na produtividade de graos de trigo. Silva
et al. (2008) também nio encontraram diferenca
significativa entre a aplicacdo de N totalmente na
semeadura e a tradicional aplicacdo em cobertura para
produtividade de graos de trigo.

As doses de N influenciaram a produtividade de
graos dos cultivares de trigo IAC 370 e Embrapa 21
(Figura 2), se ajustando as func¢oes quadraticas, com

5.0001

TAC 370 -~ § =2.620,62 + 29,978 x - 0,1119 x°
Embrapa 21 -o- § = 2.633,38 + 32,051 x - 0,1255 x°

Produtividade de grios, kg ha”
ro w w ~ ~
ot o ot () [
S 3 > 3 S
3 3 3 3 3
: :

0 50 100 150 200
Dose de N, kg ha™

Figura 2. Produtividade de graos de dois cultivares
de trigo (IAC 370 e Embrapa 21), em resposta a
diferentes doses de N aplicadas; médias de duas
épocas de aplicacao (na semeadura e em
cobertura) e de trés fontes de N (Entec®, sulfato
de amonio e ureia). Producao maxima de 134 e
128 kg ha-! para TAC 370 e Embrapa 21,
respectivamente.
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a maxima produtividade alcancada nas doses
estimadas de 134 ¢ 128 kg ha'! de N, respectivamente.
Também Bredemeier & Mundstock (2001), Zagonel
et al. (2002), Trindade et al. (2006) e Teixeira Filho et
al. (2007; 2008) verificaram efeito do N na
produtividade da cultura. No entanto, Pettinelli Neto
et al. (2002) e Pottker et al. (1984) nao verificaram
efeito da aplicacido de N na produtividade da cultura
em razio do fornecimento de N pela cultura da soja
cultivada ha varios anos na area, e por causa das
condigoes climaticas adversas (altas precipitacoes
pluviais alternadas com periodos de seca),
respectivamente. Isso evidencia que a eficiéncia do N
aplicado depende das condigdes estudadas como
cultivar, clima e manejo.

A produtividade de graos do cultivar TAC 370 se
correlacionou positivamente com as concentracgoes de
clorofila aos 38 DAE (r=0,51**) e clorofila aos 68 DAE
(r=0,42%), a concentrac¢io de N (r=0,56**), a altura
de plantas (r=0,68**), o nimero de graos por espiga
(r=0,45%) e 0o nimero espigas por m? (r=0,62**). J4 a
produtividade de grédos do cultivar Embrapa 21 se
correlacionou positivamente com a concentracgio de
N (r=0,45%), a altura de plantas (r=0,70**) e o nimero
espigas por m?2 (r=0,40%). Piekielek & Fox (1992)
também constataram que a concentracao de clorofila
da folha se correlaciona positivamente com a
produtividade das culturas.

Houve correlagio positiva entre a concentracao de
N foliar e a concentracgao de clorofila aos 68 DAE
(leitura SPAD, no estadio de florescimento) dos
cultivares de trigo IAC 370 (r=0,54**) e Embrapa 21
(r=0,56**). Follett et al. (1992), estudando o uso do
clorofilometro para avaliar as doses de N da planta de
trigo de sequeiro, também constataram associago
positiva quando compararam as leituras da folha do
clorofilometro com a concentracio foliar de N.

50

§ =47,349 - 0,095x R®=0,98%*

ot o ot
1 1 1

Teor de clorofila, SPAD

)
<

25

0 50 100 150 200
Dose de N, kg ha

Figura 3. Doses de nitrogénio a serem aplicadas em

cobertura a partir de leituras de clorofila (SPAD)

das folhas de trigo, realizadas aos 38 dias apos

emergéncia.
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Com base na avalia¢do das leituras SPAD do
clorofilometro, foi verificada a existéncia de uma
relacdo do tipo y =b + a x, sendo y o teor de clorofila
aos 68 DAE e x a dose aplicada de N. A maxima
produtividade de graos foi obtida parax=131kgha'!
de N, na média dos dois cultivares de trigo (Figura 2).
Aplicando-se a maxima produtividade média de trigo
na equacio clorofila aos 68 DAE = 43,201 + 0,0317 x
(Quadro 1), obtém-se clorofila aos 68 DAE = 47,35,
sendo essa a leitura que proporcionaria a maxima
produtividade de graos. Salienta-se que as leituras
SPAD continuaram aumentando com a aplicacéo das
doses de N, mas a produtividade de graos aumentou
até a dose de 131 kg ha'l. Face ao exposto, optou-se
por avaliar a quantidade de N a ser aplicada em
cobertura, considerando o incremento nas leituras
SPAD até a aplicacao de 131 kg ha'l. Adicionalmente,
a leitura SPAD da clorofila aos 38 DAE avaliados nos
tratamentos que ndo receberam N na semeadura foi
34,87 (Quadro 1). Entao, a relacio entre a dose a ser
aplicada para se obter a maxima produtividade de
graos, denotada por x =131 - x,, com relagéo a y, tem
a forma y =d + ¢ x. Como descrito anteriormente,
y = 47,35 para x, = 131 e assim x = 131 - 131 = 0;
sendo d =47,349. Portanto, parax,=0,x=131-x,=131,
obteve-se y = 34,87, como explicado anteriormente.
Entado, dey =d + ¢ x com d = 47,349, tem-se
34,87=47,349 + ¢ 131; logo ¢ =-0,095. Por fim,
obtém-se y = 47,349 - 0,095 x, em que x é a
quantidade de N (kg ha'!) a ser aplicada no momento
da adubacao nitrogenada de cobertura, buscando
alcancar a maxima leitura no estadio de florescimento
(47,349), que proporcionaria a maxima produtividade
de grios; e y, a leitura SPAD, avaliada aos 38 dias
apés a emergéncia das plantas (Figura 3).

Isso evidencia a importancia do nutriente tanto no
que se refere ao estado nutricional da planta quanto a
sua influéncia no perfilhamento da cultura, podendo
proporcionar, assim, maior produtividade de graos.
Ressalta-se que as produtividades obtidas nessa regido,
tropical de baixa altitude, foram em média de
3947 kg ha'! (Quadro 2), mostrando que o trigo
irrigado é possivel alternativa na rotagao de culturas
de inverno no cerrado.

CONCLUSOES

1. Os cultivares de trigo IAC 370 e Embrapa 21
apresentaram produtividades de graos semelhantes.

2. As fontes nitrogenadas Entec®, o sulfato de
amonio e a ureia nio diferiram quanto a produtividade
de graos de trigo e as demais avaliagoes.

3. O N pode ser fornecido totalmente na semeadura
ou em semeadura e cobertura para o cultivo do trigo
irrigado sob plantio direto, nas condigdes
edafoclimaticas dessa regido de cerrado.
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4. A elevacio das doses de N aumentou as
concentracoes foliares de N e de clorofila, a altura de
plantas e o niimero de espigas por m?2; e elevou a
produtividade de graos dos cultivares de trigo IAC 370
e Embrapa 21 até as doses de 134 ¢ 128 kgha'l de N,
respectivamente, independentemente da época de
aplicacdo e da fonte de N.

5. A correlacgdo positiva entre o teor de clorofila e a
produtividade de graos em razao das doses de N indicou
que a adubacio nitrogenada de cobertura pode ser
recomendada a partir das leituras (SPAD) de clorofila
foliar, realizadas aos 38 dias apds emergéncia do trigo.
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