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A aplicacgéo precoce de nitrogénio em cobertura ndo aumenta o rendimento de graos
do trigo cultivado na presenca do aluminio

Early nitrogen side - dress application does not increase wheat grain yield
at the aluminum presence

Luis Sangoi"™ Milton Luiz de Almeida' Ana Lucia Ramos Pucci'" Marciane Strieder"
Claitson Gustavo Zanin'"' Leonardo Cury da Silva'' Rogério Junior Vieira"

RESUMO

A época de realizacdo da adubacgédo nitrogenada
de cobertura pode interferir sobre a participagdo dos afilhos
no rendimento de gréos do trigo em solos &cidos. Este trabalho
objetivou avaliar a interag&o entre o efeito inibidor do aluminio
e a época de aplicacdo do nitrogénio sobre o desempenho
agrondmico do trigo. Foram conduzidos trés experimentos,
em telado, a campo e em camara de crescimento, nos anos de
2000, 2002 e 2003. A campo e em telado, foram testados trés
niveis de correcdo do solo (sem correcéo, ¥4 da dose e dose
integral de calcario para elevar o pH até 6,0) e quatro épocas
de aplicagdo de nitrogénio em cobertura (emergéncia, estadios
1,5, 3,1 e 4,1 da escala Haun). Em camara de crescimento,
testaram-se trés doses de aluminio (0, 8 e 32mg L) e quatro
épocas de aumento da concentragdo de nitrogénio na solucéo
nutritiva. Avaliaram-se o rendimento de grdos, o acimulo de
matéria seca e o teor de N no colmo principal e afilhos. Nao
houve efeito da interagdo entre os niveis de correcdo do solo e
a época de aplicagdo do nitrogénio sobre o rendimento de
grdos. Independentemente da presenca do aluminio, a
aplicacdo precoce de N (emergéncia ou 1,5 folhas) nédo
incrementou o rendimento de grdos do trigo, em relacéo as
coberturas mais tardias. Assim, a antecipacdo da cobertura
nitrogenada néo foi capaz de mitigar os efeitos inibitérios do
aluminio, nem de aumentar o acimulo de matéria seca nos
afilhos e a sua participa¢do no rendimento de gréos.

Palavras-chave: Triticum aestivum, produtividade, afilhos,
solos acidos.

ABSTRACT

The anticipation of nitrogen side-dress fertilization
may increase tiller participation on wheat grain yield in acid
soils. This research was carried out to evaluate the interaction
between the aluminum inhibitory effect and timing of N side-
dressing on wheat agronomic performance. Three experiments

were carried out in a protected area, in the field and inside a
growth chamber during the years of 2000, 2002 and 2003.
Three levels of soil acidity correction (no correction, % of the
rate and full liming rate to lift soil pH to 6,0) and four timing
of nitrogen side-dress (emergence, 1.5, 3.1 and 4.1 stages of the
Haun’s Scale) were tested in square boxes and in the field. Three
aluminum rates (0, 8 and 32mg L*) and four times of increasing
N concentration in a nutritive solution were evaluated in a
growth chamber. Grain yield, main stem and tiller dry mass
accumulation were assessed. There was no effect of the interaction
between soil acidity correction level and timing of N fertilization
on wheat grain yield. Regardless of the aluminum presence,
early nitrogen side-dressing (emergence or 1.5 leaves) did not
enhance wheat grain yield in comparison to later N applications.
Therefore, the anticipation of N side-dressing was not capable
of mitigating aluminum inhibitory effects on plant growth,
neither to enlarge tiller dry mass accumulation and participation
on wheat grain yield.

Key words: Triticum aestivum, productivity, tiller, acid soils.

INTRODUCAO

A toxidez causada pelo aluminio limita o
crescimento e o rendimento da maioria das culturas em
solos &cidos. Nesses solos, ocorre a diminui¢do na
disponibilidade de alguns nutrientes, como o fosforo,
e aumento da disponibilidade do manganés e aluminio,
0s quais, dependendo do manejo do solo e da
adubacdo utilizada, podem atingir niveis toxicos as
plantas (BRASIL, 1998).

Os programas de melhoramento de trigo
buscam a obtencédo de cultivares com tolerancia ao
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aluminio (FREITAS et al., 2000). Apesar deste esforgo,
ainda séo baixos os rendimentos de grdos obtidos em
lavouras implantadas em solos &cidos. Isso ocorre
porque o aluminio determina pequeno crescimento de
raizes, menor volume de solo explorado e prejuizos na
absorcao de 4gua e nutrientes, o que promove reducao
no tamanho de folhas e na matéria seca acumulada na
parte aérea (BEUTLER etal., 2001).

A dose de calcario adequada ao trigo é
definida objetivando atingir pH em H,O de 6,0 e indice
de saturacdo por bases de 65% (COMISSAO DE
QUIMICAE FERTILIDADE DE SOLO-RS/SC, 2004).
Nas regifes com altitudes superiores a 500m,
predominam solos de textura argilosa, com altos teores
de matéria organica e elevado tamponamento (ERNANI
& ALMEIDA, 1986). Nesses solos, sdo necessarias
grandes quantidades de calcario, aumentando o custo
para correcdo total da camada aravel (ERNANI et al.,
1998). A corregdo parcial pode ser uma opcéo para solos
onde a quantidade de calcario necesséria é elevada,
principalmente se os valores de fosforo e potéssio forem
altos (ERNANI etal., 2002).

O nitrogénio € um dos nutrientes mais
importantes na definicdo do potencial produtivo das
culturas, participando de uma série de rotas metabdlicas
chave na bioquimica da planta. A deficiéncia de
nitrogénio pode limitar a emissdo de afilhos, reduzir o
numero de colmos e espigas por area e diminuir a
produgéo de trigo (LONGNECKER, 1993; DEMOTES-
MAINARD etal., 1999; CAVIGLIA & SADRAS, 2001).

A época mais adequada de aplicacdo do
nitrogénio em cobertura em trigo é uma estratégia
importante para otimizar o aproveitamento deste
nutriente a producdo de grdos (LALOUX etal., 1980).
O momento recomendado para aplicagdo do nitrogénio
em cobertura estd compreendido entre o inicio do
afilhamento e o comeco do alongamento do colmo
(COMISSAO SULBRASILEIRA DE QUIMICA E
FERTILIDADE DO SOLO, 2004). Essa recomendacéo
ndo considera a extensdo do periodo critico a formagao
de afilhos, nem os reflexos que a variagao da época de
aplicacdo tem sobre a intensidade do afilhamento. O
afilhamento ocorre num periodo bastante longo dentro
da ontogenia da cultura. Mesmo antes de iniciar a
emissdo externa dos afilhos, a falta de nitrogénio pode
afetar esse processo, pois a defini¢do da emisséo de
afilhos pelo trigo ocorre quando a planta tem de uma a
trés folhas, antes do inicio do afilhamento (ALMEIDA
etal., 2000).

A maior parte dos trabalhos reportados na
literatura sobre o efeito de épocas de aplicacdo de
nitrogénio no desempenho agrondmico do trigo foi
conduzida na auséncia de aluminio. Por outro lado,

muitas lavouras deste cereal sdo implantadas na
presenca de Al* trocavel devido aos altos custos de
elevar o pH a 6,0 em solos altamente tamponados. A
antecipacéo da fertilizagao nitrogenada pode fomentar
o afilhamento de cultivares de trigo, minimizando os
efeitos inibitérios da presenga de aluminio e
aumentando a participagdo dos afilhos no rendimento
de gréos.

Aavaliagdo da resposta do trigo a época de
aplicacdo do nitrogénio em presenga de aluminio é
fundamental para o aproveitamento da grande area de
solos &cidos do Brasil. Este trabalho visou a avaliar a
interacéo entre o efeito inibidor do aluminio e o efeito
estimulador do nitrogénio na producdo de grdos e
alocacdo de matéria seca no colmo principal e afilhos.

MATERIAL E METODOS

Trés experimentos foram conduzidos a
campo, em telado e em cdmara de crescimento, nos
anos de 2000, 2002 e 2003. Os experimentos foram
implantados no municipio de Lages, localizado no
Planalto Sul de Santa Catarina.

O ensaio de campo foi instalado num
Nitossolo Vermelho distréfico tipico (EMBRAPA, 1999)
que ainda ndo havia sido cultivado com culturas anuais
nem recebido calcério. Aandlise do solo apresentou 0s
seguintes resultados: 590g kg de argila; pH em agua
45epHSMP4,7;2,2mg Ltde P; 70mg L* de K; 50g kg*
de MO; 3,0cmol. kg* de Al; 1,0cmol, kg! de Ca; e
0,9cmol. kg de Mg.

O delineamento experimental foi o de blocos
completamente casualizados, dispostos em parcelas
subdivididas, com quatro repeti¢des por tratamento.
Na parcela principal, foram alocados trés niveis de
correcdo do solo (sem corregdo, ¥ da dose e dose
integral de calcario dolomitico para elevar o pH em agua
até 6,0), de acordo com a analise do solo e as
recomendagdes da COMISSAO SULBRASILEIRA DE
QUIMICAE FERTILIDADE DO SOLO (2004). O calcério
foi incorporado ao solo trés meses antes da semeadura
do ensaio. Na subparcela, foram alocados quatro
momentos de aplica¢do do nitrogénio em cobertura: na
emergéncia das plantas; com uma folha e meia, estadio
Haun 1,5; com duas folhas e meia, estadio Haun 2,5; e
com quatro folhas totalmente expandidas e 10% da
quinta folha, estddio 4,1 - época atualmente
recomendada pela pesquisa. A dose de nitrogénio
aplicada em todos os tratamentos foi de 65kg ha™ de
N, na forma de uréia.

A semeadura foi realizada no dia 17 de julho
de 2002, como uma semeadora/adubadora de parcelas.
A densidade foi de 300 sementes aptas por metro
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quadrado e a cultivar utilizada foi a “EMBRAPA 16”
(também empregada nos demais experimentos). O
espagamento entre linhas foi de 0,20m. Cada subparcela
foi constituida por cinco linhas de 5m de comprimento.
As trés linhas centrais perfizeram a area Util de 2,4m?,
na qual os rendimentos de grdos e de seus
componentes foram determinados. O experimento foi
conduzido sob condigdes naturais de precipitacao.

A adubacéo constou da aplicagdo de 150kg
ha! de P,Os e 150 kg ha* de KO, aplicados na forma de
superfosfato triplo e cloreto de potassio, antes da
semeadura. As demais praticas culturais foram adotadas
para a obtengdo de elevado rendimento de gréos e
seguiram as recomendacdes para a cultura.

O ensaio em telado foi conduzido no ano de
2000, em caixas quadradas com 1,2m de lado e 0,30m de
profundidade. Estas foram preenchidas com um
Cambissolo Himico aluminico (EMBRAPA, 1999), que
apresentava as seguintes caracteristicas: 400g kg* de
argila; pH em agua 4,7 e pH SMP 4,9; 2,3mg L-'de P;
24mg L de K; 269 kg™ de MO; 3,3cmol. kg™ de Al;
0,9cmol; kg™ de Ca; e 0,7cmol. kg de Mg. Aadubacéo
realizada no momento da semeadura foi com 150kg ha*
de P,Os e 150kg ha' de KO, sendo utilizados como
fontes o superfosfato triplo e o cloreto de potassio,
respectivamente. A aplicagdo do calcério foi feita trés
meses antes da condugdo do experimento.

O delineamento experimental foi o de blocos
completamente casualizados, dispostos em esquema
fatorial (3 x 4), com trés repeti¢Bes. Os tratamentos
testados foram os mesmos do experimento de campo,
assim como a dose de N aplicada a todos os tratamentos.

A semeadura do segundo ensaio foi
realizada no dia 06 de julho de 2000, em sulcos de 3cm
de profundidade. A densidade empregada foi de 300
sementes aptas por metro quadrado. O espacamento
entre linhas foi de 0,20m. Cada parcela foi constituida
por seis linhas de 1,1m de comprimento. As quatro
linhas centrais foram consideradas como &rea Gtil da
parcela. O experimento foi irrigado sempre que
necessario para manter a umidade préxima da
capacidade de campo.

O terceiro experimento foi conduzido em
cadmara de crescimento e solugdo nutritiva. As
condic¢Oes ambientais na cAmara de crescimento foram:
70% de umidade relativa do ar, 20°C de temperatura
diurna e 10°C de temperatura noturna; 12 horas de luz
por dia, obtida por meio de 20 lampadas fluorescentes
e 4 lampadas incandescentes e radiacdo
fotossinteticamente ativa ao nivel da planta de 408mmol
m2s?,

O delineamento experimental foi
completamente casualizado em esquema fatorial (3 x 4),

com quatro repeti¢des. O primeiro fator foi constituido
de trés concentragdes de aluminio (0, 8 e 32mg L?); 0
segundo fator foi constituido de quatro épocas de
aumento da concentracdo de nitrogénio na solucéo
nutritiva: na emergéncia; no estadio 1,5; estadio 2,5; e
estadio 4,1, da escala proposta por HAUN (1973). As
concentragOes de nitrogénio foram 15mg L (inicial,
antes do tratamento de N) e 150mg L (final — ap6s o
tratamento de N). As concentragdes de aluminio e de
nitrogénio foram definidas em testes preliminares com
plantas, observando-se o efeito na emisséo de afilhos.
O aluminio e o nitrogénio foram aplicados na forma de
AICl; e N-NO;: N-NH,*, numa razéo constante de 4:1
(JONES JR, 1983). As concentragdes de calcio e
magnésio na solucéo foram de 160 e 48,6mg L. Os
demais nutrientes estavam presentes em concentragoes
de acordo com solucdo nutritiva de Hoagland,
modificada por JONES JR (1983).

As sementes de trigo foram pré-germinadas
em papel umedecido com agua destilada. Apds 96 horas
de pré-germinac&o, foram escolhidas cinco plantas que
apresentavam coleGptile em torno de 1 a 2cm, uma raiz
principal e duas secundérias, com aproximadamente
3cm de comprimento. As plantulas escolhidas foram
fixadas na altura do colo, em furos de 1cm de didmetro,
feitos em placa de isopor, distanciados cerca de 3cm
entre si, e as raizes mergulhadas em solucéo nutritiva.
Cada vaso recebeu 2 litros de solugdo nutritiva, que
foram aplicados e renovados semanalmente. O pH foi
ajustado diariamente, mantendo os valores iniciais de
40,5,2e6,2+0,2com NaOH 0,1M ou HCI 0,1M,
respectivamente, para as concentrages de 32, 8e Omg L
de aluminio. A solucdo nutritiva foi aerada
continuamente com ar comprimido, por meio de um
compressor, com uma pressao de 30 Ib pol2.

A denominacgdo das folhas e afilhos foi
adaptada do padréo utilizado por MASLE (1985). Os
afilnos foram denominados pela letra A, seguido do
nimero da folha de cujo né sdo originados. Dessa
forma: AQ - afilho originado do n6 do coleoptile; Al
afilho originado do n6 da primeira folha do colmo
principal; Al.1 — afilho originado do n6 da primeira
folha do A1; AN - afilho originado do n6 da enésima
folha do colmo principal.

A campo, as parcelas foram colhidas no dia
11 de dezembro de 2002, quando foi atingida a
maturacdo de colheita. Em telado, as plantas foram
colhidas em 29 de novembro de 2000, quando os graos
estavam com 30% de umidade. No experimento em
camara de crescimento, as plantas foram colhidas 39
dias apo6s o transplante. Nos experimentos de campo e
de telado, foram determinados o rendimento de gréos e
os componentes do rendimento. Os grdos do colmo
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principal (CP) e dos afilhos foram secados
separadamente em estufa, a 65°C, até massa constante.
Os valores foram corrigidos para 13% de umidade e
extrapolados para um metro quadrado. O nimero de
espigas foi determinado através de contagem direta e
extrapolado para um metro quadrado, enquanto que a
massa de grdos foi determinada em 400 gréos
amostrados aleatoriamente das plantas colhidas e
extrapolada para 1.000 gréos.

Nos trés experimentos, determinou-se a MS
(matéria seca) do CP e dos afilhos. A campo e em telado,
a matéria seca do colmo principal e dos afilhos foi
determinada em 20 plantas retiradas do total de plantas
colhidas, enquanto que, em cmara de crescimento,
isso foi feito nas cinco plantas que constituiam cada
tratamento. As plantas foram separadas em colmo
principal e afilhos. Apds a separagdo, o colmo principal
e os afilhos foram colocados separadamente em sacos
de papel para secagem em estufa de fluxo de ar
continuo, a aproximadamente 65°C, até massa
constante.

Em telado, foi realizada uma coleta de plantas
59 dias apds a emergéncia para determinag&o do teor N
no CP e nos afilhos. O mesmo foi feito com as plantas
colhidas 39 dias apds o transplante no experimento em
camara de crescimento. As amostras, separadas em CP,
Al e A2, foram secadas por 72 horas em estufa com
circulacdo forcada de ar quente a 65°C e moidas em
moinho de facas. Ap6s, o material foi submetido a
digestdo por H,0, e H,SO, em bloco digestor, a uma
temperatura de 350-370°C, por um periodo de duas
horas. O nitrogénio foi determinado pelo método
semimicro Kjedahl em microdestilador, conforme
metodologia proposta por TEDESCO et al. (1995).

Os dados foram analisados estatisticamente
através da Andlise de Variancia, utilizando-se o teste F.
As médias foram comparadas pelo teste de Duncan ao
nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve efeito da interacdo entre os
niveis de correcdo do solo (campo e telado) ou
concentracdo de aluminio na solugdo (cAmara de
crescimento) e a época de aplicagdo do nitrogénio
sobre o rendimento de gréos (RG), massa de mil graos
(MMG), nimero de espigas por metro quadrado (NE),
matéria seca (MS) do colmo principal (CP) e de afilhos
(AF), nos trés ambientes em que se conduziu o trabalho
(Tabelas 1 e 2).

Tanto a campo, como em telado, o maior
rendimento de gréos foi obtido nos tratamentos com
correcdo total do solo e o menor quando ndo foi

aplicado calcario (Tabela 1). A correcéo parcial do solo
propiciou rendimento de grdos inferior a campo, e
semelhante em telado, ao tratamento com corregdo total,
na media das épocas de aplicagdo do N em cobertura
(Tabela 1). Em telado, a presenca do aluminio foi
provavelmente o Gnico fator limitante ao crescimento
das plantas no tratamento com % da dose. Neste
ambiente, os valores de rendimento foram elevados
com a correcdo parcial e semelhantes a dose integral
(Tabela 1). Ja a campo, onde outros fatores restritivos
possivelmente se associaram ao aluminio, a corre¢do
parcial da camada aravel ndo foi suficiente para manter
tetos de produtividade semelhantes aos registrados
com a corregéo total.

A campo, ndo houve efeito da época de
aplicacdo do nitrogénio sobre o rendimento de gréos.
Ja em telado, verificou-se menor rendimento de graos
com a aplicacéo de N no estadio de 1,5 folhas do que
com 2,5 e 4,1 folhas (Tabela 1). A falta de interacdo
entre época de aplicagdo do nitrogénio e nivel de
correcdo da acidez no solo demonstra que a aplicacéo
precoce de N em cobertura (emergéncia ou 1,5 folhas)
ndo foi eficaz para minimizar os efeitos inibitérios do
aluminio e propiciar maior rendimento de grdos, em
relagdo a época recomendada (4,1 folhas). Analisando-
se 0s componentes do rendimento, percebe-se que 0
numero de espigas por area nao foi afetado pela época
de aplicacdo de nitrogénio nos dois ambientes. Isto
corrobora a atual recomendagdo de adubacdo
nitrogenada feita pela COMISSAO SULBRASILEIRA
DE QUIMICAE FERTILIDADE DO SOLO (2004), aqual
sugere a aplicacdo do N a partir do inicio do
perfilhamento, demonstrando que a antecipacdo da
fertilizagdo nitrogenada ndo estimulou uma maior
participacdo dos afilhos na formagéo do rendimento
de gréos.

Os componentes do rendimento também
variaram entre os experimentos. A calagem integral
propiciou a obtencdo de grdos mais pesados no
experimento de campo e ndo interferiu sobre a massa
de 1.000 grdos em telado (Tabela 1). A auséncia de
calagem reduziu o nimero de espigas por metro
quadrado no telado e ndo interferiu sobre esta varidvel
a campo. O numero médio de espigas por metro
quadrado obtido a campo (220) foi semelhante aos
valores normalmente encontrados em lavouras
comerciais, que variam entre 200 e 300 (GALLI, 1996).
Jaem telado, obteve-se uma média de 638 espigas por
metro quadrado, valor compativel com o que se obtém
em lavouras de paises com alta produtividade de trigo,
como os Estados Unidos (GOOS et al. 1999). Como nos
dois ensaios foram utilizadas 300 sementes aptas por
metro quadrado, percebe-se que houve maior
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Tabela 1 - Rendimento de gréos, massa de mil gréos e nimero de espigas de trigo por area, em quatro épocas de aplicacéo de nitrogénio, trés

niveis de corregdo do solo e dois ambientes.

Epoca de aplicag&o do nitrogénio

Corregao Emerg" 1,5 Haun? 2,5 Haun® 4,1 Haun” Média
Rendimento a campo (13% umidade, g m)
S/ calcério 166,6 ns 167,3 166,9 163,9 165,7 b*
Y, Da dose 209,2 180,7 167,6 168,9 1816 b
Dose integral 199,1 227,0 2345 208,0 2174a
Média 191,0 ns 227,0 189,7 180,5
Rendimento em telado (13% umidade, g m?)
S/ calcério 522,1ns 416,8 485,30 5175 4854 b
Y, Da dose 5304 5475 612,7 595,0 5714a
Dose integral 537.4 543,1 607,9 604,1 573,1a
Média AB 530,0 B 502,5 A 568,6 A572,2
Massa de 1000 gréos a campo (g)
S/ calcério 28,3 ns 28,0 27,7 26,5 276 b
%, Da dose 29,1 27,2 28,9 27,5 282b
Dose integral 31,0 30,9 30,0 27,4 29,8 a
Média A295 A 28,7 A 289 B 27,1
Massa de 1000 gréos em telado (g)
S/ calcério 40,3 ns 39,6 38,6 39,7 39,6 ns
1/4 da dose 39,7 39,8 39,7 39,9 39,8
Dose integral 38,3 39,1 39,6 394 39,1
Média 39,4 ns 39,5 39,3 39,7
Espigas por area a campo (n° m?)
S/ calcério 177ns 234 236 219 217ns
1/4 da dose 244 192 190 219 211
Dose integral 211 254 240 228 233
Média 211ns 227 222 222
Espigas por area em telado (n° m?)
S/ calcério 564 ns 504 546 666 570 b
1/4 da dose 681 654 621 651 651a
Dose integral 645 720 711 699 693 a
Média 630 ns 627 624 672

*Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna e antecedidas pela mesma letra maitiscula na linha néo diferem estatisticamente pelo

teste de Duncan, ao nivel de significancia de 5%.

¥ na emergéncia das plantas; ¥ com uma folha e meia; ¥ com duas folhas e meia; * com quatro folhas totalmente expandidas e 10% da quinta

folha.

afilhamento efetivo no telado do que a campo. As
grandes diferencas entre campo e telado quanto a
produgdo de espigas por area da cultivar “EMBRAPA
16” sugerem que a maior limitagdo a participagéo de
afilhos no rendimento é do ambiente e ndo do genétipo.

A época de aplicacdo do fertilizante
nitrogenado ndo afetou a MS acumulada no CP, tanto
no experimento realizado a campo quanto no conduzido
em telado (Tabela 2). Para os afilhos, a campo foi
detectado efeito da época de aplicagéo, enquanto que
em telado ndo (Tabela 2). A elevagdo precoce da
concentracdo de N na solugdo nutritiva determinou
maior acimulo de MS no CP e nos afilhos. Nos trés
ambientes, com exce¢do da MS no CP em telado e da

MS dos afilhos a campo, houve efeito supressivo da
presenca de altas concentrag@es de aluminio na solucdo
sobre 0 acimulo de fitomassa no colmo principal e nos
afilhos. Com base nos resultados de acimulo de MS,
pode-se inferir que, em ambientes onde diversos fatores
interferem no processo de afilhamento, tais como a
campo e em telado, ndo houve vantagem em antecipar
a aplicacdo do N em cobertura. Por outro lado, a
aplicacéo precoce de N estimulou o afilhamento quando
se controlou mais intensamente todos os fatores de
producdo na camara de crescimento. Assim, mesmo
considerando-se que a defini¢do da emissao dos afilhos
ocorre precocemente (ALMEIDA et al., 2000), a
antecipacéo da adubacéo de cobertura ndo se mostrou
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Tabela 2 — Matéria seca acumulada no colmo principal e nos afilhos de trigo, em trés niveis de corregdo do solo (a campo e em telado) ou
trés concentragdes de aluminio na solugdo (camara de crescimento), em quatro épocas de aplicagdo de nitrogénio.

Epoca de aplicac&o do nitrogénio

Tratamentos

Emerg” 1,5 Haun? 2,5 Haun® 4,1 Haun” Média
Corregdo Matéria seca do colmo principal a campo (g m?)
S/ calcério 70,4 ns 82,3 97,6 96,8 86,7b
1/4 da dose 108,1 92,1 88,0 90,1 94,6 ab
Dose integral 79,7 125,7 119,9 104,6 1075a
Média 86,0 ns 100,0 101,8 97,6
Corregdo Matéria seca do colmo principal em telado (g m?)
S/ calcério 28,31 ns 30,27 27,68 27,79 28,51 ns
1/4 da dose 29,20 28,51 29,98 28,57 29,06
Dose integral 38,29 27,81 28,98 29,44 31,13
Média 31,94 ns 28,86 28,88 28,60
Aluminio e Matéria seca do colmo principal em camara de crescimento (g cinco plantas™)--------
32 mgL? 1,13 1,04 1,00 0,88 1,01b
8 mgL™* 1,75 1,69 1,70 1,44 1,65a
0 mgL* 1,83 ns 1,70 1,69 1,52 1,68 a
Média A 157 A147 A 1,46 B 1,28
Corregdo Matéria seca dos afilhos a campo (g m?)
S/ calcério 30,0 ns 21,7 10,7 24,1 21,6 ns
1/4 da dose 231 37,4 20,0 28,5 27,2
Dose integral 31,1 23,8 20,1 28,4 25,9
Média A281 A 27,6 B 16,9 A27,9
Corregdo Matéria seca dos afilhos em telado (g m?)
S/ calcario 16,02 ns 12,37 19,28 25,16 18,21 b*
1/4 da dose 26,41 28,55 23,42 26,74 26,28 a
Dose integral 26,82 30,03 31,35 33,28 30,37a
Média 23,08 ns 23,65 24,69 28,39
Aluminio e Matéria seca dos afilnos em camara de crescimento (g cinco plantas™)-----------------
32 mgL? 1,86 ns 1,61 1,25 1,21 149¢
8 mgL* 4,68 4,35 451 3,90 436a
0 mgL* 4,52 4,33 3,59 3,35 3,95b
Média A 3,69 AB 3,43 BC 3,12 C2,82

* Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna e antecedidas pela mesma letra maitscula na linha ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Duncan, ao nivel de significancia de 5%.
¥ na emergéncia das plantas; # com uma folha e meia; ¥ com duas folhas e meia; * com quatro folhas totalmente expandidas e 10% da quinta

folha.

eficiente em aumentar o acimulo de matéria seca dos
afilhos e, conseqlientemente, as suas chances de serem
produtivos, independentemente do nivel de correcéo
do solo. Segundo MUNDSTOCK & BREDEMEIER
(2001), a aplicagdo tardia de N é interessante para
algumas cultivares, pois o nitrogénio é mais importante
para a sobrevivéncia dos afilhos.

N&o houve efeito significativo da época de
aplicacgdo de nitrogénio sobre o teor de N do CP tanto
em telado quanto em cdmara de crescimento (Tabela 3).
O CP apresenta dominancia sobre os afilhos, o que
determina priorizacdo de alocagdo de nutrientes
(MARTIN, 1987). Isso pode ter minimizado o efeito da
época de aplicacédo do nitrogénio sobre o teor de N no
tecido.

Os afilhos do n6 da primeira folha (A1) e do
n6 da segunda folha (A2) séo os mais importantes para
a formacéo do rendimento de gréos, pois sdo 0s com
maiores chances de serem produtivos (MERROTO JR,
1995; ALMEIDA et al., 2000; ALMEIDA &
MUNDSTOCK, 2001). Em telado, observou-se interagéo
entre 0 momento de aplicagcdo do N e os niveis de
correcdo do solo (Tabela 3). Esta interagdo
provavelmente ocorreu pela auséncia do afilho Al no
tratamento onde o N foi aplicado no estadio Haun 1,5 e
ndo recebeu calcario. Entre os demais tratamentos, ndo
houve diferenga na porcentagem de N acumulado no
tecido. Em camara de crescimento observou-se menor
teor de N no A1 do tratamento que apresentava 8mg L*
de aluminio na solugéo.
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Tabela 3 — Teor de nitrogénio no colmo principal, nos afilhos Al e A2 de trigo, em trés niveis de correcdo do solo (telado) ou trés

concentracdes de aluminio na solucdo (camara de crescimento), em quatro épocas de aplicagédo de nitrogénio.

Epoca de aplicagéo do nitrogénio

Tratamentos Emerg" 1,5 Haun? 2,5 Haun® 4,1 Haun" Média
Teor de N no colmo principal em telado (%)

S/ calcério 3,36 ns 3,14 3,86 3,82 3,55ns
1/4 da dose 2,58 2,54 3,27 331 3,16
Dose integral 3,04 3,36 3,48 2,75 2,93
Média 3,00 ns 3,02 3,54 3,29
Aluminio Teor de N no colmo principal em camara de crescimento (%)---------------------
32mgL? 4,96 ns 4,56 5,01 511 4,91 a*
8mgL* 4,63 4,44 4,54 4,45 451b
OmgL? 4,44 4,45 4,45 4,73 452b
Média 4,68 ns 4,49 4,67 4,76

Teor de N no afilho Al em telado (%)**
S/ calcério A3,43a B 0,00 b*** Al66a A208a 1,63
1/4 da dose A3,08 a A310a A34la A206a 2,90
Dose integral A3,28 a A 3,53a A348a A347a 3,44
Média 3,27 1,95 2,79 2,51
Aluminio e Teor de N no afilho A1 em camara de crescimento (9%6)**--------------==--==mnmmmemmn
32mgL? 5,70 ns 5,74 5,97 5,90 5,83a
8mgL* 5,10 5,09 551 5,37 527c
OmgL* 5,62 5,60 5,79 5,10 5,53 b
Média 5,47 ns 5,48 5,76 5,46

Teor de N no afilho A2 em telado (%)**
S/ calcério 2,73 ns 2,90 3,57 2,29 2,87 ns
1/4 da dose 1,96 2,46 3,05 2,87 2,59
Dose integral 2,85 3,22 3,15 3,36 3,14
Média 2,51 ns 2,86 3,26 2,84
Aluminio Teor de N no afilho A2 em camara de crescimento (%0)**-------------=--==--=mu-muun
32mgL? Ab578a A6,13a A6,14a A6,15a 6,05
8mglL* Ab551a A539b A557b A550b 5,45
OmgL™? B453b A526b A544b Ab534Db 5,19
Média 5,27 5,59 572 5,66

* Médias seguidas pela mesma letra maitscula na horizontal e mindscula na vertical ndo diferem estatisticamente pelo teste de Duncan, ao
nivel de significancia de 5%. ** Dados transformados (raiz quadra de x +1). *** O afilho Al ndo foi emitido nesse tratamento.
Y na emergéncia das plantas; # com uma folha e meia; ¥ com duas folhas e meia; * com quatro folhas totalmente expandidas e 10% da quinta

folha.

O teor de N do A2 ndo foi afetado
significativamente pelos tratamentos em telado (Tabela 3).
Na cadmara de crescimento, os maiores teores de N no
tecido foram verificados nos tratamentos com presenca
de aluminio, independentemente da época de alteracéo
do contetdo de N da solugdo. Por outro lado, na
auséncia de aluminio, verificou-se menor teor de N no
A2 quando a concentracdo de nitrogénio da solugdo
nutritiva foi elevada antecipadamente no estadio
1,5Haun.

As avaliagdes de concentracdo de N no
tecido do CP e dos afilhos tinham por objetivo verificar
se havia correlagdo entre o efeito inibitorio do aluminio

e a percentagem de N no tecido dessas estruturas.
Através dos resultados expressos na tabela 3, pode-se
verificar que ocorreu maior teor de N no tecido na
presenca de aluminio. Este mesmo comportamento foi
registrado por ALVES et al. (1988), analisando os efeitos
do aluminio sobre a composi¢do mineral de duas
cultivares de trigo. Segundo os autores, o0 aluminio
pode aumentar a absor¢do de nitrato mediante estimulo
da atividade e/ou sintese da nitrato-redutase. Também
é possivel que ele estimule a absorcdo de am6nio
mediante efeito modulador positivo sobre a sintetase
da L-glutamina das células radiculares. Diferentemente
disso, GOMES et al. (1985) e CAMBRAIA et al. (1989)
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verificaram que, em elevada concentracéo de aluminio,
héa interferéncia na aquisi¢cdo e no metabolismo
nitrogenado, havendo diminuicdo na absorcéo,
translocacéo e reducdo do nitrato em raizes. Esses
resultados podem estar indicando que o menor
afilhamento obtido em solos com aluminio
possivelmente seja por outro fator, mas ndo pela
restricdo de N. Em diversos experimentos, tem sido
verificada omissdo mais intensa do Al do que do A2, e
uma das hipéteses era a de que esse afilho (Al) seria
discriminado no recebimento de nutrientes,
especialmente de nitrogénio. Observando-se os valores
obtidos para percentagem de N nos afilhos Al e A2,
pode-se dizer que isso ndo ocorreu, tanto no
experimento em telado como em cAmara de crescimento.
Assim, a analise conjunta dos dados dos trés
experimentos indica que a pratica de variacdo do
momento de aplicacdo do N em cobertura ndo foi
eficiente na diminuigéo do efeito inibitério do aluminio,
na emissédo e sobrevivéncia dos afilhos.

CONCLUSOES

A aplicacdo de nitrogénio antes do inicio
do afilhamento néo se mostrou eficiente para minimizar
os efeitos toxicos do aluminio sobre os afilhos e
aumentar suas chances de serem produtivos.
Independentemente do ambiente avaliado, a aplicagdo
precoce de N ndo aumentou o rendimento de gréos de
trigo, tanto em presenca quanto na auséncia de
aluminio. Os resultados deste trabalho corroboram as
atuais recomendacdes feitas pela COMISSAO SUL-
BRASILEIRA DE QUIMICA E FERTILIDADE DO
SOLO referentes a época de aplicagdo de nitrogénio
em cobertura na cultura do trigo.
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