Universidade
Estadual de LondRrina

LUCIANA COSTA

PARCELAMENTO DA ADUBACAO NITROGENADA DE
COBERTURA EM CULTIVARES DE TRIGO COM
DIFERENTES QUALIDADES INDUSTRIAIS

Londrina
2011



LUCIANA COSTA

PARCELAMENTO DA ADUBACAO NITROGENADA DE
COBERTURA EM CULTIVARES DE TRIGO COM
DIFERENTES QUALIDADES INDUSTRIAIS

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao
Programa de Po6s-Graduagdo em Agronomia
da Universidade Estadual de Londrina, como
pré-requisito para obtencdo do titulo de
Mestre em Agronomia.

Orientador: Prof. Dr. Claudemir Zucareli
Co-orientador: PhD. Carlos Roberto Riede

Londrina
2011



Dados Internacionais de Catalogacdo-na-Publicacéo (CIP)

C837p  Costa, Luciana.
Parcelamento da adubacdo nitrogenada de cobertura em cultivares de trigo com
diferentes qualidades industriais / Luciana Costa. — Londrina, 2007.
110f. :il.

Orientador: Claudemir Zucareli.

Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) — Universidade Estadual de Londrina,
Centro de Ciéncias Agrarias, Programa de P6s-Graduagdo em Agronomia, 2011.

Inclui bibliografia.

1. Triticum aestivum L — Teses. 2. Nitrogénio. Uréia — Teses. 3. Componentes
de producgdo — Teses. 4. Proteina - Qualidade fisioldgica de sementes — Teses. 1.
Hirooka, Elisa Yoko. 1. Universidade Estadual de Londrina. Centro de Ciéncias
Agrérias. Programa de P6s-Graduagdo em Ciéncia de Alimentos. I11. Titulo.

CDU 633.11




LUCIANA COSTA

PARCELAMENTO DA ADUBACAO NITROGENADA DE COBERTURA
EM CULTIVARES DE TRIGO COM DIFERENTES QUALIDADES
INDUSTRIAIS

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao
Programa de Pdés-Graduagdo em Agronomia
da Universidade Estadual de Londrina, como
pré-requisito para obtencdo do titulo de
Mestre em Agronomia.

BANCA EXAMINADORA

Dra. Maria Brigida dos Santos Scholz
IAPAR — Londrina — PR

Prof. Dr. Cassio Egidio Cavenaghi Prete
UEL — Londrina — PR

Dr.Juarez Campolina Machado
IAPAR — Londrina - PR

Prof. Dr. Gustavo Adolfo de Freitas Fregonezi
UEL - Londrina — PR

Prof. Dr. Claudemir Zucareli
UEL — Londrina — PR

Londrina, 23 de fevereiro de 2010.



DEDICATORIA

A Deus, a minha familia, aos meus amigos pela
cumplicidade e companheirismo, e a todos que

colaboraram para essa conquista.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus, por ter me dado perseveranga, coragem e

sabedoria para cumprir este desafio;

Aos meus pais e aos meus irmaos Guilherme e Mariana, pelo

esforco e compreensao nos momentos desta importante etapa de minha vida;
Ao meu orientador, Prof. Dr. Claudemir Zucareli, pela constante
orientacdo e pelos ensinamentos que me foram passados, meus sinceros

agradecimentos;

Ao meu co-orientador, Dr. Carlos Roberto Riede, exemplo de

profissional, por toda dedicagao, incentivo e confianga;

A Dra. Maria Brigida Scholz, pela paciéncia e auxilio na conducéo

deste trabalho;

Ao pesquisador Dr. Juarez Machado, pela colaboragéo.

Ao Prof. Gustavo Fregonezi, pelas sugestdes e contribui¢cdes a este

trabalho;

A Universidade Estadual de Londrina (UEL), por toda base tedrica e

pela oportunidade concedida para realizagcao deste curso de Pés-Graduacao;

A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior

(CAPES), pela bolsa de estudos e apoio financeiro ao projeto;

Ao Instituto Agronémico do Parana (IAPAR), pelas intalagdes

cedidas para execucgao deste trabalho;



A toda equipe do Programa de Cereais de Inverno (PCl) do IAPAR,

pela dedicagao no desenvolvimento deste projeto;

Aos estagiarios e funcionarios do Laboratério de Fisiologia Vegetal
e da Area de Melhoramento e Genética Vegetal do IAPAR, pelo fundamental apoio
nos trabalhos de campo e laboratério, em especial a Cintia, Ana Paula, Brigite,

Moretto e Eliseu;

Ao académico Tiago Zoz, pela amizade e por toda ajuda prestada

durante a conducgao deste projeto;

A minha amiga Viviane Yumi, por todo incentivo, apoio e

companheirismo ao longo destes anos de amizade.

Aos meus colegas de Pds-Graduacado, pelo apoio e amizade, em

especial a Otavia Villela, ao Paulo Roger e ao Rafael Brito;

Por fim, agradeco a todos que contribuiram de forma direta ou

indireta no desenvolvimento deste projeto.



"Para realizar grandes conquistas, devemos
nao apenas agir, mas também sonhar; ndo

apenas planejar, mas também acreditar."

Anatole France



COSTA, Luciana. Parcelamento da adubacéo nitrogenada de cobertura em
cultivares de trigo com diferentes qualidades industriais. 2010. 110 f.
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RESUMO

A disponibilidade do nitrogénio é um dos fatores mais importantes nos processos de
crescimento e desenvolvimento das plantas e os gendtipos de trigo apresentam
respostas diferenciadas a adubagao nitrogenada. O trabalho teve por objetivo avaliar
o efeito de diferentes proporgbes de parcelamento da adubagado nitrogenada em
cobertura no comportamento agronédmico e na qualidade de cultivares trigo com
diferentes classificacdes industriais. Os experimentos foram conduzidos em dois
locais (Maripa-PR e Londrina-PR), no ano agricola de 2009, sob o delineamento de
blocos ao acaso, com parcelas subdivididas. Foram avaliadas os genétipos de trigo:
IPR 136 e IPR 145 (melhorador), IPR 130 e IPR 144 (pao) e BRS Louro e CD 105
(basico). A adubagao nitrogenada em cobertura foi realizada na dose fixa de 80
kg/ha na forma de ureia (45% N), com cinco formas de parcelamento como segue:
P1- dose total aplicada aos 20 DAE (dias apés a emergéncia); P2- Y4 no
emborrachamento e o restante aos 20 DAE; P3- 2 aos 20 DAE + 2 no
emborrachamento; P4-": aos 20 DAE e o restante no emborrachamento e P5- dose
total de N aplicada no emborrachamento. Foram realizadas analises das
caracteristicas agronémicas, da qualidade fisiolégica de sementes e da qualidade
industrial, das cultivares de trigo em estudo. Os dados serdo submetidos a analise
de varidncia, e as médias comparadas pelo teste de Scott Knott a 5% de
probabilidade. Em Londrina, as proporcbes de parcelamento da adubacéao
nitrogenada em cobertura ndo afetam o PH, a massa de 1000 sementes, a massa de
gréo/espiga, o n° de espiga/m?, o ciclo ao espigamento e o grau de acamamento
das cultivares estudadas. A aplicagao de nitrogénio em P3 para o IPR 144 e em P3
e P5 para o BRS Louro proporcionou maiores alturas de plantas. Para a cultivar IPR
136 as menores alturas de plantas foram observadas quando o nitrogénio foi
aplicado de forma parcelada, em comparagdo a uma unica aplicagdo. Os gendtipos
IPR 136 e LD 052114 apresentaram maiores rendimentos de grdos quando o N foi
aplicado em uma unica vez em P1 e P5, respectivamente. A adubacao nitrogenada
de cobertura em P1, P2 e P5, para a cultivar IPR 144 favoreceu a produtividade de
graos. As diferentes proporgdes de parcelamento da adubagdo nitrogenada em
cobertura nao afetaram a qualidade tecnolégica das cultivares de trigo com
diferentes qualidades tecnolégicas. Em Maripa as proporgdes de parcelamento da
adubacao nitrogenada em cobertura e as cultivares com diferentes qualidades
industriais ndo afetam a qualidade fisiologica e o PH de sementes de trigo. As
propor¢cdes de parcelamento P4 e P5 aumentaram significativamente a massa da
1000 sementes. As cultivares IPR130 e IPR 136 apresentam maior produtividade,
massa de 1000 sementes e teor de N nas sementes que a CD105. A adubacéo
nitrogenada de cobertura em P3 e P5 para a cultivar IPR130 e em P3 para a IPR136
favorecem o rendimento de sementes.

Palavras-chave: Triticum aestivum L. Nitrogénio. Uréia. Componentes de produgéo.
Proteina. Qualidade fisiolégica de sementes



COSTA, Luciana. Split of nitrogen fertilization as top dressing in wheat cultivars
with different industrial qualities. 2011. 110 f. Dissertation (Master’s Degree in
Agronomy) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2011.

ABSTRACT

The availability of nitrogen is a major factor in the processes of growth and
development of plants and the wheat genotypes exhibit differential responses to
nitrogen fertilization. The study aimed to evaluate the effect of different proportions of
the split dressing of nitrogen fertilization coverage on agronomic performance and
quality of wheat cultivars with different industrial classifications. The experiments
were conducted at two locations (Maripa and Londrina-PR) in the agricultural year of
2009 under the design of randomized blocks with split plots. It were evaluated
genotypes of wheat: IPR 136 and IPR 145 (Strong Gluten) and IPR 130 IPR 144
(Medium Gluten) and BRS Louro and CD 105 (Weak Gluten). The nitrogen
fertilization in coverage was performed at a fixed dosage of 80 Kg/ha as urea (45%N)
with five ways of subdivisions, as follows: P1 — total dosage applied at 20 DAE (days
after emergence); P2 - %4 at booting and the remainder at 20 DAE; P3 - 72 at 20 DAE
+ V2 year booting; P4 - 4 at 20 DAE and the remainder at booting and P5 — total
dosage of N applied at booting. Analysis were performed for agronomic traits,
physiological quality of seeds and the industrial quality of the wheat cultivars studied.
Data were subjected to analysis of variance and average compared by the Scott
Knott test at 5% probability. At Londrina, the proportions of split nitrogen fertilization
in coverage does not affect the pH, the mass of 1000 seeds, mass of grain/spike, the
n° of spike/m? the cycle to heading and degree of lodging (AC) of the cultivars
studied. The application of nitrogen in P3 for IPR 144 and P3 and P5 for BRS Louro
resulted in taller plants. To the IPR 136 cultivar the lowest plant height were observed
when nitrogen was applied by subdivison in comparison to a single application.
Genotypes IPR 136 and LD 052114 had higher grain yields when N was applied only
once in P1 and P5 respectively. The different proportions of nitrogen fertilization in
coverage did not affect the technological quality of wheat cultivars with different end-
uses. The proportions of the subdivisions of nitrogen fertilization in coverage and the
cultivars with different industrial qualities do not affect the physiological quality and
PH of wheat seeds. The proportions of subdivision P4 (74 of N at 20 DAE and the
remainder at booting) and PS5 (total dose of N applied at booting) significantly
increased the mass of 1000 seeds. The cultivars IPR130 and IPR 136 have higher
productivity, 1000 seeds weight and N content in seeds than CD105. The nitrogen
fertilization in coverage in P3 and P5 to IPR130 cultivar and in P3 to IPR136 favored
seed’s productivity.

Keywords: Triticum aestivum L. Nitrogen. Urea. Yield compounds. Protein.
Physiological seed quality. Technological quality.
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1 INTRODUGCAO

O trigo (Triticum aestivum L.) é considerado um produto de carater
estratégico para muitos paises, assumindo um importante papel no campo, seja
como opgao na rotagao de culturas, como também na geracdo e multiplicagado de
renda nos demais setores da cadeia produtiva.

E uma cultura de grande importancia para o Brasil, havendo no pais
uma demanda crescente por derivados desse cereal, estimada em 10,4 milhdes de
toneladas (t) para 2010 (CONAB, 2011).

O incremento da produgéo e da qualidade de graos das lavouras de
trigo tem sido de fundamental importancia para o Brasil atingir a auto-suficiéncia na
producao deste cereal, uma vez que a produgao do pais, 5,02 milhdes de toneladas
em 2009 (CONAB, 2010), atende apenas parte da demanda nacional.

A cultura do trigo no Brasil vem alcangando maior importancia frente
aos paises produtores e exportadores, alicercada nos ganhos de produtividade, na
rentabilidade e na melhoria de sua qualidade industrial (EMBRAPA, 1997). O pais
possui grande potencial para a producao de trigo. O clima favoravel, as condigdes
de solo e os trabalhos de melhoramento genético justificam o desenvolvimento de
tecnologia para o cultivo desta graminea (FANAN et al., 2006) e, altos rendimentos
sdo obtidos com a utilizagdo de tecnologias proprias para o seu cultivo (LANTMANN
et al., 2005).

Um dos principais fatores a ser considerado na condugdo de
qualquer cultura é a adubagao (LOPES, 1996). O suprimento de nutrientes para as
plantas e a adequada proporcéo entre eles sdo fundamentais para produtividade e a
qualidade no cultivo de trigo.

O nitrogénio (N) € um dos nutrientes mais absorvidos durante o ciclo
de desenvolvimento das culturas, participando de uma série de vias metabdlicas das
plantas e desempenhando um importante papel na formagdao de determinadas
moléculas, tais como: clorofilas, enzimas e proteinas. Devido a sua condigao de
constituinte molecular, o N pode afetar o crescimento da planta, a produgao e a
qualidade de sementes (DELOUCHE, 1981).

O nitrogénio tem acentuada influéncia na produtividade e na

qualidade dos cultivos, porém, o uso indevido pode ocasionar prejuizos e problemas
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ambientais (CAMPBELL et al., 1995). Assim, aplicagdes equilibradas séao
necessarias e importantes para todo o sistema agricola. Neste aspecto, o
parcelamento da adubagéo nitrogenada em cobertura é uma estratégia importante
para otimizar a eficiéncia do uso do nitrogénio pela cultura do trigo e reduzir perdas
por lixiviacao ou volatilizacao.

A demanda de nutrientes varia com o estadio de desenvolvimento da
planta e a aplicagdo de N no momento adequado pode aumentar o aproveitamento
deste nutriente pela planta, proporcionando maiores rendimentos de gréos. O
fornecimento de N as plantas de trigo € de grande importancia nos periodos em que
o potencial de rendimento esta sendo estabelecido (FRANK; BAUER, 1996). Nos
estadios iniciais, o N € necessario para potencializar o numero maximo de
espiguetas por espiga e, em consequéncia, o numero de graos por espigas,
enquanto, nos estadios finais, o N é critico para determinar o nimero de colmos por
area (BREDEMEIER; MUNDSTOCK, 2001). A aplicagao tardia de N pode
incrementar a sobrevivéncia dos afilhos emitidos pela planta, elevar o vigor das
sementes e aumentar o teor de proteinas e a massa dos graos, melhorando assim a
qualidade do trigo.

Nas sementes a disponibilidade de nutrientes interfere na formacgao
do embrido e do tecido de reserva, bem como na sua composicdo quimica
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2000), alterando, consequentemente, a viabilidade e
vigor das mesmas. O efeito do nitrogénio na qualidade fisiolégica das sementes
pode estar associado ao nivel de proteinas presentes na semente, principalmente
nos cereais (DELOUCHE, 1980).

O nitrogénio é constituinte de substéncias determinantes da
qualidade do trigo, participando de fungbes metabdlicas essenciais, tais como a
sintese protéica. A concentracdo de proteinas dos grados € um dos principais
atributos determinantes para a qualidade industrial do trigo. O grdo de trigo deve
possuir a qualidade tecnoldgica desejada pela industria, evitando assim o uso de
aditivos, por razdes de custo e de seguranga alimentar (FRANCESCHI et al., 2009).

As variagbes quantitativas e qualitativas das proteinas do trigo séo
determinadas por fatores genéticos (inerentes a cultivar), definindo inclusive a
classificagdo industrial das mesmas. Contudo, fatores ambientais como a
temperatura, a fertilidade do solo e a adubagao nitrogenada influenciam diretamente

na quantidade e qualidade das proteinas.
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O conteudo de proteina € um carater quantitativo, expresso por
grande numero de genes, 0os quais sdo decisivamente influenciados pelo ambiente
(FRANCESCHI et. al.,, 2009). Assim, os genotipos respondem de maneira
diferenciada a aplicagdo de N, evidenciando a necessidade de avaliagdo do
comportamento de diferentes cultivares e linhagens de trigo com relagéo as suas
respostas ao parcelamento da adubagao nitrogenada.

O trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de diferentes proporgdes
de parcelamento da adubagido nitrogenada em cobertura no comportamento

agrondmico e na qualidade de trigo com diferentes classificagdes industriais.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ASPECTOS GERAIS E IMPORTANCIA DA CULTURA DO TRIGO

O trigo (Triticum aestivum L.) € um dos principais alimentos da
humanidade e ocupa 20% da area cultivada do mundo (MAIA et al., 2007). E um dos
principais cereais utilizados na alimentagdo humana, participando com
aproximadamente 32% da produ¢ao mundial de graos (RCSBPT, 2003).

A producdo mundial de trigo situou-se em torno de 680 milhdes de
toneladas em 2009 (USDA, 2010), tendo como principais produtores a China, a india
e os Estados Unidos (CANZIANI; GUIMARAES, 2009).

No Brasil, a estimativa da producéo da safra 2010 é de 5,88 milhdes
de toneladas, superior em 17% as 5,02 milhdes de toneladas da safra 2009
(CONAB, 2011).

O consumo de trigo no Brasil € de 49 kg/habitante/ano (equivalente
em grdo) (CANZIANI; GUIMARAES, 2009), sendo o pais um grande importador
deste grao, pois sua produgéo tem oscilado ao redor de 5 milhdes de toneladas para
um consumo potencial de aproximadamente 10 milhdes de toneladas (CONAB,
2010).

O Brasil possui grande potencial para a producao de trigo. O clima
favoravel, as condigbes de solo e os trabalhos de melhoramento genético justificam
o desenvolvimento de tecnologia para o cultivo desta graminea (FANAN et al., 2006)
e altos rendimentos s&o obtidos com a utilizagdo de tecnologias préprias para o seu
cultivo (LANTMANN et al., 2005).

Na safra 2010, a area brasileira cultivada com trigo foi de 2,1
milhdes de hectares, com produtividade média de 2.736 kg/ha (CONAB, 2011). A
regido sul do Brasil é responsavel por 90% da produgao, sendo o Parana o maior
produtor brasileiro com 56,3% do total, com média de produtividade de 2891 Kg/ha
(CONAB, 2011).

Na Regidao Sul, o cultivo de trigo constitui uma das principais fontes

de renda da produgdo agricola no inverno, sendo fundamental no sistema plantio
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direto para a cobertura vegetal do solo e para a produgdo de palha que cobrira o
solo durante o cultivo de culturas de verao (WIETHOLTER, 2004).

A cultura do trigo auxilia na redugéo da eroséo pela boa quantidade
de palha que permanece no solo e na rotagcdo de culturas. Estima-se em 20% a
reducdo nos custos nas lavouras de verdo precedidas pelo trigo (COLLE, 1998). E
de extrema importancia para a sustentabilidade de pequenas e médias propriedades
da regido Sul do Brasil, estando altamente integrado em esquemas de
rotacado/sucessao com as culturas da soja e do milho, no sistema de semeadura
direta (FRANCESCHI et al., 2009).

E uma das principais culturas, em termos de quantidade, para a
nutricdo humana e animal, fornecendo cerca de 20% da energia e 25 % dos
requerimentos protéicos da populagdo mundial (LAWLOR; MITCHELL, 2000). No
Brasil, este cereal € de grande importancia para economia, devido ao elevado
consumo de seus derivados, principalmente pao, macarrdao, biscoitos e farinha
(CARNEIRO et al., 2005), sendo ainda excelente fonte de energia (carboidratos),
proteinas e fibras (SILVA et al., 1996).

A cultura do trigo no Brasil vem alcangando maior importancia frente
aos paises produtores e exportadores, alicergada nos ganhos de produtividade, na
rentabilidade e na melhoria de sua qualidade industrial (EMBRAPA, 1997).

O estabelecimento de praticas de manejo que otimizem os insumos
aplicados pode contribuir para aumentar a produtividade nas lavouras de trigo no
Brasil (SANGOI et al., 2007).

2.2 ADUBACAO NITROGENADA

O rendimento de uma cultura é a fungao direta da quantidade de
nutrientes acumulados pela planta. Dentre as varias vantagens que o uso de
fertilizantes traz para as culturas, Lopes (1996) cita o aumento da produtividade e o
aproveitamento e recuperacdo de areas até entdo consideradas impréprias para a
agricultura.

O uso de doses adequadas e balanceadas de fertilizantes ocupa

lugar de destaque dentre os diferentes fatores de producdo (EMBRAPA, 2002;
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LOPES, 1996). Lopes e Guilherme (1990) citam que a adubacédo assume importante
papel no processo produtivo, sendo responsavel por cerca de 50% dos ganhos de
produtividade das culturas. A adubacdo é um procedimento indispensavel para a
obtencdo de rendimentos maximos de trigo no Brasil (LANTMANN et al., 2005).

A adubacao nitrogenada faz-se necessaria em virtude da insuficiente
quantidade de N que o solo fornece para o adequado crescimento das plantas
(SCALCO et al., 2002).

Dentre as fontes de nitrogénio, a ureia (CO(NH;)2) e o sulfato de
amoénio (NH4)>,SO4 sdo duas fontes que apresentam baixa eficiéncia de utilizagcao
pelas culturas, raramente superior a 50%. Porém, sdo as mais utilizadas na
agricultura brasileira, possivelmente por serem de menor custo e de maior
disponibilidade no mercado. A ureia que é um fertilizante sélido, na forma de
granulos brancos, destaca-se por apresentar elevada concentragéo de N (~ 45% de
N), alta solubilidade, baixa corrosividade e menor relagdo custo por unidade de
nutriente. Além disso, por ser um adubo altamente concentrado, torna-se mais
barato o transporte, o armazenamento e a aplicacdo (BARBOSA FILHO; SILVA,
2001).

A aplicacao de nitrogénio na semeadura pode ser feita no sulco ou a
lango, com posterior incorporagdo. Contudo, devido ao comportamento do nitrogénio
no solo, que apresenta varias possibilidades de perdas, o método mais comumente
utilizado tem sido a aplicagao de parte no sulco, junto com o fosforo e o potassio, por
ocasidao do semeadura, e parte, em cobertura (BARBOSA FILHO et al., 2005)

O manejo da adubagao nitrogenada merece destaque em fungdo da
utilizacdo de pequenas doses na semeadura e doses maiores deste elemento em
cobertura. Isto se deve a mobilidade deste nutriente no solo, ao contrario dos demais
macronutrientes, que sao aplicados integralmente na semeadura, na forma de adubo
formulado (PERUZZO, 2000).

O nitrogénio é o nutriente mais dificil de ser manejado nos solos de
regides tropicais e subtropicais, em virtude do grande numero de reagdes a que esta
sujeito (ERNANI, 2003). Sendo assim, o parcelamento do adubo nitrogenado
proporciona uma maior eficiéncia na absor¢cdo e consequentemente na assimilagao
do nutriente pelo trigo e, em anos chuvosos, evita a perda do nitrogénio por
lixiviagdo (MUNDSTOCK, 1999).
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Varios autores (MADAN; MUJAL, 2009; SILVA et al., 2008; BRAZ et
al., 2006; MUNDSTOCK ; BREDEMEIER, 2002) mostraram que o parcelamento da
adubacao nitrogenada de cobertura pode proporcionar rendimento de gréos de trigo
superior ao obtido quando aplicado em unica vez.

A adubagao nitrogenada em cobertura pode, conforme a época de
aplicagao, alterar o rendimento de graos do trigo por meio de estimulos aos
componentes do rendimento, ou seja, o numero de graos por espigas, o humero de
espigas por area e a massa de graos (BREDEMEIER; MUNDSTOCK, 2001).

2.2.1 Nitrogénio e Sua Importéncia

O nitrogénio € um elemento essencial para as plantas, pois participa
de uma série de vias metabdlicas-chave em sua bioquimica, sendo constituinte de
importantes biomoléculas, tais como ATP, NADH, NADPH, proteinas de
armazenamento, acidos nucléicos e enzimas (HARPER,1994). E parte de cada
célula viva e constituinte de moléculas de citocromos, além de sua importante funcao
como integrante da molécula de clorofila (BULL, 1993).

A alta exigéncia de N caracteriza esse nutriente como um dos
principais fatores limitantes ao crescimento e desenvolvimento das plantas
(MENEGHIN et al., 2008). Segundo Lopes (2004), o nitrogénio € o nutriente que
mais limita o desenvolvimento, a produtividade e a biomassa da maioria das
culturas. E também o nutriente absorvido em maiores quantidades pela maioria das
culturas, especialmente as gramineas.

O nitrogénio tem grande importancia para a cultura do trigo devido a
sua participacdo na constituicdo de substancias determinantes da qualidade e no
desenvolvimento de fungdes metabdlicas essenciais, tais como a sintese protéica
(VIEIRA et al., 1995). Diversos estudos confirmam a influéncia do N sobre a cultura
do trigo (FREITAS et al., 1995; SCALCO et al., 2002; MADAN; MUJAL, 2009).

O nitrogénio promove alteragdes na morfologia das plantas e em
condicdes de alto suprimento desse nutriente, ocorre aumento na area foliar; como
consequéncia, a curvatura das folhas é ampliada de modo a interferir na

interceptacao de luz (MARSCHNER, 1995). O suprimento de nitrogénio reflete na
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producao de gemas vegetativas, no perfilhamento e no teor de proteina dos graos
(MALAVOLTA, 2006).

A deficiéncia de nitrogénio pode limitar a emissao de afilhos, reduzir
0 numero de colmos e espigas por area e diminuir a produgado de trigo
(LONGNECKER, 1993; CAVIGLIA ; SADRAS, 2001).

De acordo com Marschner (1995), o nitrogénio absorvido pelas
plantas combina com esqueletos carbbnicos para a produgdo de aminoacidos, os
quais resultam em proteinas que ficam armazenadas nos tecidos vegetais. Por
ocasido da fase de enchimento de gréaos, estas reservas sido quebradas,
translocadas e armazenadas nesses 6rgaos na forma de proteinas.

O N, por ser absorvido em grande quantidade pelo trigo, comumente
ndao é suprido na quantidade necessaria e no estadio fisiolégico requerido
(WENDLING et al, 2007). Para Zagonel et al. (2002), todos os componentes de
producao do trigo podem beneficiar-se em maior ou menor grau do nitrogénio,
exceto a populacao de plantas.

Os componentes do rendimento, como o numero de espigas por
area e 0 numero de espiguetas por espigas, sao influenciados pelo momento em
que o nitrogénio é fornecido (BRAZ et al., 2006). No periodo compreendido entre a
fase inicial até o inicio da diferenciagao do primérdio floral, a falta de nitrogénio reduz
a formacgéao de espiguetas (FRANK; BAUER, 1996).

Acorssi e Ferreira (2009), investigando o comportamento da cultivar
de trigo CD 104, com e sem aplicagao de N, verificaram que a adubacgao nitrogenada
promoveu maior rendimento de grdos e numero de graos/espiga, porém nao

influenciou significativamente o PH e a massa de 1000 gré&os.

2.2.2 Nitrogénio no Solo e na Planta

Segundo Streeter e Barta (1984), ha dois aspectos independentes,
mas fundamentais, na nutricdo mineral das plantas. O primeiro se refere a absorcao
dos nutrientes do solo e o segundo a utilizagdo destes elementos pela planta.

A adicdo do nitrogénio ao solo pode ser realizada por meio de

fertilizantes minerais e organicos, mediante a agua da chuva (as descargas elétricas
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combinam o N, e o O, presentes na atmosfera) e pela fixagdo Dbioldgica
(MALAVOLTA, 2006).

O nitrogénio € um dos elementos mais abundantes na natureza,
porém, esta na forma de N,, encontrado na atmosfera, que ndo esta prontamente
disponivel as plantas. O maior reservatorio de N nos solos esta ligado a cadeia
carbbnica da matéria organica, também em formas nao diretamente disponiveis para
as plantas. Geralmente menos de 5 % do N total estd em formas inorgénicas como
ion aménio (NH4") e o ion nitrato (NO3") (SA, 1996).

A maioria dos solos agricolas contém varias toneladas de N orgéanico
em seus perfis. No entanto, a maior parte desse N nao esta prontamente disponivel
para as plantas (URQUIAGA; ZAPATA, 2000), pois é necessario que seja liberado
sob formas minerais para que possa ser absorvido. O processo de mineralizagdo em
determinado periodo depende de varios fatores, como temperatura, umidade,
aeragao, pH, quantidade e natureza do material organico presente. Assim, a
variagdo nesses fatores determina distintas velocidades na transformac&o do N
organico em formas minerais (KOLCHINSKI; SCHUCH, 2003).

A mineralizagdo do nitrogénio organico no solo envolve ainda dois
processos microbiologicos distintos: amonificagdo e nitrificagcdo. A amonificagao
converte proteinas e aminoacidos em amdnio, enquanto a nitrificacdo converte este
em nitrato, principal forma de nitrogénio absorvida pelas plantas (CANTARELLA et
al., 1992).

A preferéncia na absorcdo de NH4" (amdnio) ou NO3 ~ (nitrato) pelas
plantas depende da idade da planta, do ambiente e de outros fatores (HAVLIN et
al., 2005).

O nitrato é a principal fonte de N para a maioria das plantas,
especialmente para os cereais e culturas graniferas. No citossol ocorre a redugao do
NOs™ a NOg, catalisado pela enzima nitrato redutase. Em seguida o NO," é reduzido
a NH;", por meio da enzima nitrito redutase. O NH;" absorvido ou proveniente da
reducao do NOj3™ é incorporado aos esqueletos de carbono (FERNANDES et al.,
2006).

A caréncia de nitrogénio € observada em quase todos os solos, e o
critério de identificagdo da deficiéncia consiste no aparecimento de uma clorose
generalizada das folhas, iniciando-se pelas folhas mais velhas, e esta relacionada

com a participacdo do N na estrutura da molécula de clorofila (CARVALHO et al.,
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2003). A deficiéncia deste nutriente no solo é causada por baixo teor de matéria
organica e perdas por lixiviacao, volatilizagao, desnitrificagao e erosao (IPNI, 2007).

O suprimento de nutrientes minerais afeta fortemente o crescimento,
a morfologia e a distribuicdo do sistema radicular no substrato ou no perfil do solo.
Este efeito é bastante claro com o nitrogénio. Desta forma, uma quantidade
adequada de nitrogénio é essencial para incrementar a produtividade (FRANK;
BAUER, 1996).

Em média, a eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio pelas plantas para
producao de cereais (trigo, milho, arroz, cevada, sorgo, milheto, aveia e centeio) é
de 33% (RAUN; JOHNSON, 1999).

2.2.3 Epocas de Aplicacdo de Nitrogénio em Trigo

A época correta de aplicagcdo do nitrogénio é fundamental para
incrementar o rendimento de graos (SILVA et al., 2005). Segundo Rao e Dao (1992),
aplicagdes parceladas de N, sincronizadas com os periodos de maior demanda pela
planta, aumentam a eficiéncia no uso do fertilizante, reduzindo os processos de
perdas. Além dos aspectos agronémicos, a fertilizagdo em época apropriada pode
reduzir os riscos de poluicao das aguas subterraneas ocasionados pelo acumulo de
nitrato (MAHLER et al., 1994).

O momento recomendado para aplicagado do nitrogénio em cobertura
estd compreendido entre o inicio do afiihamento e o comeg¢o do alongamento do
colmo (CQFS, 2004).

O fornecimento de N as plantas de trigo é de grande importancia nos
periodos em que o potencial de rendimento estd sendo estabelecido. Os
componentes do rendimento como o numero de espigas por area e o numero de
espiguetas por espigas sao fortemente influenciados pela variagdo do momento em
que o N é fornecido (FRANK; BAUER, 1996).

As exigéncias por nitrogénio nos estadios iniciais de
desenvolvimento das culturas de trigo e milho, apesar de serem pequenas, séo
importantes para promover rapido desenvolvimento inicial e definir o potencial
produtivo (FANCELLI; DOURADO NETO, 1996). Aplicagcbes iniciais também
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influenciam o numero de espigas, decorrente do estimulo do N sobre a producao de
afilhos (LONGNECKER et al., 1993), os quais podem sobreviver e produzir espigas
férteis.

A exigéncia nutricional da maioria das espécies torna-se mais
intensa com o inicio da fase reprodutiva, sendo mais critica por ocasiao da formacao
das sementes, quando uma grande quantidade de nutrientes, principalmente de
fosforo e de nitrogénio, sdo para elas translocados (CARVALHO; NAKAGAWA,
2000).

A aplicacéao tardia de N tem sido investigada para algumas culturas,
como o trigo (COELHO et al., 1998; BLY; WOODARD, 2003; GARRIDO-LESTACHE
et al., 2004), cevada (WAMSER; MUNDSTOCK, 2007), milho (SILVA et al., 2005) e
aveia (SILVA et al., 2001).

Caracterizando o periodo do desenvolvimento critico para
suplementacado de N em cobertura e os componentes da produgao de graos em dois
cultivares de trigo, Bredemier e Mundstock (2001) verificaram que a aplicagdo de
nitrogénio no inicio do ciclo (emissdo da terceira folha) estimulou o numero de
espiguetas, e consequentemente, o numero de graos por espigas, mas nao afetou o
rendimento de graos.

Wamser e Mundstock (2007) avaliaram o acumulo de matéria seca e
de nitrogénio da parte aérea de plantas de cevada e a taxa de sobrevivéncia de
colmos em funcdo da época de aplicacdo de N. Os autores verificaram que as
maiores porcentagens de sobrevivéncia de colmos foram observadas com a
aplicacdo de N no periodo de alongamento de colmos, mostrando a relagéo
existente entre a necessidade de N para dar aporte ao alongamento dos colmos e a
diminuir a mortalidade de afilhos.

Coelho et al. (1998) verificaram que o acamamento de plantas de
trigo da cultivar EMBRAPA-22 foi maior quando o N em cobertura (nas doses 30, 60,
90 e 120 kg/ha) foi aplicado em uma unica vez (aos 20 dias apds a emergéncia) em
relacdo ao parcelamento da dose de aplicagao aos 20 e 40 dias apds a emergéncia.

O efeito de formas de parcelamento da adubacgao nitrogenada sobre
as caracteristicas das cultivares de trigo Butte-86 e Sharp foi estudado por Bly e
Woodard (2003), tendo estes, verificado que as formas de parcelamento (aplicagéo
de N no emborrachamento e apds a polinizagdo) influenciam positivamente o

rendimento e teor de proteina dos graos.
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2.3 QUALIDADE DO TRIGO

Guarienti (1996) apresenta conceitos relativos de qualidade e
menciona que sao dependentes do segmento social que a avalia. Dessa forma, para
o triticultor, o trigo de qualidade superior é aquele que possui boas caracteristicas
agrondmicas, como a resisténcia a doengas e pragas, alto potencial produtivo e
elevado peso hectolitrico. Para o moageiro a qualidade significa matéria prima
uniforme em tamanho e forma e alto rendimento de farinha. Ja para o panificador, a
farinha de boa qualidade deve possuir alta capacidade de absorver agua, boa
tolerancia ao amassamento, gluten de forga média a forte entre outros.

Os fatores de qualidade da farinha de trigo podem ser divididos em
dois grupos basicos: os inerentes ao trigo, resultantes da composi¢cao genética e das
condicbes de crescimento da planta e os que dependem do processo de
armazenamento e moagem do trigo em farinha (AQUARONE et al., 2001).

O trigo que é adequado para um tipo particular de uso possui certas
caracteristicas que para outro € completamente insatisfatério. A qualidade de trigo
pode ser definida como o resultado da interagdo do potencial genético da cultivar e
dos efeitos das condigbes de solo e de clima, da incidéncia de pragas e doengas, do
manejo da cultura, bem como das operagdes de colheita, de secagem e de
armazenamento (GUARIENTI,1996).

Segundo Miranda (2008), para os cientistas que trabalham com
tecnologia de cereais, a qualidade de trigo é considerada, basicamente, como
sinbnimo de funcionalidade, ou seja, a adequagao do trigo para determinado produto

final, e na maior parte dos casos, refere-se as caracteristicas do endosperma.

2.3.1 Qualidade dos Graos

Para avaliar a qualidade dos gréos de trigo s&o sugeridas, entre
outras, a avaliagdo do peso hectolitrico, da massa de 1000 grdos (MANDARINO,
1993) e do numero de queda ou Falling Number (POMERANZ, 1978).
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O peso hectolitrico (PH) é a massa de 100 litros de trigo expressa
em quilogramas (GUARIENTI, 1996). E utilizado como medida tradicional de
comercializagdo em varios paises, e expressa indiretamente atributos de qualidade
dos graos em especial dos relacionados com moagem. A massa hectolitrica € um
importante atributo, uma vez que, na pratica, o valor recebido pelo produtor € menor
quando a massa hectolitrica se apresenta abaixo de 78 Kg/hl (MEGDA et al., 2009).

Valores muito baixos de PH podem indicar ocorréncia de problemas
na lavoura que podem ter afetado o enchimento dos grdos e sua qualidade
(GUARIENTI, 1996). Chuvas no periodo inicial da maturagcéo afetam, principalmente,
caracteristicas quantitativas (massa de mil graos, peso hectolitrico e rendimento de
farinha).

A massa de 1000 graos é uma medida que apresenta forte controle
genético, mas também é afetada por condi¢gbes de temperatura, luminosidade e de
umidade durante a fase de maturagao no campo (MacRITCHIE, 1980)

O numero de queda caracteriza as farinhas de trigo quanto a
atividade das amilases, permitindo assim, prever seu comportamento durante a
etapa de fermentagcdo da massa no processo de panificagcdo. Por meio desse indice
pode-se estimar a capacidade de fermentacdo que a massa de uma determinada
farinha possui (CAZETTA et al., 2008). A analise baseia-se na rapida gelatinizagéo
de uma suspensado de farinha e agua e na medida de degradagcdo do amido por
agao da amilase, em condi¢des similares a de cocgao de um pao (QUAGLIA, 1991).

O resultado obtido, conhecido como numero de queda (NQ), é
inversamente proporcional a atividade da a-amilase presente na farinha, ou seja, se
a atividade enzimatica for alta, o amido é quebrado rapidamente, durante a
gelatinizacdo (POPPER; SCHAFER, 2006) e o valor NQ é baixo.

Yano et al. (2005) testando diferentes fontes de nitrogénio e épocas
de aplicagdo em cobertura para a cultivar do trigo CD 104, concluiram que a
aplicagdo de N em cobertura na época do emborrachamento propiciou uma maior
massa de 1000 graos em relagdo as aplicagdes antecipadas. Ja Nakayama et al.
(1983) nao verificaram diferencas significativas na producéo, peso hectolitrico e
massa de mil grdos em resposta a adubagéo nitrogenada em trigo.

Silva (2008), estudando quatro doses de nitrogénio e seis épocas de

aplicagao de N em cobertura em aveia preta, constatou que nao houve efeito das
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doses de N sobre as variaveis estudadas (massa de 1000 graos, numero de graos

chochos, cheios e totais e produtividade).

2.3.2 Qualidade da Farinha de Trigo

A aptiddo dos trigos para os diferentes usos industriais é
determinada por varias caracteristicas dos graos e que depende tanto das condi¢des
climaticas, como de manejo da cultura e do gendtipo (GUARIENTI, 1993).

Além da produtividade, o grédo de trigo também deve possuir a
qualidade tecnoldgica desejada pela industria, evitando assim, o uso de aditivos por
razdes de custo e de seguranca alimentar (FRANCESCHI et al., 2009).

Os atributos que influem na qualidade tecnoldgica sao determinados,
principalmente, pelo teor de proteinas dos grédos e por sua variagdo, tanto
qualitativa, em termos da composicao de subunidades, quanto quantitativa, em
relacdo as diferentes fragdes protéicas que compdem o gluten (BRUNORI et al.,
1989). As gluteninas e as gliadinas sao as principais subunidades responsaveis
pelas propriedades reoldgicas da massa (POMERANZ, 1988). A composicédo destas
subunidades é controlada geneticamente, ainda que exista uma porgéao da variagéo
da qualidade de trigo que seja dependente de fatores ambientais (GRAYBOSCH et
al., 1996).

A variagao qualitativa e quantitativa dessas proteinas dependem do
genotipo (G), do ambiente (A) e da interacdo GxA (GUARIENTI, 1996). Dentre os
fatores ambientais que podem produzir modificagdes na qualidade tecnolégica e no
teor protéico do grao, citam-se o tipo de solo e os niveis de adubacao (MacRITCHIE;
GUPTA, 1993).

O aumento do conteudo de nitrogénio nos gréos de trigo pode
melhor a qualidade de panificacdo, uma vez que variagdes do conteudo protéico da
farinha afetam a forga do gluten, ou seja, quanto menor o conteudo de proteina na
massa de panificacdo, menores podem ser sua for¢ca e extensibilidade, bem como
sua qualidade de panificagdo. Os baixos conteudos de proteina ocorrem
normalmente quando existe baixa fertilidade do solo e baixo conteudo de nitrogénio

em etapas posteriores a aparicdo do primeiro n6 na planta. Por essa razao, é
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necessario aplicar o fertilizante nitrogenado de tal maneira que este permita o
desenvolvimento 6timo da planta e um adequado acumulo de proteina no grao
(FRANCESCHI et al., 2009).

Segundo BRASIL (2010), as cultivares de trigo estao classificadas
industrialmente de acordo com alveografia, establidade e o numero de queda em

cinco classes (Tabela 1).

Tabela — 1 Classificagao industrial de graos de trigo.

Classes Minimo da forga Valor minimo de Numero de queda
do gluten estabilidade (tempoem (tempo em segundos)
(10™%J) minutos)
Melhorador 300 14 250
Pao 220 10 220
Doméstico 160 6 220
Basico 100 3 200
Outros usos Qualquer Qualquer Qualquer

A alveografia se baseia na avaliagdo do comportamento reolégico da
massa quando esta sendo submetida a presséo produzida pelo ar injetado. A massa
€ extendida em duas direcdes, paralela e meridional, causando uma deformagao
biaxial (GRANOLAB, 1997).

A alveografia tem como principais medidas a extensibilidade (L), a
tenacidade (P) e a forga geral do gluten (W). A extensibilidade € um indicativo do
volume que a massa pode atingir e a tenacidade é um indicativo da pressdo maxima
de ruptura da massa. A forga geral do gluten é obtida pela medida sob a area da
area da curva do alveograma, multiplicada por uma constante do aparelho. Os
valores de W superiores a 200 sdo considerados trigos com forga melhorada e
valores inferiores a 100 a farinha possui o gluten fraco (CAZETTA et al. 2008).

Na busca por analises rapidas e com pequenas quantidades de
amostra, o teste de sedimentacdo com SDS (dodecil sulfato de sodio) pode ser
destacado, pois utiliza apenas um grama de farinha ou de grdo moido. Esse teste

esta baseado na insolubilidade em meio acido das proteinas que formam o gluten e



31

proporciona uma estimativa da forga de gluten por meio do volume do sedimento
medido (ECKERT et al, 1993). O sedimento formado na solu¢cdo de SDS tem sido
associado coma forga de gluten e qualidade de panificagdo (DEXTER et al, 1980,
DICK; QUICK, 1983).

Scalco et al. (2002) observaram que aplicagdes de nitrogénio acima
de 120 Kg/ha afetaram negativamente a forga geral do gluten das cultivares de trigo
EMBRAPA 22 e BR 26.

A quantidade de N absorvido durante o ciclo da planta exerce
influéncia importante na determinacdo do teor de proteina do grdo. Segundo
Mandarino (1993), o teor protéico dos graos é extremamente influenciado pelo teor
de N na planta, no periodo compreendido entre a floragdo e a maturagédo dos graos.
Dessa forma, as doses e a época de aplicagcdo da adubacgdo nitrogenada podem
influenciar o teor protéico dos graos. Kelling e Fixen (1992) relatam que em cereais,
a sintese de proteina compete com a de amido por fotossintetizados durante o
periodo de enchimento de grdos. Quando a necessidade de N para o acumulo de
amido é atingido, o excedente é usado para aumentar o teor de proteina.

Rutkowska (2009) avaliou o efeito da aplicagao tardia de nitrogénio
sobre o rendimento de graos, teor de proteina e distribuicdo de N entre érgaos das
plantas de trigo de inverno. Este concluiu que nitrogénio aplicado na
antese proporciona maior produtividade de grdos e maior teor de gluten. Ainda
segundo Rutkowska (2009), aplicagdes tardias de N sdo recomendaveis, pois o trigo
€ capaz de absorver uma grande quantidade de N durante a antese, mesmo em
plantas em que ja foram aplicados adubos nitrogenados na fase vegetativa.

Fuertes-Mendizabal et al (2010), testando trés épocas de aplicagéo
da adubacgao nitrogenada e quatro doses de N (0, 100, 140 e 180 kg/ha) em trigo,
verificaram que ndo apenas o aumento da dose de nitrogénio, mas também
a divisdo da mesma dose de N teve um efeito benéfico sobre qualidade industrial
dos gréaos.

Por outro lado, Schirmer e Ferreira (2009), avaliando as
caracteristicas tecnoldgicas da farinha de trigo da cultivar CD 115 as respostas de
cinco doses de nitrogénio em cobertura, constataram que ndo houve efeito das
doses de N sobre as caracteristicas avaliadas (teor de gluten, numero de queda,

coloracéo e teor de cinzas).
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Saint Pierre et al. (2008), estudando a resposta ao N de sete
gendtipos de trigo, quanto a qualidade tecnoldgica de graos, verificaram que a
aplicacdo de nitrogénio em cobertura realizada em duas épocas (Feekes 4 e 7),
promoveu o aumento do teor de proteinas da farinha de trigo em relagdo a uma
unica aplicagao no estadio Feekes 4.

Trabalhos tém demonstrado efeito positivo da adubagao nitrogenada
sobre o incremento no teor de proteina em trigo (BULMAN; SMITH, 1993; BLY;
WOODARD, 2003). Garrido-Lestache et al. (2004) também observaram que o atraso

na aplicagao de nitrogénio favorece o aumento do teor protéico dos graos de trigo.

2.3.3 Qualidade Fisioldgica de Sementes de Trigo

A qualidade da semente é definida como o conjunto de atributos
genéticos, fisicos, fisiologicos e sanitarios que influenciam na capacidade do lote de
originar uma lavoura uniforme constituida de plantas vigorosas e representativas da
cultivar, livre de plantas invasoras ou indesejaveis (POPINIGIS, 1985).

Especificamente, entende-se por qualidade fisiologica da semente a
sua capacidade de desempenhar funcbes vitais, caracterizadas pela sua
germinacgao, vigor e longevidade (POPINIGIS, 1985).

As sementes sao avaliadas quanto a qualidade fisioldgica, tanto pela
importancia econbmica que representam, como pela sensibilidade as condi¢cdes
adversas de ambiente durante todas as etapas de producgao, sobretudo na fase de
campo, quando podem ser colhidas ja comprometidas fisiologicamente. A viabilidade
de sementes, para fins de comércio, € determinada pelo teste de germinacéo,
conduzido em laboratério, sendo facilmente reproduzido e de grande confiabilidade
(AMARAL ; PESKE, 2000).

Para a obtencdao de sementes de alta qualidade & imprescindivel,
dentre outros fatores, uma adubagao mineral balanceada, dada a sua influéncia na
producao e qualidade do produto agricola (DELOUCHE, 1981).

Devido a sua condi¢cédo de constituinte molecular, o nitrogénio pode
afetar o crescimento da planta, a produgdo e a qualidade fisica e fisioldgica das
sementes (DIDONET, 1994).
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Segundo Schuch et al. (1999), o vigor pode afetar a performance
das sementes, podendo influenciar aspectos de desempenho da cultura, tais como o
crescimento e o rendimento. No campo, onde as condicbes nem sempre sao ideais
para a germinagdo, principalmente quando ocorre estresse térmico e hidrico, as
respostas apresentadas pelas sementes podem ser bastante variadas (MAIA et al.,
2007).

A disponibilidade de nutrientes interfere na formagéo do embrido e
do tecido de reserva, bem como na sua composicdo quimica afetando,
consequentemente, o metabolismo e o vigor das sementes (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000). Dentre os nutrientes, o nitrogénio destaca-se por participar da
constituicdo de substancias determinantes da qualidade e desenvolver funcdes
metabdlicas essenciais, como a sintese de proteinas (VIEIRA et al., 1995).

De acordo com Vieira et al. (1993), o componente fisioldgico pode
ser influenciado pelo ambiente em que as sementes se formam. Portanto, deve-se
considerar a germinagao e o vigor, procurando-se diferenciar sementes com maior
potencial fisiologico, em funcdo de tratos culturais aplicados, como a adubagao
mineral (ANDRADE et al., 1999).

Warraich et al. (2002) relatam que a aplicagao de nitrogénio melhora
a qualidade e o vigor sementes de trigo, além de elevar o percentual de germinagéo
final. O efeito do nitrogénio na qualidade fisiolégica das sementes pode estar
associado ao teor e a composicdo das proteinas presentes na semente,
principalmente nos cereais (DELOUCHE, 1980).

Crusciol et al. (2003) ndo constataram efeito significativo de doses e
épocas de aplicagdo de nitrogénio sobre a germinagao e o vigor de sementes de
feijdo. Ja Oliveira et al. (2003), avaliando os efeitos da aplicagdo de cinco doses e
trés fontes de nitrogénio sobre a producéo e a qualidade fisiolégica de sementes de
feijao-vagem, observaram que emergéncia de plantulas no campo aumentou
linearmente com elevagdo das doses de N (fonte nitrato de calcio), sendo a
emergéncia maxima (70%) obtida na dose de 100 kg/ha de N.

Schuch et al. (1999) verificaram que o acumulo de nitrogénio nos
tecidos vegetativos e nas sementes e a remobilizacdo do nitrogénio para as mesmas
aumentaram com a adubacgao nitrogenada em cultivares de aveia.

Silva et al. (2001) ndo constataram efeito significativo de doses e

epocas de aplicagdo de nitrogénio sobre o teor de proteinas das sementes de
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aveia-preta; observaram entretanto que a aplicacdo de 20kg/ha de N na fase de
emborrachamento, promoveu um aumento na massa de mil sementes.

Nakagawa et al. (1994), testando o efeito de trés épocas da
adubacao nitrogenada (semeadura, perfilhamento e emergéncia da panicula), na
producédo e na qualidade de sementes de aveia preta, constataram que a aplicagao
de N nas doses (0, 20 e 40 kg/ha ) nao afetou a porcentual de germinagao e o vigor
das sementes testadas.

Kolchinski e Schuch (2003), avaliando o efeito da adubacgéo
nitrogenada sobre atributos qualitativos dos gréos e das sementes de quatro
cultivares de aveia branca, verificaram que o incremento nas doses de adubacéao
nitrogenada reduziu o peso hectolitrico e aumentou a concentragdo de proteina nas
cariopses, porém nao afetou o rendimento industrial e a qualidade fisiolégica das

sementes de aveia branca.
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3 ARTIGO A: PARCELAMENTO DA ADUBACAO NITROGENADA EM
COBERTURA NO DESEMPENHO PRODUTIVO DE GENOTIPOS DE TRIGO
COM DIFERENTES CLASSIFICACOES INDUSTRIAIS

3.1 RESUMO E ABSTRACT

Resumo

A fertilizacao nitrogenada tem sido fundamental no aumento do rendimento de graos
na cultura do trigo, contudo a resposta ao N depende diretamente do gendtipo. O
trabalho teve por objetivo avaliar o desempenho produtivo de gendétipos de trigo com
diferentes qualidades industriais em resposta a propor¢gdes de parcelamento da
adubacao nitrogenada em cobertura. O experimento foi conduzido na Estagéo
Experimental do IAPAR, em Londrina-PR, no ano agricola de 2009 sob o
delineamento de blocos ao acaso, com parcelas subdivididas, em esquema fatorial
6x5, com quatro repeticdes. Foram avaliados seis genoétipos de trigo, sendo estes:
IPR 136 e LD 052114 (melhorador), IPR 130 e IPR 144 (pao) e BRS Louro e CD 105
(basico). A adubagdo nitrogenada em cobertura foi realizada na dose fixa de 80
kg/ha na forma de ureia (45% N), com cinco formas de parcelamento como segue:
P1- dose total aplicada aos 20 DAE (dias apds a emergéncia); P2- Y2 no
emborrachamento e o restante aos 20 DAE; P3- 2 aos 20 DAE + % ano
emborrachamento; P4- %2 aos 20 DAE e o restante no emborrachamento e P5- dose
total de N aplicada no emborrachamento. Foram avaliadas as caracteristicas
agrondmicas (ciclo, altura de plantas, grau de acamamento), os componentes de
producdo (espiguetas/espiga, graos/espigueta, graos/espiga, massa de
graos/espiga, massa de 1000 gréos e peso do hectolitrico) e a produtividade. Os
dados fora submetidos a analise de variancia com comparacao de médias pelo teste
de Scott Knott, a 5% de probabilidade. As propor¢cbes de parcelamento da
adubacao nitrogenada em cobertura nao afetaram o PH, a massa de 1000
sementes, a massa de grao/espiga, o nimero de espiga/m?, o ciclo ao espigamento
e o0 grau de acamamento (AC) das cultivares estudadas. A aplicagcao de nitrogénio
em P3 para o IPR 144 e em P3 e P5 para o BRS Louro proporcionaram maior altura
de plantas. Para a cultivar IPR 136 as menores alturas de plantas foram observadas
quando o nitrogénio foi aplicado de forma parcelada, em comparagdo a uma unica
aplicagao. Os gendtipos IPR 136 e LD 052114 apresentaram maiores rendimentos
de graos quando o N foi aplicado em uma unica vez em P1 e P5, respectivamente.
Para as cultivares BRS Louro, IPR 130 e CD 105 as diferentes épocas de adubacéao
nitrogenada nao afetaram a produtividade de grdos. A adubagdo nitrogenada de
cobertura em P1, P2 e P5 para a cultivar IPR 144 favoreceu a produtividade de
graos

Palavras-chave: Triticum aestivum L. Nitrogénio. Uréia. Componentes de
rendimento.
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Abstract

Nitrogen fertilization has been fundamental in increasing grain yield in wheat cultivar,
however the response to N depends directly on the genotype. The study aimed to
evaluate the performance of wheat genotypes with different industry qualities in
response to subdivision ratios to nitrogen fertilization in coverage. The experiment
was carried out at the IAPAR Experimental Station at Londrina-PR, in the agricultural
year of 2009 under the design of randomized blocks with split plots in a factorial
scheme 6x5, with four replications. It were evaluated six genotypes of wheat, which
are: IPR 136 and LD 052114 (Strong Gluten) and IPR 130 IPR 144 (Medium Gluten)
and BRS Louro and CD 105 (Weak Gluten). The nitrogen fertilization in coverage
was performed at a fixed dosage of 80 kg.ha™ as urea (45%N) with five ways of
subdivisions, as follows: P1 — total dosage applied at 20 DAE (days after
emergence); P2 - V4 at booting and the remainder at 20 DAE; P3 - 2 at 20 DAE + %
year booting; P4 - 74 at 20 DAE and the remainder at booting and P5 — total dosage
of N applied at booting. Analysis were performed for agronomic traits (cycle, plant’s
height, degree of lodging), the yield components (spikelets/spike, grains/spikelet,
grain/spike, grain weight/ear, 1000 grain weight and hectolitre weight) and its
productivity. The data was subjected to analysis of variance with comparison of
average by Scott Knott test at 5% probability. The proportions of split nitrogen
fertilization in coverage does not affect the PH, the mass of 1000 seeds, mass of
grain/spike, the number of spike/m?, the cycle to heading and degree of lodging (AC)
of the cultivars studied. The application of nitrogen in P3 for IPR 144 and P3 and P5
for BRS Louro resulted in taller plants. To the IPR 136 cultivar the lowest plant height
were observed when nitrogen was applied by subdivison in comparison to a single
application. Genotypes IPR 136 and LD 052114 had higher grain yields when N was
applied only once in P1 and P5 respectively. To cultivars BRS Louro, IPR 130 and
CD 105 different times of nitrogen fertilization did not affect grain yield. The nitrogen
fertilization in coverage in P1, P2 and P5 to cultivar IPR 144 favored the yield.
Keywords: Triticum aestivum L. Nitrogen. Urea. Yields components.

3.2 INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum) € um dos cereais mais cultivados e
importantes do mundo, representando aproximadamente 30% da produgdo mundial
de grdos (OHLSON et al., 2010).

Na cultura do trigo a produtividade e a qualidade dos grédos sao
afetadas por diversos fatores, entre os quais se destacam o potencial genético da
cultivar (TRINDADE et al.,, 2006b) e quantidade de nutrientes acumulados pela
planta, que em boa parte s&do fornecidos pela adubacéo (BERTI et al., 2007).

Segundo (SCALCO et al.,, 2002), a adubagao nitrogenada faz-se
necessaria em virtude da insuficiente quantidade de N que o solo fornece para o

adequado crescimento das culturas. O nitrogénio € um dos elementos minerais
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requeridos em maior quantidade pelas plantas e, por ser constituinte de importantes
biomoléculas como clorofilas, proteinas e enzimas (HARPER,1994), € o que mais
limita seu desenvolvimento (FERNANDES, 2006).

A fertilizacdo nitrogenada tem sido fundamental no aumento da
produtividade dos graos (HUSSAIN et al., 1996). Por ser o nutriente mais abosrvido
e exportado pelas plantas, o nitrogénio deve ser frequentemente reposto ao solo
(SILVA et al., 2000).

A aplicacao de N no momento adequado pode aumentar a eficiéncia
de uso do nitrogénio pelo trigo e alterar o rendimento de grdos por meio de
estimulos aos componentes do rendimento (BREDEMEIER; MUNDSTOCK, 2001).
Além dos aspectos agronbémicos, a adubagdo na época apropriada reduz os
processos de perdas do N por lixiviagdo ou volatilizacao.

Tradicionalmente, as culturas anuais recebem, na semeadura,
apenas uma fragdo da dose total do nitrogénio de que necessitam e o restante é
aplicado, em cobertura, nas entrelinhas (TEIXEIRA FILHO et al., 2010), no estadio
do perfilhamento.

Segundo Peruzzo (2000), a aplicagao de nitrogénio em cobertura no
estadio de afilhamento dos cereais de inverno proporciona, em geral, incrementos
significativos no rendimento de graos, sendo uma pratica recomendavel para a
maioria dos solos (LAMOTHE, 1998). Ja a aplicagdo tardia de N pode incrementar a
sobrevivéncia dos afilhos emitidos pela planta e aumentar a massa dos graos de
trigo.

O nitrogénio é o nutriente mais dificil de ser manejado nos solos de
regides tropicais e subtropicais, em virtude do grande numero de reagdes a que esta
sujeito (ERNANI, 2003). Sendo assim, o parcelamento do adubo nitrogenado
proporciona uma maior eficiéncia na absorgao e, consequentemente, na assimilagao
do nutriente pelo trigo e em anos chuvosos evita a perda do nitrogénio por lixiviagéo
(MUNDSTOCK, 1999).

Yano et al. (2005), testando diferentes fontes e épocas de aplicagao
de nitrogénio em cobertura para a cultivar do trigo CD 104, concluiram que a
aplicagdo de N em cobertura na época do emborrachamento propiciou uma maior
massa de 1000 grdos em relacéo as aplicagdes antecipadas, porém néo influenciou
significativamente na produtividade, no niimero de espigas/m?, no peso hectolitrico

e no nimero de plantas/m?.



47

Por outro lado, Acorssi e Ferreira (2009), investigando o
comportamento da cultivar de trigo CD 104, com aplicagao (antes do perfilhamento)
e sem aplicacdo de N, verificaram que a adubacgdo nitrogenada promoveu maior
rendimento de grdos e numero de graos/espiga, porém nao houve efeito significativo
na massa de 1000 graos e no peso hectolitrico. J&4 Motter et al. (2010), avaliando a
resposta produtiva da cultivar CD 108, constataram que as aplicagdes de N em
cobertura realizadas no perflhamento e no florescimento nao afetaram a
produtividade de gréos e o PH do trigo.

Anualmente novas cultivares de trigo com maior potencial produtivo
tem sido desenvolvidas e recomendadas pelos programas de Melhoramento
Genético. Assim, considerando que o0s gendtipos respondem de maneira
diferenciada a aplicacdo de N, faz-se necessaria a avaliagdo do comportamento
dessas cultivares e linhagens de trigo, com relagdo as suas respostas a adubacéao
nitrogenada de cobertura.

O trabalho teve por objetivo avaliar o desempenho produtivo de
gendtipos de trigo com diferentes qualidades industriais em resposta a propor¢des

de parcelamento da adubagao nitrogenada em cobertura.

3.3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Estagdo Experimental do IAPAR,
Londrina-PR, em Latossolo Vermelho distroférrico, cujas coordenadas geograficas
sdo: altitude 585 metros (m), latitude 23° 22'S e longitude 50°11'W. O clima da
regidao € do tipo Cfa, descrito como clima subtropical umido com verao quente,
segundo classificagcdo de Kdpen. As temperaturas médias, maxima e minima sao
27,3°C e 16°C, respectivamente e a precipitacdo meédia anual € de 1.588 mm
(IAPAR, 2007). Os dados de precipitagdo pluvial e de temperatura relativos ao
periodo de condugdo do experimento, obtidos junto a Estacdo Metereoldgica do

IAPAR em Londrina-PR, estdo apresentados nas Figuras 3.1.
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Figura 3.1 — Dados médios por decéndio de temperatura e precipitagdo pluvial
para o periodo de conduc¢ao do experimento em Londrina-PR, para o
ano de 2009.

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com parcelas
subdivididas, em esquema fatorial 6x5, com quatro repeticbes. As parcelas
corresponderam a seis cultivares de trigo e as sub-parcelas as cinco diferentes
proporgdes de parcelamento da dose de nitrogénio aplicada em cobertura

Foram avaliados seis gendtipos de trigo com diferentes qualidades
industriais, sendo estas IPR 136 e LD 052114 (melhorador), IPR 130 e IPR 144
(p@o) e BRS LOURO e CD 105 (basico).

Foi realizada adubacgéo nitrogenada em cobertura com dose fixa de
80 kg/ha (FRONZA et al., 2008) na forma de ureia (45% N), aplicando-se cinco
formas de parcelamento como segue: P1- dose total aplicada aos 20 DAE (dias apos
a emergéncia); P2- ¥4 no emborrachamento e o restante aos 20 DAE; P3- Y2 aos 20
DAE + 72 ano emborrachamento; P4- 2 aos 20 DAE e o restante ano
emborrachamento e P5- dose total de N aplicada no emborrachamento.

Previamente a instalacdo do experimento foi realizada a analise
quimica do solo da area experimental, cujos resultados sao apresentados na Tabela
3.1.
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Tabela 3.1 — Caracteristicas quimicas do solo da area experimental na profundidade
de 0-20 cm, Londrina-PR, 2009.

P resina MO pH K Ca Mg H+Al  SB CTC Vv
mg/dm® g/dm? CaCl; Cmol/dm? %
520 59,20 4,90 0,27 4,62 217 6,20 7,06 13,26 53,24

O experimento foi conduzido sob sistema plantio convencional em
area anteriormente ocupada com a cultura da soja. Dez dias antes da semeadura
foram aplicados 250 Kg/ha de gesso agricola e 750Kg/ha de calcario dolomitico e
ainda, realizada a subsolagem a 30 cm de profundidade e gradagem na area total do
experimento.

Com base nas caracteristicas quimicas do solo da area
experimental, calculou-se a adubacdo quimica basica no sulco de semeadura,
constante para todos os tratamentos, que foi de 300 kg/ha do formulado 10-20-20.

As cultivares de trigo foram semeadas, mecanicamente, no dia 30 de
abril de 2009, a 3 cm de profundidade com densidade de 350 sementes/m?. Antes
da semeadura, foi realizado o tratamento de sementes com o inseticida
imidacloprido (Gaucho FS) na dose de 36 g i.a./100 kg de sementes. Apds a
semeadura, a area foi irrigada por aspersdo, com uma lamina de agua de
aproximadamente 40 mm para promover a germinagao das sementes. A emergéncia
das pléntulas de trigo ocorreu sete dias apds a semeadura.

A dimensdo das parcelas experimentais foi de seis linhas de
cincometros de comprimento espacadas 17 cm, descartando-se a linha das
extremidades. O espacamento foi de um metro entre parcelas e de dois metros entre
blocos. O manejo de plantas daninhas foi efetuado com a aplicagdo do herbicida

pos-emergente lodossulfurom-metilico (Hussar®), na dose de 100 g produto

comercial (p.c.)/ha, no dia 17 de junho de 2009.

Para o controle de doencas de parte aérea foram aplicados 750, 800
e 1000 mL p.c/ha do fungicida Opera® (epoxiconazol + piraclostrobina) nos dias 8 e
31 de julho e em 12 de agosto de 2009.

A colheita das parcelas foi realizada apds os graos atingirem a
maturagao de colheita (estadio fenolégico 11.4, escala de Feekes).

Foram realizadas as seguintes avaliagdes:
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a) ciclo ao espigamento: expresso em numero de dias desde a
emergéncia das plantulas até o espigamento quando cerca de 50% das espigas
estivam saindo da bainha.

b) altura de plantas: medida no estadio de maturagcéo das plantas
com o auxilio de uma régua graduada. Foi definida como sendo a distancia (cm) do
nivel do solo ao apice das espigas, excluindo-se as aristas, medindo-se cinco
plantas ao acaso e representativas da area util de cada parcela.

c) grau de acamamento: obtido por meio de observagdes visuais, na
fase de maturacio da planta, utilizando-se a escala de notas de 0 a 10, sendo que a
nota 10 representa 100% das plantas e O refere-se a nenhuma planta da parcela
esta acamada. Foi considerada planta acamada aquela que encontrava-se com
inclinagao igual ou inferior a 45° em relagéo ao solo.

d) numero de espigas por metro quadrado

Na ocasido da colheita, foi determinado por meio de contagem, o
numero de espigas em 1,0 m de fileira de plantas na area util das parcelas, em
seqguida, foi calculado o numero de espigas por m?, mediante a multiplicagdo do
numero de espigas por metro pelo espagamento entre-linhas de plantas (0,17 m).

Apos a maturacao da cultura, foram colhidas 10 espigas de trigo ao
acaso em cada parcela, para a determinagao das quatro caracteristicas a seguir:

e) numero de espiguetas por espiga: determinada a partir da
contagem de todas as espiguetas com graos da espiga.

f) nimero de graos por espigueta: determinado a partir da divisao do
numero de graos por espiga pelo numero de espiguetas por espiga.

g) numero de grados por espiga: obtido a partir da contagem do
numero de graos por espiga.

h) massa de graos por espiga: determinado a partir da massa total
dos gréaos de cada espiga.

i) peso hectolitrico: determinado em balanca de 0,25 L, com teor de
agua dos graos corrigidos para 13% (base umida).

j) massa de 1000 graos: obtida mediante a contagem e pesagem de
oito repetigdes de 100 gréaos de trigo. A média desses valores foi multiplicada por 10
para obtencéo do valor da massa de 1000 graos.

k) produtividade de graos: determinada pela coleta das plantas

contidas nas quatro linhas centrais de cada parcela, sendo o comprimento da linha
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igual a 5 m. Apbs a trilhagem mecanica, os graos foram pesados e os dados
transformados em Kg/ha a 13% de umidade.

A analise de variancia foi conduzida aplicando-se o teste de F, com
comparagao de meédias realizada pelo teste de Scott Knott, a 5% de probabilidade.

As analises foram realizadas com auxilio do programa computacional SISVAR.

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interagao significativa entre as cultivares e as proporg¢des de
parcelamento da adubacédo nitrogenada de cobertura para a caracteristica altura de
plantas (Tabela 3.2). Para o ciclo até o espigamento e grau de acamamento de

plantas observou-se efeito isolado de cultivares.
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Tabela3.2—- Ciclo ao espigamento (Cl), altura de plantas (ALT) e grau de
acamamento (AC), em funcdo dos genodtipos e proporgdes de
parcelamento da adubacéo nitrogenada em cobertura na cultura do
trigo, Londrina -PR, 2009.

Tratamentos Cl ALT AC
Adubacéao Nitrogenada (AN) (dias) (cm)
P1 66,54 93,26 3,62
P2 66,08 91,52 3,54
P3 66,37 93,33 3,58
P4 66,45 92,20 3,2
P5 66,41 92,73 3,08
Genotipos
BRS Louro 63,45 b 91,55 3,10 b
CD 105 62,05b 95,91 2,00b
IPR 144 66,10 a 96,95 4,75 a
IPR 130 67,70 a 92,08 4,60 a
IPR 136 68,35 a 84,00 5,85a
LD 052114 70,60 a 95,18 0,15¢c
Valores de F
AN 0,84ns 3,30ns 0,45ns
Gendtipo 10,60** 31,67* 23,23**
AN x Genotipo 0,49ns 2,11* 0,79ns
CV (%)1 6,6 4,06 56,94
CV (%)2 1,4 2,2 36,76

n.s. — nao significativo a 5% de probabilidade; * - significativo a 5 % de probabilidade; ** - significativo
a 1% de probabilidade; 1 — as médias seguidas de letras diferentes sdo estatisticamente distintas
entre si de acordo com o teste de Scott Knott, a de 5% de probabilidade. P1- dose total de nitrogénio
(80 Kg/ha) aplicada aos 20 DAE (dias ap6s a emergéncia); P2- ¥4 no emborrachamento e o restante
aos 20 DAE; P3- ¥ aos 20 DAE + % ano emborrachamento; P4- % aos 20 DAE e o restante no
emborrachamento e P5- dose total de N aplicada no emborrachamento.

As cultivares BRS Louro e CD 105 apresentaram ciclo ao
espigamento significativamente menor em relagdo aos demais gendtipos e séo
gendtipos classificados como trigo de ciclo precoce. Segundo Felicio et al. (1983), o
ciclo precoce proporciona menor periodo de ocupagao da terra com a cultura,
possibilitando a semeadura de outras culturas logo apdés a colheita do trigo com
tempo habil para o preparo do solo.

As diferentes propor¢des de parcelamento da adubacéao nitrogenada
nao afetaram a altura de plantas dos gendtipos CD 105, IPR 130 e LD 052114
(Tabela 3.3).
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Tabela 3.3— Desdobramento da interacdo gendtipos e proporgdes de parcelamento
da adubacdo nitrogenada em cobertura para altura de plantas (cm),
Londrina-PR, 2009.

Adubacéo Genotipos
Nitrogenada
BRS LOURO CD 105 IPR 144 IPR130 IPR136 LD 052114
P1 92,50 bA 98,33aA 96,25aB 91,75bA 85,00cA 9575aA
P2 91,25 bB 95,00aA 97,00aB 92,00 bA 81,25cB 92,66 bA
P3 93,75 cA 95,00 bA 100,00 aA 91,66 cA 83,33dB 96,25 bA
P4 90,00 bB 96,25aA 96,25aB 92,00 bA 83,75cB 95,00 aA
P5 90,25 bB 95,00aA 9525aB 93,00aA 86,66 cA 96,25 aA

Letras iguais minuscula na linha e maiuscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott Knott
a 5% de probabilidade. P1- dose total de nitrogénio (80 Kg/ha) aplicada aos 20 DAE (dias apods a
emergéncia); P2- 4 no emborrachamento e o restante aos 20 DAE; P3- 2 aos 20 DAE + %2 ano
emborrachamento; P4- ¥4 aos 20 DAE e o restante no emborrachamento e P5- dose total de N
aplicada no emborrachamento.

Para a cultivar IPR 136 as menores alturas de plantas foram
observadas quando o nitrogénio foi aplicado de forma parcelada, em comparagao a
uma unica aplicagao. Ja para o IPR 144 a maior altura foi obtida com aplicacdo de N
em P3. As propor¢des de parcelamento da adubagéo nitrogenada em cobertura n&o
afetam a altura de plantas dos gendétipos CD 105, IPR 130 e LD 052114. Johnson et
al. (1966), comparando os componentes de produgao e outras caracteristicas
agrondmicas de quatro variedades de trigo, diferindo em altura das plantas,
concluiram que a cultivar mais produtiva foi a de porte baixo, que consistentemente
produziu mais graos por espiga.

Para as formas de parcelamento P1 e P4 as maiores alturas de
plantas foram verificadas para os gendtipos CD 105, IPR 144 e LD 052114. Em
todas as formas de parcelamento de N a cultivar IPR 136 apresentou menor altura
em comparagdo aos demais genodtipos. Em P2 as cultivares CD 105 e IPR 144
obtiveram alturas superiores.

O acamamento € um dos fatores que mais limita a maximizagao da
producdo de graos de trigo (RODRIGUES; VARGAS et al., 2002). Quanto a esta
variavel, a linhagem LD 052114 proporcionou os menores valores, diferindo

significativamente das demais cultivares. Ja as cultivares IPR 144, IPR 130 e IPR
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136 apresentaram maiores indices de acamamento. De acordo com Silva et al.
(2006), gendtipos de trigo resistentes ao acamamento passaram a ser extremamente
desejaveis em funcdo da aplicagdo de doses mais elevadas de nitrogénio nas
lavouras e do emprego de novas tecnologias. E um carater de grande importancia
na lavoura de trigo e na de diversos outros cereais. Além de afetar a estrutura
morfoldgica essencial para eficiente uso de carboidratos e sua translocacao para os
graos, o acamamento tende a agravar os prejuizos, reduzindo o rendimento e a
qualidade do produto final (ZANATTA; OERLECKE,1991).

Cabe ressaltar que, as condicdes climaticas, durante a fase final do
experimento, ndo foram adequadas a cultura do trigo. Uma intensa chuva e ventos
fortes durante o florescimento grdos provocou o acamamento no trigo. Coelho
(1997), estudando a resposta do trigo a irrigacdo e adubagédo nitrogenada de
cobertura, observou que com o aumento das doses de nitrogénio, houve um
incremento no numero de graos por espiga e redu¢ao na capacidade fotossintética
da planta por causa do autossombreamento e acamamento. Com isso, houve
aumento na competicdo por nutrientes e fotoassimilados, reduzindo a massa de
graos.

Os gendtipos de porte alto podem expressar certo grau de
resisténcia ao acamamento, evidenciando que o carater também esta associado a
outros fatores como a quantidade de lignina produzida pelo tecido vegetal, ao
didmetro e a espessura do colmo (DOLINSKI, 1996). Desse modo, o grau de
suscetibilidade de diferentes cultivares é variavel, sendo encontrada resisténcia em
genotipos extremamente distintos quanto aos demais caracteres de interesse dos
melhoristas. Johnson et al. (1966), comparando os componentes de producdo e
outras caracteristicas agronémicas de quatro variedades de trigo, diferindo em
altura das plantas, concluiram que a cultivar mais produtiva foi a de porte baixo.
Coelho et al. (1998) verificaram que o acamamento de plantas de trigo da cultivar
EMBRAPA-22 foi maior quando o N em cobertura (nas doses 30, 60, 90 e 120 kg/ha)
foi aplicado em uma unica vez (aos 20 dias apds a emergéncia) em relacdo ao
parcelamento da dose de aplicagao aos 20 e 40 dias apos a emergéncia.

Verificou-se efeito significativo de cultivares para a as variaveis peso
hectolitrico, espigueta por espiga, graos por espigueta e massa de mil gréos (Tabela

3.4). As proporgbes de parcelamento do N em cobertura nao alteraram as
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caracteristicas avaliadas. Houve efeito de interacdo entre os fatores estudados para
a produtividade de graos.

A linhagem LD 052114 e a cultivar CD 105 apresentaram médias
significativamente inferiores de PH em relagdo aos demais gendtipos, com 68,48
Kg/hl e 66,64 Kg/hl respectivamente (Tabela 3.4). O peso hectolitrico é utilizado
como medida tradicional de comercializagdo em varios paises e expressa
indiretamente a qualidade de gréos. Sabe-se que quanto maior o PH, maior o valor
comercial do produto. Os valores de PH obtidos neste ensaio estdo fora das
classificagdes de tipos de graos destinados a moagem (PH < 72) e, apresentam
portanto, baixo valor comercial, pois na pratica, o valor recebido pelo produtor rural é
menor quando a massa hectolitrica se apresenta abaixo de 78 Kg/hl (MEGDA et al.,
2009). Esse resultado, deve-se, provavelmente, a interferéncia das condi¢des
climaticas durante o ciclo da cultura, particularmente o regime de chuvas (Figura
3.1), que favoreceram o aparecimento de doengas, 0 acamamento e a germinagao
pré-colheita. Esta ultima é apontada como a principal causa da reducdo das
caracteristicas qualitativas e quantitativas de trigo. Segundo Noda et al. (1994), a
germinacgao pré-colheita do trigo € induzida quando os graos absorvem agua e com
isso, sintetizam a enzima alfa-amilase causando redugao no peso e na qualidade
dos gréaos.

Os valores inferiores de PH encontrados para a CD 105 e LD
052114 podem também estar relacionados a maior incidéncia de brusone
(Magnaporthe grisea) nestes gendtipos. De acordo com Goulart e Paiva (2000), esta
doenga pode causar perdas em peso por espiga de até 72,5%, dependendo da
época da infecgao.

Valores muito baixos de PH podem indicar ocorréncia de problemas
na lavoura que podem ter afetado o enchimento dos graos e sua qualidade
(GUARIENTI, 1996). Chuvas no periodo inicial da maturagc&o afetam, principalmente,
caracteristicas quantitativas (massa de mil graos, peso hectolitrico e rendimento de
farinha) (FRANCESCHI et al., 2009).
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Tabela 3.4 - Peso hectolitrico (PH), massa de 1000 graos (MMG), niumero de
espigetas/espiga (ET/E), numero de graos/espigueta (G/ET), numero
de graos/espiga (G/E), massa de grio/espiga (MG/E), espiga/m?
(E/M?), produtividade de grdos (PR), em funcdo dos gendtipos e
proporgbes de parcelamento da adubagado nitrogenada em
cobertura. Londrina-PR, 2009.

Tratamentos PH MMG ET/E G/ET G/IE MG/E E/M2 PR
Adubacao de N (AN) (Kg/hl) (9) (9) (Kg/ha)
P1 69,61 27,88 15,29 2,12 32,59 0,86 486,76 1202,49
P2 69,7 27,91 15,37 2,14 33,12 0,88 486,02 1216,17
P3 69,48 27,69 15,14 212 32,24 0,85 487,74 1015,71
P4 69,75 27,58 15,35 2,05 31,61 0,84 469,36 1127,35
P5 70,15 27,59 14,94 2,15 3213 0,85 461,51 1189,99
Genotipos
BRS Louro 72,35a 26,57c 1551b 222a 34,72 0,94 54411 1443,15
CD 105 66,64b 2758b 16,24a 200b 328 0,81 456,47 1102,40
IPR 144 71,05a 30,86a 16,38a 1,98b 32,66 0,98 588,42 1523,29
IPR 130 69,71a 28,15b 1568b 1,96b 31,2 0,8 476,47 895,63
IPR 136 70,20a 27,49b 13,26d 2,34a 31,25 0,94 472,94 1069,84
LD 052114 68,48b 25,75c¢ 14,24c 219a 3141 0,73 410,88 879,52
Valores de F
AN 0,39" 0,22"™ 1,38" 1,21™ 0,62"™ 0,19™ 1,84™ 0,92"
Cultivar 5,02** 17,32** 78,27** 8,60** 1,79"™ 2,20™ 1,98™ 10,72**
AN x Cultivar 1,33"  0,29™ 0,90 1,31"™ 135" 1,.88™ 1,08 2,15**
CV (%) 5,72 6,78 4,06 11,28 14,12 32,42 30,15 32,32
CV (%)2 2,83 5,73 4,9 8,4 10,76 17,67 9,09 37,09

n.s. — nao significativo a 5% de probabilidade; * - significativo a 5 % de probabilidade; ** - significativo
a 1% de probabilidade; as médias seguidas de letras diferentes séo estatisticamente distintas entre si
de acordo com o teste de Scott Knott, a de 5% de probabilidade. P1- dose total de nitrogénio (80
Kg/ha) aplicada aos 20 DAE (dias apds a emergéncia); P2- 4 no emborrachamento e o restante aos
20 DAE; P3- 2 aos 20 DAE + %2 ano emborrachamento; P4- Y2 aos 20 DAE e o restante no
emborrachamento e P5- dose total de N aplicada no emborrachamento.

As proporgdes de parcelamento da adubagdo nitrogenada né&o
influenciaram a massa de gréos. Resultados semelhantes foram obtidos por
Nakagawa et al. (2000) avaliando efeito da adubagao nitrogenada em cobertura
sobre a produgao e a qualidade de aveia-preta. Estes autores constataram que o
peso hectolitrico e a massa de 1000 grédos nao foram significativamente afetados
pelas doses de N testadas (0, 20, 30, 40, 50 e 60 kg/ha) aplicadas no final do
perfilhamento.

A massa de 1000 graos é uma medida que apresenta forte controle
genético, mas também é afetado pelas condi¢cdes de temperatura e de umidade
durante a fase de maturagdo no campo. Yano et al. (2005) verificaram que adubacéo

nitrogenada em trigo realizada no emborrachamento propiciou maior massa de 1000
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graos em relacao a aplicagbes antecipadas. Silva et al. (2001) ndo constataram
efeito significativo de doses e épocas de aplicacdo de nitrogénio sobre o teor de
proteinas das sementes de aveia-preta; observaram entretanto que a aplicagcdo de
20kg/ha de N na fase de emborrachamento, promoveu um aumento na massa de mil
sementes. Esperava-se que a aplicacédo parcelada do N em cobertura, com parte da
dose aplicada no emborrachamento, favorecesse o enchimento dos graos,
proporcionando grdos mais pesados. A aplicagdo tardia de N pode aumentar a
massa da semente, em funcdo da manutencdo da area foliar ativa por um periodo
mais longo (McMASTER, 1997), que preserva o metabolismo da folha e a taxa de
fotossintese e garante o melhor enchimento dos graos. Segundo Didonet et al.
(2000), o aumento da massa de grdos esta normalmente associado a uma
disponibilidade maior de N durante a fase de floragdo e o inicio do enchimento de
graos.

A cultivar IPR 144 obteve média significativamente maior (30,86
gramas) de massa de 1000 graos, seguido das cultivares CD 105, IPR 130 e IPR
136 com 27,58 g 28,15g e 27,49 g que nao diferiram estatisticamente (Tabela 3.4).
Estes valores estdo abaixo da média de massa de 1000 gréos que estas cultivares
normalmente apresentam provavelmente devido a interferéncia dos fatores
climaticos durante o periodo de desenvolvimento da cultura, principalmente a
ocorréncia de chuva préximo da época de colheita do trigo. Nos casos de graos que
germinaram antes da colheita, a diminuicdo do rendimento de graos, da massa de
1000 graos e do peso do hectolitrico € devida a elevada taxa de respiragao, a qual
consome carboidratos acumulados nos graos (BHATT et al. 1981).

Os gendtipos IPR 136 e LD 052114 apresentaram um menor numero
de espiguetas por espiga em relagdo aos demais. No entanto, estes apresentaram
maiores valores de graos por espigueta, juntamente com a cultivar BRS Louro, com
médias de mais de dois graos/espigueta (Tabela 3.4). A produgdo de graos em
diferentes cultivares € determinada, em fungdo do ajuste dos componentes do
rendimento: numero de perfilhos por unidade, numero de graos por espiga e o peso
médio de graos. O ajuste desses componentes esta diretamente ligado a um
controle genético, o que leva a um ajuste entre eles dependendo do tratamento em
que sado submetidos.

As propor¢coes de parcelamento ndo alteraram o numero de

espiguetas por espiga e de graos por espigueta. De acordo com Peruzzo (2000), a
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adubacgao nitrogenada em cobertura realizada no estadio de afilhamento dos cereais
de inverno proporciona, em geral, incrementos significativos no rendimento de graos,
sendo uma pratica recomendavel para a maioria dos solos. Bredemier e Mundstock
(2001), caracterizando o periodo do desenvolvimento critico para suplementacao de
N em cobertura em dois cultivares de trigo e os componentes de produgao de graos,
concluiram que o tratamento no qual o nitrogénio foi aplicado no inicio do ciclo
(emissdo da terceira folha) estimulou o aumento do numero de espiguetas e,
consequentemente, do numero de graos por espigas.

Para os gendtipos de trigo avaliados e as diferentes épocas de
aplicagdo do nitrogénio em cobertura ndo influenciaram o nimero de espigas/m?,
graos por espiga e massa de gréos por espiga (Tabela 3.4). Esperava-se que a
adubacdo nitrogenada realizada no estadio de perfilhamento favorecesse o
rendimento de grdos por meio de estimulos aos componentes de producgao.
Segundo Ramos (1973), no estadio do perflhamento o N é importante na
determinagdo do numero de perfilhos por planta, de espigas por planta, de graos por
espiga e, consequentemente, da produtividade.

Na Tabela 3.5 é apresentado o desdobramento da interacdo entre
proporcbes da adubacdo nitrogenada de cobertura e gendtipos de trigo,
demonstrando que os genodtipos ndo respondem da mesma forma ao fornecimento
de N. Para as cultivares BRS Louro e CD 105 as diferentes épocas de adubacao
nitrogenada nao afetaram a caracteristica produtividade de graos, sendo viavel uma
unica aplicagdo de N em cobertura, reduzindo assim o custo de uma aplicacéo
adicional. A fertilizagao nitrogenada no periodo do perfilhamento é muito importante
na determinagao do numero de perfilhos por planta, espigas por planta, de gréos por
espiga de trigo. De acordo com Lognecker, et al. (1993) o nitrogénio absorvido na
fase inicial do crescimento das plantas promove o afilhamento e maior percentual de

sobrevivéncia desses afilhos.

Tabela 3.5 - Desdobramento da interagdo gendtipos e proporgbes de
parcelamento da adubagdo nitrogenada em cobertura para
produtividade de graos (Kg/ha). Londrina-PR, 2009.

Adubacé&o GENOTIPOS
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Nitrogenada BRS Louro  CD 105 IPR 144 IPR 130 IPR136 LD 052114
P1 1218,73 aA 1313,20aA 1694,10 aA 748,80 bA 1631,53 aA 608,58 bB
P2 1541,87 aA 1197,66 bA 1830,67 aA 1171,27 bA 972,28 bB 577,31 bB
P3 1474,61 aA 867,80aA 1190,26 aB 916,75aA 1019,80 aB 624,99 aB
P4 1549,49 aA 953,66 aA 1166,51 aB 1048,34 aA 1083,17 aB 953,66 aB
P5 1430,97 aA 1179,66 aA 1735,41 aA 587,04 bA 642,42bB 1623,82 aA

Letras iguais minuUscula na linha e maiuscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Scott Knott
a 5% de probabilidade. P1- dose total de nitrogénio (80 Kg/ha) aplicada aos 20 DAE (dias apods a
emergéncia); P2- ¥4 no emborrachamento e o restante aos 20 DAE; P3- 2 aos 20 DAE + 2 ano
emborrachamento; P4- %2 aos 20 DAE e o restante no emborrachamento e P5- dose total de N
aplicada no emborrachamento.

Os gendtipos IPR 136 e LD 052114 tiveram maiores rendimentos de
graos quando o N foi aplicado em uma unica vez em P1 e P5, respectivamente.

Para as cultivares BRS Louro, IPR 130 e CD 105 as diferentes
épocas de adubacdo nitrogenada ndo afetaram a produtividade de grdos. A
adubacao nitrogenada de cobertura em P1, P2 e P5 para a cultivar IPR 144
favoreceu a produtividade de graos

Apesar das exigéncias nutricionais serem menores nos estadios
iniciais de crescimento, pesquisas indicam que altas concentragcdes de N na zona
radicular sao benéficas para promover o rapido crescimento inicial da planta e o
1996). Melgar et al. (1991)

constataram que o menor rendimento de graos foi obtido quando o nitrogénio foi

aumento na produtividade de graos (YAMADA,

aplicado de uma so6 vez, em doses que variaram de 40 a 120 kg/ha de N, por
ocasido da semeadura na cultura do milho. Silva et al. (2005) avaliando os efeitos da
fertilizacdo nitrogenada no rendimento de grdos de milho, verificaram que a
aplicacao de N no espigamento promoveu incrementos significativos no rendimento.
Freitas et al. (1995) verificaram aumento crescente de produtividade com o aumento
da dose de nitrogénio de 0 até 120kg/ha para a média de oito cultivares e que
confirmam o potencial do trigo em responder a altas doses de nitrogénio. Ros et al.
(2003), verificaram que a aplicacdo de N total na semeadura ou em cobertura, nao
diferiram em produtividade de gr&os de trigo.

As formas de parcelamento P 3 e P 4 ndo apresentaram diferenca

entre as cultivares para a produtividade de graos. Para o parcelamento P1 a cultivar
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IPR 130 obteve menores rendimentos em comparagao as demais cultivares. Em P2
as cultivares BRS Louro e IPR 144 apresentaram maiores produtividades.

A utilizagdo de cultivares de trigo, com alto potencial produtivo de
graos e a adubagdo nitrogenada s&o essenciais para a obtencdo de alta
produtividade. A produtividade de graos € uma caracteristica controlada por um
grande numero de genes, sendo, portanto, heranca quantitativa. Isso ocorre porque
tal produtividade depende da interagao de varios componentes e do comprimento da
espiga, os quais sdo controlados por fatores genéticos da planta e pelo ambiente
(EVANS et al., 1976). Segundo Sangoi et al. (2007), as cultivares de trigo diferem na
sua capacidade de emissao de perfilhos, no seu ciclo, na arquitetura e no potencial
produtivo e, estas diferencas podem interferir na capacidade de absorgao, de
assimilagcdo e de conversao de nitrogénio para a producédo de graos. Além disso,
gendtipos com bases genéticas diferentes também apresentam resposta
diferenciada a aplicagcao de nitrogénio.

A média de rendimento de graos dos gendtipos avaliados foi de 879
a 1523 Kg/ha. Estes valores estdo abaixo da média dede produtividade do Estado
do Parana para o ano de 2009 (1955 Kg/ha). Tais resultados podem estar
relacionados as condi¢des climaticas deste ano. As chuvas ocorridas no periodo de
cultivo do trigo (Figura 3.1),foram favoraveis a ocorréncia de acamamento e a
incidéncia de doengas fungicas, onde foi constatada presenca de brusone
(Magnaporthe grisea). Este fungo ataca as espigas podendo provocar severas
reducdes de rendimento, dependendo da fase de desenvolvimento da espiga e do
ponto de penetragdo do fungo na espiga (TRINDADE et al., 2006a). De acordo com
Torres et al. (2009), especificamente quanto a safra 2009, as condigdes de clima
foram extremamente favoraveis a ocorréncia da brusone. Longos periodos de
molhamento foliar e de espiga, associadas a temperatura em torno de 25°C, tornam
o ambiente favoravel ao patégeno. Quando essas condigdes climaticas s&o reunidas
por ocasidao do espigamento do trigo, e havendo grande pressdo de indculo, a
eficiéncia do uso de fungicidas é reduzida e os produtos indicados para controle
destas doencgas tém baixa eficiéncia.

A baixa resposta das cultivares as aplicagdes de N realizadas pode
ser explicada também pela ocorréncia de chuva nos trés dias apds a aplicagao de
nitrogénio realizada no perfilhamento e no emborrachamento, que possivelmente

limitou o aproveitamento de N pela planta. O N assimilado pelos vegetais pode, em
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parte, perder-se tanto pelas raizes, por exsudacdo, como pela parte aérea, por
volatilizagdo, principalmente na forma de aménia, por lixiviagdo (HOLTAN-
HARTWIG; BOCKMAN, 1994). De acordo com Massaroto et al. (2006), as cultivares
apresentam comportamento diferenciado de acordo com as doses e nutrientes
fornecidos. Estas diferencas podem estar associadas a capacidade individual de

absorcao e particdo do N, que é definido geneticamente.

3.5 CONCLUSOES

As proporgbes de parcelamento da adubag&do nitrogenada em
cobertura ndo afetam o PH, a massa de 1000 grdos, a massa de grao/espiga, o n°
de espiga/m?, o ciclo ao espigamento e o grau de acamamento dos genétipos.

Os gendtipos IPR 136 e LD 052114 apresentaram maiores
rendimentos de grdos quando o N foi aplicado em uma unica vez em P1 e P5
respectivamente.

Para as cultivares BRS Louro, IPR 130 e CD 105 as diferentes
épocas de adubacéo nitrogenada nao afetaram a produtividade de graos.

A adubacgéo nitrogenada de cobertura em P1, P2 e P5 para a cultivar

IPR 144 favoreceu a produtividade de gréos.
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4 ARTIGO B: PARCELAMENTO DA ADUBACAO NITROGENADA EM
COBERTURA NA QUALIDADE TECNOLOGICA DE CULTIVARES DE TRIGO
COM DIFERENTES CLASSIFICACOES INDUSTRIAIS

4.1 RESUMO E ABSTRACT

RESUMO

Cultivares com bases genéticas diferentes podem apresentar resposta diferenciada
a aplicacao de nitrogénio. O parcelamento da adubagao nitrogenada de cobertura
pode favorecer o teor de proteinas e a qualidade tecnoldgica do trigo. O trabalho
teve por objetivo determinar o efeito de propor¢cdes de parcelamento do N em
cobertura na qualidade tecnolégica de cultivares de trigo com diferentes
classificagdes industriais. Os experimentos foram conduzidos em dois locais
(Maripa-PR e Londrina-PR), no ano agricola de 2009 sob o delineamento de blocos
ao acaso, com parcelas subdivididas, em esquema fatorial 3X5, com quatro
repeticdes. Foram avaliadas trés cultivares, sendo estas: CD 105 (basico), IPR 130
(pao) e IPR 136 (melhorador). A adubacéao nitrogenada em cobertura foi realizada na
dose fixa de 80 kg/ha na forma de ureia (45% N), com cinco formas de parcelamento
como segue: P1- dose total aplicada aos 20 DAE (dias ap6s a emergéncia); P2- 74
no emborrachamento e o restante aos 20 DAE; P3- %2 aos 20 DAE + %2 ano
emborrachamento; P4- V4 aos 20 DAE e o restante no emborrachamento e P5- dose
total de N aplicada no emborrachamento. Em Maripa também foi realizada a
aplicagéao dos adubos foliares Omega Cabor II® (Ca: 8%; B: 2%), Omega Molibdénio
220® (Mo: 16%) e Ubyfol Ml Zn® (Zn:10%). A qualidade tecnoldgica do trigo foi
avaliada mediante determinagao do peso hectolitrico, teor de proteina bruta, numero
de queda e sedimentagao. Os dados foram submetidos a analise de varidncia com
comparagao de médias realizada pelo teste de Scott Knott, a 5% de probabilidade,
individualmente para cada local. As diferentes propor¢cées de parcelamento da
adubacao nitrogenada em cobertura ndo afetaram a qualidade tecnolégica das
cultivares de trigo com diferentes qualidades industriais. A dose total de N aplicada
aos 20 DAE (P1) proporcionou menor numero de queda da cultivar CD 105 em
Maripa-PR. A qualidade tecnoldgica foi superior para a cultivar IPR136 e inferior para
a CD105 nas duas localidades, seguindo comportamento da classificagao industrial.

Palavras-chave: Tritcum aestivum L. nitrogénio. Uréia. Epoca de aplicaco.
Proteina.

Abstract

Cultivars with different genetic bases may have different responses to nitrogen. The
subdivision of nitrogen fertilization in coverage may promote the protein content and
technological quality of wheat. The study aimed to determine the effect of splitting
ratios of N in coverage on the technological quality of wheat cultivars with different
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industrial classifications. The experiments were conducted at two locations (Maripa
and Londrina-PR-PR) in the agricultural year of 2009 under the design of randomized
blocks with split plots in a factorial scheme 3x5, with four replications. Three cultivars
were evaluated, these being: CD 105 (weak gluten), IPR 130 (medium gluten) and
IPR 136 (strong gluten). The nitrogen fertilization in coverage was performed at a
fixed dosage of 80 kg.ha™ as urea (45%N) with five ways of subdivisions, as follows:
P1 — total dosage applied at 20 DAE (days after emergence); P2 - 4 at booting and
the remainder at 20 DAE; P3 - 72 at 20 DAE + 2 year booting; P4 - 74 at 20 DAE and
the remainder at booting and P5 — total dosage of N applied at booting. At Maripa it
was also performed the application of foliar fertilizers Omega Cabor |I® (Ca: 8%; B:
2%), Omega Molibdénio 220® (Mo: 16%) and Ubyfol Ml Zn® (Zn:10%). The
technological quality of wheat was evaluated by determining the hectolitre weight,
crude protein content, falling number and sedimentation. Data were subjected to
analysis of variance with average comparison performed by the Scott Knott test at
5% probability for each individual site. The different proportions of nitrogen
fertilization in coverage did not affect the technological quality of wheat cultivars with
different industrial qualities. The total dose of N applied 20 DAE (P1) provided a
smaller number of fall into the CD 105 cultivar Maripa-PR. The technological quality
was higher to cultivar IPR136 and lower for CD105 in the two localities, following the
behavior of industrial classification.

Keywords: Triticum aestivum L., nitrogen, urea, time of application, protein.

4.2 INTRODUCAO

A qualidade tecnoldgica do trigo, além de ser determinada pelo
gendtipo, também é influenciada por outros fatores como o manejo de adubacgao.
Além do efeito na produtividade, o nitrogénio tem grande importancia para a cultura
do trigo devido a sua participagao na constituicdo de substancias determinantes da
qualidade e no desenvolvimento de funcbes metabdlicas essenciais, tais como a
sintese protéica (VIEIRA et al. 1995).

A época mais adequada de aplicagao do nitrogénio em cobertura em
trigo € uma estratégia importante para otimizar o aproveitamento deste nutriente na
producao e qualidade dos graos (LALOUX et al., 1980; apud SANGOI et al., 2008),
pois aplicagbes muito precoces ou muito tardias podem ser pouco aproveitadas
pelas plantas (SILVA et al.,, 2005). Sendo assim, o parcelamento do adubo
nitrogenado proporciona uma maior eficiéncia na assimilagdo do nutriente pelo trigo
e, em anos chuvosos evita a perda do nitrogénio por lixiviagdo (MUNDSTOCK,
1999).
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De acordo com Peruzzo (2000), a adubacdo nitrogenada em
cobertura realizada no estadio de afilhamento dos cereais de inverno proporciona,
em geral, incrementos significativos no rendimento de gréos, sendo uma pratica
recomendavel para a maioria dos solos. Ja a aplicagdo tardia de nitrogénio, feita
durante o alongamento do colmo e emborrachamento, aumenta a disponibilidade de
N dentro da planta no periodo do enchimento do grao, podendo incrementar o teor
de proteinas dos grdos (MANDARINO, 1993).

O nitrogénio e o enxofre sdo os nutrientes que com maior frequéncia
condicionam a obtengdo de conteudos acentuados de gluten e de proteina nos
graos de trigo (FALOTICO et al., 1999). Por essa razao, € necessario aplicar o
fertilizante nitrogenado de tal maneira que este permita o desenvolvimento étimo da
planta e um adequado acumulo de proteina no grao (FRANCESCHI et al., 2009).

A concentragao de proteinas nos graos do trigo € um dos principais
fatores determinantes da qualidade tecnoldgica, pois sdo elas que conferem as
propriedades viscoelasticas de uma massa (ROSA FILHO, 1999).

Conteudo de proteina é um carater quantitativo, expresso por grande
numero de genes, os quais sao decisivamente influenciados pelo ambiente
(FRANCESCHI et al., 2009). Dentre os fatores ambientais que podem produzir
modificagdes na qualidade tecnoldgica e no teor e na qualidade das proteinas do
grao, citam-se o tipo de solo e os niveis de adubagéo nitrogenada (MacRITCHIE;
GUPTA, 1993).

Saint Pierre et al. (2008), estudando a resposta ao N de sete
genotipos de trigo, quanto a qualidade tecnologica de grdos, verificaram que a
aplicacdo de nitrogénio em cobertura realizada em duas épocas (Feekes 4 e 7),
promoveu o aumento do teor de proteinas da farinha de trigo em relagdo a uma
unica aplicacao no estadio Feekes 4. Garrido-Lestache et al. (2004) observaram
ainda que o atraso na aplicagao de nitrogénio em cobertura favoreceu o teor protéico
dos graos de trigo.

A qualidade do trigo esta relacionada com o destino industrial da
farinha produzida, sendo assim, os parametros de qualidade de trigo mudam com os
diversos tipos produtos, como paes, pizzas, biscoitos, tortas, bolos e massas em
geral, que seriam produzidos (MANDARINO, 1993). A qualidade de panificagdo do

trigo é associada, frequentemente, com os niveis de proteina no grao, a quantidade
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e qualidade do gluten e as propriedades reoldgicas da massa (FALOTICO et al.,
1999).

Segundo BRASIL (2010), as cultivares de trigo estdo classificadas
de acordo com a alveografia, o numero de queda e a estabilidade em cinco classes:
trigo melhorador, pao, doméstico, basico e de outros usos.

A maioria dos testes de avaliacdo da qualidade de panificagdo, como
o teste de alveografia que determina a forga de gluten geralmente requer um longo
tempo para execugdo e necessitam uma grande quantidade de amostras. Neste
aspecto, o teste de sedimentagcdo com SDS (dodecil sulfato de sdédio) pode ser
destacado, pois utiliza apenas um grama de farinha ou de grao moido. Esse teste
esta baseado na insolubilidade em meio acido das proteinas que formam o gluten e
proporciona uma estimativa da forga de gluten por meio do volume do sedimento
medido, que esta associado com a qualidade de panificagdo da farinha (ECKERT et
al., 1993). O sedimento formado na solugdo de SDS tem sido associado com maior
forca de gluten e qualidade superior de panificacdo (DEXTER et al., 1980,
PRESTON et al., 1982, DICK; QUICK, 1983).

Os gendtipos de trigo apresentam diferentes potenciais genéticos
quanto a qualidade industrial e ainda, comportamento diferenciado com relagcéo as
respostas as doses e épocas de aplicagao de nitrogénio. Assim, o trabalho teve por
objetivo determinar o efeito de proporgdes de parcelamento do nitrogénio em
cobertura na qualidade tecnoldogica de gendtipos de trigo com diferentes

classificagdes industriais

4.3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no ano agricola de 2009, nos
municipios de Maripa-PR (53 °44' de longitude oeste, 24°22’ de latitude sul e 380
metros de altitude) e, Londrina-PR (com altitude de 585 metros (m), latitude 23° 22’
sul e longitude 50°11’ leste) (ZOZ et al., 2009).

Em Londrina, o experimento foi realizado na Estagcdo Experimental
do IAPAR, em Latossolo Vermelho distroférrico. O clima da regido € do tipo Cfa,

descrito como clima subtropical umido com verao quente, segundo classificacéo de
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Képen. As temperaturas maxima e minima médias, sao 27,3°C e 16°C,
respectivamente e a precipitacdo média anual é de 1588 mm (IAPAR, 2007).

Os dados médios por decéndio de precipitacdo pluvial e de
temperatura, relativos ao periodo de conducdo dos experimentos, estao

apresentados nas Figuras 4.1 e 4.2, para Maripa e Londrina, respectivamente.
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Figura4.1— Dados médios por decéndio de precipitagdo pluvial e de temperatura

relativos ao periodo de condugao dos experimentos a campo, para 0 ano
de 2009, em Maripa-PR.
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Figura 4.2 — Dados médios por decéndio de precipitagdo pluvial e de temperatura
relativos ao periodo de conducdo dos experimentos a campo, para o
ano de 2009, em Londrina-PR.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com
parcelas subdivididas, com os tratamentos constituidos pela combinacao de trés
cultivares nas parcelas e cinco propor¢cdoes de parcelamento da adubacéao
nitrogenada nas subparcelas, com quatro repeti¢cdes.

Foram avaliados trés cultivares de trigo com diferentes classes de
qualidade industrial: IPR 136 (melhorador), IPR 130 (p&o) e CD 105 (basico).

A adubacgao nitrogenada em cobertura foi realizada com dose fixa de
80 kg/ha (FRONZA et al.,, 2008) na forma de ureia (45% N), aplicando-se cinco
formas de parcelamento como segue: P1- dose total aplicada aos 20 DAE (dias apos
a emergéncia); P2- ¥4 no emborrachamento e o restante aos 20 DAE; P3- 2 aos 20
DAE + 72 ano emborrachamento; P4- % aos 20 DAE e o restante no
emborrachamento e P5- dose total de N aplicada no emborrachamento.

Os experimentos foram conduzidos sob sistema de plantio
convencional em area anteriormente ocupada com a cultura amendoim (em Maripd)
e soja (em Londrina). Dez dias antes da semeadura foi realizada subsolagem a 30

cm de profundidade e gradagem na area total dos experimentos.
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Os resultados das caracteristicas quimicas do solo das areas

experimentais, na profundidade de 0-20cm estao apresentados nas Tabela 4.1.

Tabela 4.1 — Caracteristicas quimicas do solo da éarea experimental na
profundidade de 0-20 cm. Londrina-PR e Maripa-PR, 2009.

P resina MO pH K Ca Mg H+Al SB CTC Vv
mg/dm® g/dm®*  CaCl, Cmol/dm? %
Londrina
520 59,2 490 0,27 4,62 217 6,20 7,06 13,26 53,24
Maripa

6,93 2169 50 0,79 1,34 1,34 428 7,66 11,26 64,15

Com base nas caracteristicas quimicas dos solos das areas
experimentais, calculou-se a adubagao quimica basica no sulco de semeadura,
constante para todos os tratamentos, que foi de 500 kg/ha do formulado 02-20-20
em Maripa e 300 kg/ha do formulado 10-20-20 em Londrina.

As cultivares de trigo foram semeadas mecanicamente em 30 de
abril em Londrina e 10 de junho de 2009 em Maripa, de acordo com o Zoneamento
Agroclimatico do Estado do Parana (IAPAR, 2011), com densidade de 350
sementes/m? a 3 cm de profundidade. A dimens3o das parcelas experimentais foi de
seis linhas de cinco metros de comprimento espagadas 17 cm, considerando-se
como area util as quatro linhas centrais da parcela e desprezando-se 0,5 m em
ambas as extremidades. O espagcamento foi de um metro entre parcelas e dois
metros entre blocos. Durante conducado do experimento em Maripa, foram realizadas
trés aplicacdes do inseticida lufenuron juntamente com inseticida metamidofés, nas
doses 100 e 300 mL/ha respectivamente, para o controle de pulgdes e lagartas. O
controle das plantas daninhas foi realizado mediante quatro capinas manuais. Para o
controle de doencgas de parte aérea foram aplicados 2,5 Kg p.c./ha do fungicida
Manzate® (mancozebe) nos dias 10 e 23 de agosto e 1000mL p.c./ha Opera®
(epoxiconazol + piraclostrobina) nos dias 6 e 20 de setembro. Também foi realizada

a aplicacédo dos adubos foliares Omega Cabor II® (Ca: 8%; B: 2%), Omega
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Molibdénio 220® (Mo: 16%) e Ubyfol Ml Zn® (Zn:10%) nas doses 2 L, 60 mL e 2L
p.c./ha respectivimente, nos dias 11 e 24 de agosto e 7 e 21 de setembro, visando
melhorar a sanidade e a resisténcia das plantas contra pragas e doengas.

Em Londrina os tratos culturais foram realizados com a aplicacédo do

herbicida pods-emergente lodossulfurom-metilico (Hussar®), na dose de 100 g

produto comercial (p.c.)/ha, no dia 17 de junho de 2009. Para o controle de doencgas
de parte aérea foram aplicados 750, 800 e 1000 mL p.c/ha do fungicida Opera®
(epoxiconazol + piraclostrobina) nos dias 8 e 31 de julho e em 12 de agosto de 2009.

A colheita das parcelas foi realizada apds os graos atingirem a
maturacao de colheita (estadio fenoldgico 11.4, escala de Feekes) e em seguida
armazenados em camada fria, a 10 C°.

Foram efetuadas as seguintes avaliacbes para verificagdo da
qualidade tecnoldégica do trigo:

a) peso hectolitrico: determinado em balanga de 0,25 L, com teor de
agua dos graos corrigidos para 13% (base umida);

b) proteina: determinada pelo método de Kjeldahl descrito em
AACC, (1995), método 46-13 e usando o fator 5,7 para converter o valor de
nitrogénio em proteina total.

c) numero de queda ou falling number: avaliado segundo o método
AACC 56-81 B. O numero de queda foi obtido por meio da mensuracdo da
capacidade da enzima alfa-amilase em liquefazer um gel de amido, sendo realizada
a tomada de tempo em segundos (AACC, 1995).

d) sedimentacdo: os grdos de trigo moidos foram utilizados na
determinacao do volume de sedimentacdo na presenca de SDS — dodecil sulfato de
sédio, de acordo com o método descrito por Pefia; Amaya (1985).

Os dados foram submetidos a analise de varidancia com comparagao
de médias pelo teste de Scott Knott, a 5% de probabilidade. As analises estatisticas

foram realizadas com auxilio do programa computacional SISVAR.

4.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Tabela 4.2 e 4.3 sdo apresentados os dados do resumo da

analise de variancia dos ensaios realizados nos municipios de Maripa-PR e
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Londrina-PR, respectivamente e os valores do teste F para as diferentes causas de
variagcdo. Em Maripa, verificou-se interagao significativa entre as cultivares e as
proporgdes de parcelamento da adubagao nitrogenada em cobertura somente para o
numero de queda. No entanto, para as caracteristicas teor de proteina e

sedimentacao houve efeito significativo de cultivares (Tabela 4.2).

Tabela4.2 - Médias de peso hectolitrico (PH), numero de queda (NQ),
sedimentagao (SED) e teor de proteina bruta (PRO), em funcao das
cultivares e proporgdes de parcelamento da adubagéo nitrogenada
em cobertura na cultura do trigo. Maripa-PR, 2009.

PH NQ SED PRO
Tratamentos
Adubacéo Nitrogenada (AN) (Kg/hl) (segundos) (mL) (%)
P1 77,50 446,33 15,50 18,96
P2 77,94 451,79 15,52 18,87
P3 78,00 455,12 14,98 18,58
P4 78,87 460,00 15,42 19,12
P5 77,90 438,08 15,01 18,94
Cultivares
IPR 136 78,24 463,85 17,09 a 19,69 a
IPR 130 78,23 445,25 14,62 b 18,81 b
CD 105 77,65 442,00 14,16 b 18,19 c
Valores de F
Bloco 1,60 0,20™ 0,06" 1,52"
AN 1,89" 0,57™ 0,053" 1,00
Cultivar 2,90 0,38" 18,43** 26,28**
ANXx Cultivar 1,09 2,48* 0,86" 0,98
CV (%)1 1,14 18,94 10,71 3,48
CV (%)2 1,62 8,51 8,36 3,61

n.s.; * e *— nao significativo, significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente; médias
seguidas de mesma letra n&o diferem pelo teste de Scott Knott, a 5%. P1- dose total de nitrogénio
(80 Kg/ha) aplicada aos 20 DAE (dias apds a emergéncia); P2- 2 no emborrachamento e o restante
aos 20 DAE; P3- /2 aos 20 DAE + %2 ano emborrachamento; P4- Y42 aos 20 DAE e o restante no
emborrachamento e P5- dose total de N aplicada no emborrachamento.

No experimento realizado em Londrina, ndo houve interacao
significativa entre os fatores cultivar e parcelamento da adubagao nitrogenada de

cobertura, em nenhuma das avaliacbes realizadas, bem como efeito isolado de
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parcelamento da adubagao. Contudo, observou-se efeito significativo de cultivares

para todas as caracteristicas avaliadas (Tabela 4.3).

Tabela 4.3 — Médias de peso hectolitrico (PH), numero de queda (NQ),
sedimentagao (SE) e teor de proteina bruta (PRO), em funcdo das
cultivares e proporgdes de parcelamento da adubacgao nitrogenada
em cobertura. Londrina-PR, 2009.

Tratamentos PH NQ SED PRO
Adubacéao Nitrogenada (AN)  (Kg/hl) (segundos) (mL) (%)
P1 69,16 270,37 14,94 18,34
P2 68,50 236,08 14,49 18,38
P3 69,45 251,66 14,34 18,37
P4 68,61 245,20 14,61 18,73
P5 69,16 246,54 14,69 18,80
Cultivares
IPR 136 70,20 a 332,05 a 18,21a 20,62 a
IPR 130 69,71 a 205,12 b 15,31b 18,46 Db
CD 105 66,64 b 212,75 b 10,32c 16,49c
Valores de F
Bloco 10,05** 0,04" 0,63" 1,26"
AN 0,46" 0,50" 1,03" 1,78
Cultivar 60,79** 111,46 286,91  27,61**
AN x Cultivar 0,44 0,44 0,24" 1,02"
CV (%)1 1,61 12,06 7,21 9,50
CV (%)2 3,18 24,88 5,31 3,08

n.s. — nao significativo a 5% de probabilidade; * - significativo a 5 % de probabilidade; ** - significativo
a 1% de probabilidade; as médias seguidas de letras diferentes séo estatisticamente distintas entre si
de acordo com o teste de Scott knott, a de 5% de probabilidade. P1- dose total de nitrogénio (80
Kg/ha) aplicada aos 20 DAE (dias apds a emergéncia); P2- 4 no emborrachamento e o restante aos
20 DAE; P3- 2 aos 20 DAE + %2 ano emborrachamento; P4- Y2 aos 20 DAE e o restante no
emborrachamento e P5- dose total de N aplicada no emborrachamento.

As diferentes épocas de aplicagdo de N ndo proporcionaram efeitos
significativos sobre o peso hectolitrico das cultivares avaliadas (Tabela 4.2 e Tabela
4.3), independente da localidade, corroborando com os resultados de Nakayama et
al. (1983), que nao verificaram diferengas significativas no peso hectolitrico em
resposta a adubacgé&o nitrogenada em trigo.

O PH pode ser correlacionado com o peso especifico, que é a

massa de 1000 litros de graos e tem varias aplicagdes praticas para comercializagao
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de trigo, sendo que o prego minimo deste é fixado para um PH igual a 78, com 13%
de umidade. A venda da produgdao com valor inferior a esse peso provocara uma
reducdo no prego, decorrente da perda de qualidade do produto (FRIZZONE et
al.,1996). A média geral do peso do hectolitrico das amostras do experimento de
Maripa foi de 78,04 Kg/hl, sendo enquadrada como trigo tipo 1. Em Londrina, a
média geral do ensaio foi de 69,74 Kg/hl, variando de 66,64 a 70,20 Kg/hl entre os
genotipos. Portanto, para Londrina os trigos apresentaram baixo valor comercial
devido ao valores de PH fora das classificagdes de tipos de grdos destinados a
moagem (PH > 72).

A diferenga nos valores de PH entre os ensaios de Londrina e
Maripa pode ser atribuida as condi¢des climaticas do ano de 2009, que foram mais
favoraveis para este ultimo local. As chuvas ocorridas no periodo do florescimento,
durante o enchimento do grdo e na pré-colheita do trigo em Londrina (Figura 4.2),
favoreceram a incidéncia de doencas fungicas, a ocorréncia de acamamento e 0
inicio do processo de germinagéo e, consequentemente deterioragdo dos gréos de
trigo. De acordo com Bhatt et al. (1981), a reducdo do peso hectolitrico € resultante
da alta taxa de respiragdo, associada aos graos germinados, que consomem
carboidratos acumulados nos graos. Mellado et al. (1985) concluiram que a
diminuicdo no peso hectolitrico pode ser atribuida as mudangas sucessivas de
umidade no grdo. Da mesma forma, Finney e Yamazaki (1967), assinalaram que o
umidecimento e a secagem do grdo de trigo reduzem peso hectolitrico, como
consequéncia da diminui¢gao da densidade.

A diferenga nos valores de PH entre os locais também pode estar
associada as aplicacdes adicionais de adubos foliares realizadas em Maripa que
favoreceram o desenvolvimento e a sanidade da planta, aumentando assim a massa
de sementes e o PH.

Esperava-se respostas superiores para o valor de PH em Londrina
visto que neste local a cultura antecessora ao trigo foi a soja (planta que tem a
capacidade de fixar N) e também apresentou maiores teores de matéria organica em
comparagao a Maripa que segundo Sa (1996), € o maior reservatério de N nos
solos.

Em Londrina, verificou-se efeito significativo de cultivares para a
variavel PH (Tabela 4.4). As cultivares IPR 136 e IPR 130 foram significativamente
superiores a cultivar CD 105 (66,64 Kg/hl), com média de 70,20 e 69,71 Kg/hl. Este
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desempenho inferior do gendtipo CD 105, pode ser devido a maior incidéncia de
doencgas nestas cultivares, sendo a Brusone (Magnaporthe grisea) uma doenca
fungica que ataca principalmente as espigas de trigo e causa redugdes no
rendimento e na qualidade de grdos. A cultivar CD105 também apresentou
acamamento, o que segundo Silva et al. (2006), pode interromper o movimento dos
fotoassimilados, que ndo podem mais chegar a espiga, resultando em prejuizo nao
s6 na qualidade, mas, sobretudo, no peso do gréo.

Esperava-se que a adubacéo tardia de N favorecesse o enchimento
dos graos, proporcionando graos mais pesados e, consequentemente maior PH.
Nakagawa et al. (1994) verificaram que a adubacao nitrogenada aumentou o PH de
sementes de aveia-preta. A n&o influéncia da adubagao nitrogenada sobre o peso
hectolitrico observada no estudo também foi constatada por Yano et al. (2005),
avaliando a cultivar de trigo CD 104. Teixeira Filho et al. (2010), trabalhando com
doses de N de zero a 250kg/ha, ndo observaram diferenga significativa das épocas
de aplicacédo de N (semeadura e emborrachamento) sobre o PH do trigo.

Na Tabela 4.4 é apresentado o desdobramento da interacdo entre
cultivares e parcelamento da adubagao nitrogenada em cobertura para o numero de
queda para o experimento conduzido no municipio de Maripa. O resultado do
numero de queda € usado para avaliar a atividade da enzima alfa-amilase de gréos
e farinhas, a fim de detectar danos causados pela germinagéo na espiga. O excesso
de alfa-amilase causa problemas na producédo de pao como descoloragao da crosta,
miolo seco e pequeno volume (PERTEN, 1967). Em Maripa as farinhas
apresentaram valores médios de 388 a 487 segundos. Para as cultivares IPR 136 e
IPR 130 as propor¢des da adubagéo nitrogenada n&o afetaram o numero de queda.
Ja para o gendétipo CD 105 o parcelamento P1 (dose total aplicada aos 20 DAE)
proporcionou valor significativamente menor de NQ em relacdo as demais
proporgdes de parcelamento (Tabela 4.4). Com relagdo ao comportamento dos
cultivares, em P1 resultou em menor NQ para o genotipo CD 105. Nas demais
proporcdes de parcelamento as cultivares nao diferiram em relagcdo ao NQ. De
acordo com Kindred et al. (2005), aplicagdes de N frequentemente aumentam o valor
do numero de queda, mas este efeito pode variar de acordo com o ano, genaétipo e
local de cultivo. O N pode atrasar a maturacédo dos grados, aumentar a taxa de

secagem ou reduzir o tamanho do grao.
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Para as formas de parcelamento P1 as cultivares IPR 136 e IPR 130
apresentaram maiores valores de NQ. Ja para P2, P3, P4 e P5 as cultivares néo
diferiram quanto ao numero de queda.

Os gendtipos sob as diferentes formas de parcelamento do N
apresentaram altos valores de numero de queda, acima do valor minimo (entre 200
e 250 segundos) recomendado para elaboragcdo de paes, bolos e bolachas. O
elevado numero de queda (acima de 300 segundos) indica baixa atividade
enzimatica do trigo ou farinha. No entanto este fato ndo constitui um problema de
dificil solugao, pois segundo Guarienti (1996), em geral os melhoradores utilizados
em panificagdo apresentam, em sua formulagdo, enzimas alfa-amilasicas fungicas,
que tém por finalidade a corregao desta deficiéncia da farinha. Estes altos valores de
numero de queda encontrados podem ser devido a ndo ocorréncia de chuvas no
periodo de 13 dias antes da colheita ou devido a uma caracteristica propria da

cultivar (Figura 4.1).

Tabela 4.4 — Desdobramento da interacdo cultivares e proporgdes de parcelamento
da adubagao nitrogenada em cobertura para numero de queda (em
segundos). Maripa-PR, 2009.

Adubacéo Cultivares
Nitrogenada IPR 136 IPR 130 CD 105
P1 487,37 aA 465,00aA 388,12 bB
P2 480,75 aA 432,00 aA 442,62 aA
P3 446,25 aA 449,62 aA 469,50 aA
P4 443,50 aA 467,75 aA 468,75 aA
P5 461,37 aA 411,87 aA 441,00 aA

Letras iguais minudscula na linha e maiuscula, na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott Knott

a 5% de probabilidade. P1- dose total de nitrogénio (80 Kg/ha) aplicada aos 20 DAE (dias apés a
emergéncia); P2- 4 no emborrachamento e o restante aos 20 DAE; P3- 2 aos 20 DAE + %2 ano
emborrachamento; P4- ¥4 aos 20 DAE e o restante no emborrachamento e P5- dose total de N
aplicada no emborrachamento.

Os resultados apresentados na Tabela 4.3 demonstram que a
resposta as propor¢des de parcelamento da adubagdo nitrogenada foi diferente
entre os cultivares para o numero de queda em Londrina. A cultivar IPR 136

apresentou média do numero de queda de 332 segundos, sendo significativamente
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superior aos genodtipos IPR 130 e CD 105 com 205 e 212 segundos
respectivamente. Esta diferengca entre os gendtipos pode estar associada a
tolerancia a germinagao pré-colheita entre as cultivares e que € determinada pela
genética e por fatores relacionados a fisiologia das plantas. Nao houve, entretanto,
efeito da adubagao nitrogenada sobre o numero de quedas em Londrina. Este € um
parametro para verificacdo da qualidade de trigo ja que paes elaborados com farinha
que possuem alta atividade enzimatica (NQ < 200 segundos) tendem a apresentar
miolo escuro e pegajoso (MIRANDA et al., 2009).

Os valores inferiores de NQ em Londrina em relagdo aos
encontrados no ensaio de Maripa foi devido a ocorréncia de elevados volumes de
precipitacdo pluviométrica préximo a colheita em Londrina (Figura 4.2). A
precipitacédo pluvial antes da maturagéo fisioldgica do trigo que promove decréscimo
no enchimento do grao, diminuindo a massa de mil graos e aumentando a atividade
enzimatica. Esta ultima € a principal causa da redugdo das caracteristicas
qualitativas da farinha, pois as enzimas ativadas promovem alteracbes no amido e
nas proteinas (HIRANO, 1976). A ocorréncia de chuvas por ocasido da colheita pode
levar uma cultivar de trigo a iniciar o processo germinativo, que traz como
consequéncia a deterioragdo do grao em niveis que podem comprometer a utilizagao
industrial (MOSS et al.,, 1972). Schirmer e Ferreira (2009), avaliando as
caracteristicas tecnolégicas da farinha de trigo da cultivar CD 115 em resposta a
cinco doses de nitrogénio em cobertura, nao verificaram efeito das doses de N no
valor do numero de queda.

As propor¢des de adubagdo nitrogenda de cobertura n&o alteraram
os valores do teste de sedimentac&o nos dois locais (Tabelas 4.3 e 4.4). Este teste é
empregado principalmente para a avaliagdo do potencial de panificacédo e
proporciona uma estimativa da forga de gluten por meio do volume do sedimento
medido, que esta associado com a qualidade de panificagdo da farinha (ECKERT et
al., 1993). Fuertes-Mendizabal et al. (2010) observaram que o aumento da dose e o
parcelamento do nitrogénio tiveram um efeito benéfico sobre qualidade industrial
dos graos de trigo.

Foi constatado efeito significativo de genoétipos para o teste de
sedimentagao (Tabela 4.3 e Tabela 4.4). Em Maripa, o gendtipo IPR 136 apresentou
volume de sedimentacdo significativamente maior que a IPR 130 e CD 105. De

acordo com a classificagao de qualidade do grao quanto a forga de gluten (potencial
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de panificagcado) proposta por Williams et al. (1988), as cultivares IPR 130 e CD 105
apresentam forca de gluten média a forte com médias 14,62 e 14,16 mL
respectivamente. Ja a cultivar IPR 136 se enquadrou na classe denominada forte
com média de 17,09 mL. Este comportamento diferenciado entre as cultivares era
esperado, visto que os gendtipos pertencem a classes industriais distintas.

Em Londrina as médias de sedimentacao foram 18,21 mL, 15,31 mL,
10,32 mL para as cultivares IPR 136, IPR 130 e CD 105, respectivamente, sendo
que o gendtipo IPR 136 pertencente ao grupo comercial tipo melhorador apresentou
maior forga de gluten em relagdo as classes pao e doméstico/basico, demonstrando,
assim como em Maripa, classificagdo de acordo com a classe industrial.

N&o houve efeito da adubacéo nitrogenada sobre o teor de proteinas
dos gendtipos de trigo estudados (Tabelas 4.3 e 4.4), independente das propor¢des
aplicadas no perfilhamento e no emborrachamento. Esse resultado pode estar
associado a baixa produtividade de graos para as cultivares estudadas no ano de
2009, em virtude das condi¢des climaticas desfavoraveis a cultura, pois segundo
Kelling e Fixen (1992), a sintese de proteina compete com a de amido por
fotoassimilados durante o periodo de enchimento de graos. Quando a necessidade
de N para o rendimento é satisfeita, o excedente é usado para aumentar o teor de
proteina.

Resultados semelhantes aos deste estudo foram obtidos por
Nakagawa et al. (2000), avaliando efeito da adubacgao nitrogenada em cobertura em
aveia-preta. Estes verificaram que o teor de proteina dos gréaos nao foi
significativamente afetado pelas doses de N utilizadas (0, 20, 30, 40, 50 e 60 kg/ha).
Sangoi et al. (2007) ndo encontraram efeito significativo da época de aplicacdo de
nitrogénio sobre o teor de proteina nos graos das trés cultivares de trigo. Por outro
lado, Warraich et al. (2002), verificaram que o percentual de nitrogénio em graos de
trigo foi maior quando o nitrogénio foi aplicado de forma parcelada em relagdo a uma
unica aplicagdo de N na semeadura.

Observou-se diferenga significativa entre cultivares nos dois locais
de estudo com relacdo ao teor de proteinas (Tabelas 4.3 e 4.4). A qualidade de
panificagao do trigo pode ser associada com a quantidade e qualidade de proteinas
dos grédos. Em Maripa a cultivar IPR 136 apresentou o teor de proteina
significativamente superior as cultivares IPR 130 e CD 105, com médias de 19,69%,

18,81 e 18,19% respectivamente. No municipio de Londrina, a cultivar IPR 136
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apresentou um teor de proteina superior (20,62%), seguido de IPR 130 (18,46%) e
CD 105 (16,49%). Esta variacdo se deve provavelmente as diferengas entre
genotipos com relagdo as variagbes quantitativas e qualitativas (em termos da
composi¢cdo das subunidades) das proteinas que é controlada geneticamente
(BRUNORI et al.,, 1989). Além do gendtipo, a variagdo qualitativa e quantitativa
dessas proteinas dependem também do ambiente (A) e da interacdo GxA
(GUARIENTI, 1996). O teor de proteina encontrado nas trés cultivares de trigo
estudadas, estdo acima dos valores verificados por Yano et al. (2005), com médias
de 13,95% de proteina bruta para o N aplicado na semeadura e 15,07% para
adubacgao no periodo do emborrachamento e proximos aos valores de Gutkoski et al.
(2007), que relatam teores de 15,11% a 17,95% entre os genotipos e Sangoi et al.
(2007), com teores médios de 18,20% a 19,25% de proteina bruta.

Nas condi¢gbes deste estudo, as cultivares de trigo com diferentes
classificagdes industriais tiveram resposta similar ao parcelamento da adubacéao
nitrogenada. A adubacdo nitrogenada em cobertura poderia melhorar a qualidade
industrial principalmente dos cultivares de classe industrial basico e péo, que
apresentam quantidade e qualidade inferior de proteinas, favorecendo a melhoria da
qualidade do trigo nacional, uma vez que nem toda regiao triticola brasileira
apresenta potencial para cultivo e producdo de cultivares de classe industrial
superior. RCSBPT (2005) verificaram que os gendtipos de trigo podem se enquadrar
em classes diferentes da classificagdo comercial fornecida pelo obtentor das
cultivares em funcao dos tratos culturais e do ambiente em que o trigo foi cultivado.
O autor relata que a cultivar CD 105 (basico), apresentou 79% de suas amostras
classificadas como trigo basico e 21% como trigo p&o. Ja a cultivar Onix (pdo) teve
64% das amostras classificadas como trigo péo e 36% como trigo melhorador.

Seria esperado também efeito das propor¢des de parcelamento na
qualidade industrial uma vez que, o nitrogénio no perfilhamento geralmente é
recomendado visando o aumento de produtividade e, a aplicacao tardia de N visa
aumentar o teor de proteinas e a qualidade dos graos. Além disso, a adubacéao
nitrogenada tardia pode aumentar a massa da semente, em fungao da manutengao
da area foliar ativa por um periodo mais longo (McMASTER, 1997), que preserva o
metabolismo da folha e a taxa de fotossintese e garante o melhor enchimento das
sementes. Rutkowska (2009), avaliou o efeito da aplicagéo tardia de nitrogénio sobre

o rendimento de graos, teor de proteina e distribuicdo de N entre 6rgaos das plantas
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de trigo de inverno e concluiu que nitrogénio aplicado na antese proporciona maior
produtividade de graos e maior teor de gluten. Ainda segundo este autor, aplicagdes
tardias de N s&o recomendaveis, pois o trigo é capaz de absorver uma grande
quantidade de N durante a antese, mesmo em plantas em que ja foram aplicados
adubos nitrogenados na fase vegetativa. Saint Pierre et al. (2008), estudando a
resposta ao N de sete gendtipos de trigo, quanto a qualidade tecnoldgica de graos,
verificaram que a aplicacdo de nitrogénio em cobertura realizada em duas épocas
(Feekes 4 e 7), promoveu o aumento do teor de proteinas da farinha de trigo em
relagdo a uma unica aplicacédo no estadio Feekes 4.

Esperava-se provaveis beneficios do parcelamento da adubacéao
visto que as variagdes de qualidade devido ao ambiente superam com frequéncia as
vinculadas ao gendtipo (PETERSON et al., 1998). Além disso, segundo Sangoi et al.
(2007), gendtipos com bases genéticas diferentes também apresentam resposta
diferenciada a aplicagao de nitrogénio.

As cultivares de trigo ndo responderam ao parcelamento da
adubacao nitrogenada em cobertura possivelmente pela influéncia dos fatores
climaticos nesta cultura, particularmente ao regime de chuvas, que favoreceu a
incidéncia de doengas, ocorréncia de acamamento e consequentemente a obtencao

de baixas produtividades com redugao da qualidade industrial do trigo.

4.5 CONCLUSAO

As diferentes propor¢des de parcelamento da adubacéao nitrogenada
em cobertura ndo afetaram a qualidade tecnoldgica das cultivares de trigo com
diferentes qualidades industriais.

A qualidade tecnoldgica foi superior para a cultivar IPR136 e inferior
para a CD105 nas duas localidades, seguindo comportamento da classificagao

industrial.
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5 ARTIGO C: PARCELAMENTO DA ADUBACAO NITROGENADA DE
COBERTURA NA PRODUTIVIDADE E QUALIDADE DE SEMENTES DE
CULTIVARES DE TRIGO COM DIFERENTES QUALIDADES INDUSTRIAIS

5.1 RESUMO E ABSTRACT

Resumo

Aplicagcbes tardias de N podem aumentar o teor de nitrogénio e proteinas das
sementes e, consequentemente, elevar a qualidade fisiologica das sementes de
trigo, com repostas diferenciadas em fungao do gendtipo. Assim, o trabalho teve por
objetivo avaliar o efeito do parcelamento da adubagéo nitrogenada em cobertura na
produtividade e na qualidade fisica e fisiologica das sementes em cultivares de trigo
com diferentes qualidades industriais. Foram avaliadas sementes de trés cultivares,
sendo estas: IPR 136 (melhorador), IPR 130 (pao) e CD 105 (basico), produzidas no
municipio de Maripa-PR, no ano agricola de 2009. A adubagado nitrogenada em
cobertura foi realizada na dose fixa de 80 kg/ha na forma de ureia (45% N), com
cinco formas de parcelamento como segue: P1- dose total aplicada aos 20 DAE
(dias apos a emergéncia); P2- 74 no emborrachamento e o restante aos 20 DAE; P3-
Y2 aos 20 DAE + 2 ano emborrachamento; P4- V2 aos 20 DAE e o restante no
emborrachamento e P5- dose total de N aplicada no emborrachamento. Para
avaliacdo da qualidade das sementes, foram efetuadas as seguintes avaliagdes:
peso hectolitrico, massa de 1000 sementes, germinagao, teste de envelhecimento
acelerado, primeira contagem de germinagéo, teste de frio, condutividade elétrica,
emergéncia de plantulas no campo e teor de N das sementes. Os dados foram
submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Scott Knott
a 5% de probabilidade. As proporgdes de parcelamento da adubagao nitrogenada
em cobertura e as cultivares com diferentes qualidades industriais ndo afetam a
qualidade fisiolégica e o PH de sementes de trigo. As proporgdes de parcelamento
P4 (2 da dose de N aos 20 DAE e o restante no emborrachamento) e P5 (dose total
de N aplicada no emborrachamento) aumentaram significativamente a massa de
1000 sementes. As cultivares IPR130 e IPR 136 apresentam maior produtividade,
massa de 1000 sementes e teor de N nas sementes que a CD105. A adubacéo
nitrogenada de cobertura em P3 e P5 para a cultivar IPR130 e em P3 para a IPR136
favorecem o rendimento de sementes

Palavras-chave: Triticum aestivum L. Nitrogénio. Uréia. Epoca de aplicacio.
Germinacg&o. vigor.

Abstract

Late applications of nitrogen can increase the nitrogen content and seed protein and
thus increase the physiological quality of wheat seeds with different responses
depending on genotype. Therefore, the study aimed to evaluate the effect of
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subdivision of nitrogen fertilization in coverage on yield and physical and
physiological quality of seeds in wheat cultivars with different industrial qualities. It
were evaluated seeds of three cultivars, which are: IPR 136 (strong gluten), IPR 130
(medium gluten) and CD 105 (weak gluten), produced at the municipality of Maripa-
PR, in the agricultural year of 2009. The nitrogen fertilization in coverage was
performed at a fixed dosage of 80 kg.ha' as urea (45%N) with five ways of
subdivisions, as follows: P1 — total dosage applied at 20 DAE (days after
emergence); P2 - V4 at booting and the remainder at 20 DAE; P3 - 2 at 20 DAE + %
year booting; P4 - V4 at 20 DAE and the remainder at booting and P5 — total dosage
of N applied at booting. To assess the quality of the seeds were made the following
assessments: hectolitre weight, weight of 1000 seeds, germination, accelerated
aging test, first germination test, cold test, electrical conductivity, seedling emergence
under field condition and N content of seeds. Data were subjected to analysis of
variance and average compared by the Scott Knott test at 5% probability. The
proportions of the subdivisions of nitrogen fertilization in coverage and the cultivars
with different industrial qualities do not affect the physiological quality and pH of
wheat seeds. The proportions of subdivision P4 (2 of N at 20 DAE and the remainder
at booting) and P5 (total dose of N applied at booting) significantly increased the
mass of 1000 seeds. The cultivars IPR130 and IPR 136 have higher productivity,
1000 seeds weight and N content in seeds than CD105. The nitrogen fertilization in
coverage in P3 and P5 to IPR130 cultivar and in P3 to IPR136 favored seed’s
productivity.

Keywords: Triticum aestivum L. nitrogen. Urea. Time of application. Germination.
vigor.

5.2 INTRODUCAO

As sementes de trigo s&o avaliadas em termos de qualidade fisica e
fisiologica, tanto pela importdncia econdmica que representam, como pela sua
sensibilidade as condi¢cdes adversas de ambiente durante todas as etapas de
producdo (AMARAL; PESKE, 2000).

Para a obtencdo de sementes de alta qualidade, é imprescindivel,
dentre outros fatores, uma adubag¢ao mineral balanceada, dada a sua influéncia na
producdo e na qualidade dos produtos agricolas (DELOUCHE, 1981). A
disponibilidade de nutrientes interfere na formacdo do embrido e do tecido de
reserva, bem como na sua composi¢do quimica, afetando o metabolismo e o vigor
das sementes (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

O nitrogénio (N) é o elemento exigido em maior quantidade pela

cultura do trigo. Devido a sua condigao de constituinte molecular, o nitrogénio pode
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afetar o crescimento da planta, a producado e a qualidade fisica e fisiologica das
sementes (DIDONET, 1994).

Segundo Scalco et al. (2002), a adubagdo nitrogenada faz-se
necessaria em virtude da insuficiente quantidade de N que o solo fornece para o
adequado crescimento e desenvolvimento das plantas de trigo.

Tradicionalmente, as culturas anuais recebem, na semeadura,
apenas uma fragdo da dose total do nitrogénio de que necessitam e o restante é
aplicado, em cobertura, nas entrelinhas (TEIXEIRA FILHO et al., 2010), no estadio
do perfilhamento. Neste periodo o N é importante na determinacdo do numero de
perfilhos por planta, de espigas por planta, de graos por espiga (RAMOS, 1973) e,
consequentemente, da produtividade. Teixeira Filho et al. (2010) constaram que a
adubacgao nitrogenada realizada aos 40 dias apds a emergéncia (DAE) proporcionou
maior produtividade de sementes em relagao a aplicagao de N feita na semeadura.

O nitrogénio também tem grande importancia nas fases de
florescimento e enchimento de gréos, pois a demanda por N nessas fases € alta
(PORTES, 1996). A aplicacao tardia de nitrogénio, realizada durante o alongamento
do colmo e emborrachamento, aumenta a disponibilidade de N dentro da planta no
periodo do enchimento do gréo, podendo incrementar a concentragao de proteinas e
a massa de 1000 sementes (MANDARINO, 1993).

O nitrogénio é o nutriente mais dificil de ser manejado nos solos em
virtude do grande numero de reacbes a que esta sujeito (ERNANI, 2003). Desta
maneira, o parcelamento da adubacgao nitrogenada é uma estratégia importante que
proporciona uma maior eficiéncia no uso do fertilizante pela cultura do trigo,
reduzindo os processos de perdas por lixiviacdo ou volatilizagao.

Além do efeito na produtividade, a adubagédo nitrogenada, pode
influir no teor de proteinas, que segundo Delouche (1980) pode estar associado a
qualidade fisiolégica de sementes, principalmente nos cereais. Diversos trabalhos
realizados com a cultura do trigo tem demonstrado correlagao positiva da adubagao
nitrogenada com o vigor e qualidade das sementes (MOREIRA; CARDOSO, 2009;
TEIXEIRA FILHO et al., 2007). A variagao qualitativa e quantitativa dessas proteinas
dependem do gendtipo (G), do ambiente (A) e da interacdo GxA (GUARIENTI,
1996).

Aplicagdes tardias de N podem aumentar o teor de nitrogénio e

proteinas dos graos e, consequentemente, elevar a qualidade das sementes de
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trigo. Yano et al. (2005) verificaram que adubacao nitrogenada em trigo realizada no
emborrachamento propiciou maiores teores proteinas nos graos de trigo em relagao
a aplicagdes antecipadas.

Warraich et al. (2002) relatam que a aplicagao de nitrogénio melhora
a qualidade e o vigor de sementes de sementes de trigo, além de elevar o
percentual de germinagao final. Por outro lado, Nakagawa et al. (1994), testando o
efeito da adubacdo nitrogenada na qualidade de sementes de aveia preta,
constataram que as épocas de aplicagdo de nitrogénio (semeadura, perfilhamento e
emergéncia da panicula) ndo afetaram o porcentual de germinagao e o vigor das
sementes testadas.

O trabalho teve por objetivo avaliar o efeito do parcelamento da
adubacao nitrogenada em cobertura na produtividade e qualidade fisica e fisiologica

de sementes em cultivares de trigo com diferentes qualidades industriais.

5.3 MATERIAL E METODOS

As sementes utilizadas no experimento foram produzidas no ano
agricola de 2009 no municipio de Maripa-PR, cujas coordenadas geograficas sao:
53 °44' de longitude oeste, 24°22’ de latitude sul e 380 metros de altitude. O local é
constituido de um Latossolo Vermelho eutroférrico de textura argilosa e o clima da
regidao € do tipo Cfa, com temperatura média anual de 21°C e uma precipitagao
média anual de 1900 mm, segundo classificagdo de Koppen (ZOZ et al., 2009). Os
dados de precipitagao pluvial e de temperatura relativos ao periodo de producgao

estao apresentados na Figura 5.1.
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Figura5.1 — Dados médios por decéndio de precipitagdo pluvial e de temperatura
relativos ao periodo de condugao dos experimentos a campo, para o0 ano
de 2009 em Maripa-PR.

O delineamento experimental utilizado no campo foi de blocos ao
acaso, com parcelas subdivididas, com os tratamentos constituidos pela combinagao
de trés cultivares nas parcelas e cinco propor¢des de parcelamento da adubagao
nitrogenada nas subparcelas, com quatro repeticoes.

Foram avaliados trés cultivares de trigo com diferentes classes de
qualidade industrial: IPR 136 (melhorador), IPR 130 (p&o) e CD 105 (basico).

A adubacédo nitrogenada em cobertura com dose fixa de 80 kg/ha
(FRONZA et al., 2008) na forma de ureia (45% N) foi realizada aplicando-se cinco
formas de parcelamento: P1- dose total aplicada aos 20 DAE (dias apds a
emergéncia); P2- ¥4 no emborrachamento e o restante aos 20 DAE; P3- 72 aos 20
DAE + '~ ano emborrachamento; P4- %% aos 20 DAE e o restante no
emborrachamento e P5- dose total de N aplicada no emborrachamento.

O experimento foi conduzido sob sistema plantio convencional em
area anteriormente ocupada com a cultura amendoim. Uma semana antes da
semeadura foi realizada subsolagem a 30 cm de profundidade e gradagem na area

total do experimento.
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As caracteristicas quimicas do solo na profundidade de 0 a 20 cm,
determinadas antes da instalacdo do experimento, foram representadas por: pH
(CaCl2 0,01 mol L-1) 5,00; 4,28 cmolc.dm™ de H* + AP’*; 5,53 cmolc.dm™ de Ca?*;
1,34 cmolc.dm™ de Mg®* ; 0,79 cmolc.dm™ de K*; 6,93 mg.dm™ de P; 21,69 g.dm™
de matéria organica e 64,15% de saturacao de bases.

Com base nas caracteristicas quimicas do solo da area
experimental, calculou-se a adubacdo quimica basica no sulco de semeadura,
constante para todos os tratamentos, que foi de 500 kg/ha do formulado 02-20-20.

As cultivares de trigo foram semeadas mecanicamente em 10 de
junho em Maripa-PR, de acordo com o Zonemaneto Agroclimatico do Parana
(IAPAR, 2011), a 3 cm de profundidade, com densidade de semeadura de 350
sementes/m?. A dimensdo das parcelas experimentais foi de seis linhas de cinco
metros de comprimento espagadas 17 cm, considerando-se como area util as quatro
linhas centrais da parcela e desprezando-se 0,5 m em ambas as extremidades. O
espagamento foi de um m entre parcelas e dois m entre blocos.

Durante a condugcdo do experimento, foram realizadas trés
aplicagbes do inseticida lufenuron juntamente com inseticida metamidofés, nas
doses 100 e 300 mL/ha respectivamente, para o controle de pulgdes e lagartas. O
controle das plantas daninhas foi realizado mediante quatro capinas manuais.

Para o controle de doengas de parte aérea foram aplicados 2,5 Kg
p.c./ha do fungicida Manzate® (mancozebe) nos dias 10 e 23 de agosto e 1000mL
p.c./ha Opera® (epoxiconazol + piraclostrobina) nos dias 6 e 20 de setembro.
Também foram realizadas aplicagées dos adubos foliares Omega Cabor II® (Ca:
8%; B: 2%), Omega Molibdénio 220® (Mo: 16%) e Ubyfol Ml Zn® (Zn:10%) nas
doses 2 L, 60 mL e 2L p.c./ha respectivamente, nos dias 11 e 24 de agosto e 7 e 21
de setembro, visando melhorar a sanidade e a resisténcia das plantas a pragas e
doencas.

A colheita das parcelas foi realizada apds as sementes atingirem a
maturagcdo de colheita (estadio fenoldgico 11.4, escala de Feekes), no dia 6 de
outubro de 2009, em trilhadora estacionaria.

A produtividade de sementes foi determinada pela coleta das plantas
contidas area util da parcela. Apos a trilhagem mecanica, os graos foram pesados e

os dados transformados em kg/ha a 13% de umidade (base umida).
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O teor de nitrogénio das sementes foi determinado pelo método de
Kjeldahl descrito em AACC (1995).

Para avaliagdo da qualidade fisica e fisioloégica as sementes, foram
realizadas as seguintes avaliagdes:

a) peso hectolitrico: determinado em balanga de 0,25 L, com teor de
agua dos graos corrigidos para 13% (base umida);

b) massa de 1000 sementes: obtida mediante a contagem e
pesagem de oito repeticdes de 100 sementes de trigo. A média desses valores foi
multiplicada por 10 para obtengédo do valor da massa de 1000 sementes (BRASIL,
2009);

c) germinagao: conduzido a 20 °C com quatro repeticbes de 50
sementes por tratamento, semeadas em rolos de papel toalha Germitest, embebidos
com volume de agua equivalente a 2,5 vezes a massa do substrato seco. As
percentagens de plantulas normais foram determinadas em duas contagens, no
quarto e no oitavo dia apds a semeadura (BRASIL, 2009);

d) primeira contagem de germinagao: corresponde ao percentual de
plantulas normais obtidas no quarto dia de contagem do teste de germinagao
BRASIL, 2009);

e) teste de envelhecimento acelerado: foi realizado utilizando-se
caixas plasticas, tipo Gerbox, com suportes telados, contendo ao fundo 40 mL de
agua (MARCOS FILHO, 1999). Sobre a tela foi distribuida, uniformemente, uma
camada de sementes. Em seguida, as caixas foram fechadas de modo a se obter
cerca de 100% de UR em seu interior e colocadas em estufa incubadora, regulada a
43°C por 48 horas (LIMA et al., 2006). Ao término desse periodo, foi determinado o
teor deumidade das sementes pelo método padréo de estufa (BRASIL, 2009) e as
sementes foram submetidas ao teste de germinagcdo, com contagem das plantulas
normais no quarto dia apdés a semeadura;

f) teste de frio: foram distribuidas amostras com 50 sementes de
cada uma das quatro repeticbes por tratamento, entre folhas de papel-toalha. A
quantidade de agua no substrato foi correspondente a 2,5 vezes a sua massa seca.
Apos o preparo, os rolos foram colocados no interior de sacos plasticos (para reduzir
a evaporagao) e transferidos para camara fria a 5 °C por sete dias. Apds esse
periodo foi conduzido o teste de germinagdo com a determinagdo do numero de

plantulas normais aos quatro dias;
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g) emergéncia de plantulas no campo: em ambiente protegido (casa-
de-vegetacao), foram semeadas 100 sementes de trigo em caixas plasticas
contendo terra e areia, a 3 cm de profundidade. Foram computados o numero de
plantas emergidas aos 7 e 14 dias apos a semeadura.

h) condutividade elétrica: foi conduzido pelo método de
condutividade de massa, em quatro amostras de 25 sementes por repeticdo dos
tratamentos. Apds a pesagem de cada amostra, as sementes foram colocadas em
copos contendo 75 mL de agua deionizada e, a seguir, mantidas em camara de
germinacdo, a temperatura constante (20 °C), durante 24 horas. Ao final deste
periodo, foi determinada a condutividade elétrica da solugdo de embebicdo das
sementes mediante o uso de um condutivimetro modelo CD 300. Os resultados
foram expressos em uys/cm/g de sementes;

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade, seguindo o
delineamento experimental de blocos ao acaso com parcela subdividida, com quatro
repeticdes para a produtividade de sementes, peso hectolitrico, massa de 1000
sementes e teor de nitrogénio das sementes e delineamento inteiramente
casualizado com quatro repeticbes para as variaveis referentes a qualidade
fisiologica de sementes. As analises foram realizadas com o auxilio do programa

computacional SISVAR.

5.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito de interacdo entre as cultivares e as proporgdes de
parcelamento da adubacgao nitrogenada em cobertura somente para a caracteristica
produtividade de sementes (Tabela 5.1). No entanto, para a caracteristica massa de
1000 sementes houve efeito isolado de cultivares e parcelamento da adubacgao

nitrogenada em cobertura.
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Tabela 5.1 — Médias de produtividade de sementes (PRO), peso hectolitrico (PH),
massa de 1000 sementes (MMS) e teor de nitrogénio das sementes
(TNS) em fungdo de cultivares e propor¢des de parcelamento da
adubacao nitrogenada de cobertura, Maripa-PR, 2009.

Tratamentos PRO PH MMS TNS

Adubacéao Nitrogenada (AN) (Kg/ha) (Kg/hl) (9) (%)

P1 1293,50 77,5 31,21b 3,19

P2 1421,27 77,94 31,33 b 3,18

P3 1776,06 78,00 31,54 b 3,08

P4 1123,92 78,87 32,50 a 3,32

P5 1594,07 77,90 32,52 a 3,16

Cultivares
IPR 136 1628,57 78,24 32,36 a 3,45a
IPR 130 1674,41 78,23 32,34 a 3,30 b
CD 105 1022,31 77,65 30,76 b 3,19 ¢
Valores de F

AN 14,98** 2,9 14,52** 1,02
Cultivar 3,35** 1,89" 3,76* 25,70**
AN x Cultivar 9,34** 1,09 1,59 0,98"°

CV (%)1 18,99 1,14 3,39 3,53

CV (%)2 15,78 1,62 3,61 3,62

n.s, *, * nao significativo, significativo a 5% e 1%de probabilidade, respectivamente. As médias
seguidas de letras diferentes sédo estatisticamente distintas entre si de acordo com o teste de Scott
Knott a 5% de probabilidade. P1- dose total de nitrogénio (80 Kg/ha) aplicada aos 20 DAE (dias apos
a emergéncia); P2- 72 no emborrachamento e o restante aos 20 DAE; P3- 2 aos 20 DAE + %2 ano
emborrachamento; P4- %2 aos 20 DAE e o restante no emborrachamento e P5- dose total de N
aplicada no emborrachamento.

Na tabela 5.2 é apresentado o desdobramento da interagcdo entre
cultivares e proporgdes de parcelamento da adubacg&o nitrogenada de cobertura
para a produtividade de sementes. De acordo com Lopes (1996), um dos principais
fatores para obtencao de altos rendimentos em qualquer cultura é a adubacéao a ser
aplicada a mesma. A cultivar IPR 136 obteve maior produtividade de sementes
quando o N foi aplicado em P3 (%2 da dose aos 20 DAE + 72 ano emborrachamento).
Para o gendtipo IPR 130 maiores rendimentos de sementes foram obtidos quando a
aplicacao do N foi feita em duas ocasides: em P3 (/2 da dose aos 20 DAE + 2 ano
emborrachamento) e P5- dose total de N aplicada no emborrachamento (Tabela
5.2). As diferentes épocas de aplicagdo da adubacéo nitrogenada nao afetaram a

produtividade da cultivar CD 105, sendo neste caso, viavel uma unica aplicagao da
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adubacao reduzindo assim, o custo de uma aplicacao adicional. As diferencas entre
cultivares podem estar relacionadas a capacidade individual de absorgao e partigao
do N, que é definido geneticamente. Freitas et al. (1994), avaliando resposta na
utilizagcado do nitrogénio de dez gendtipos de trigo verificaram que as cultivares IAC-
60, IAC-161 e IAC-162 responderam para producéo de graos a aplicagao das doses

de 60 e 120 kg/ha de N e os demais gendtipos, somente até a dose 60 kg/ha de

nitrogénio.
Tabela5.2 - Desdobramento da interacdo entre cultivares e proporgdes de
parcelamento da adubagdo nitrogenada em cobertura para
produtividade de sementes (Kg/ha). Maripa-PR, 2009.
Adubacéo Cultivares
Nitrogenada IPR 136 IPR 130 CD 105
P1 181137 aB 1117,33 bC 951,37 bA
P2 1677,57 aB 1481,96 aB 1104,27 bA
P3 2219,84 aA 2096,61 aA 1011,73 bA
P4 851,12 bC 1564,29 aB 956,34 bA
P5 1582,53 bB 2111,87 aA 1087,83 cA

Letras iguais minuscula na linha e maiuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott
a 5% de probabilidade. P1- dose total de nitrogénio (80 Kg/ha) aplicada aos 20 DAE (dias apés a
emergéncia); P2- ¥4 no emborrachamento e o restante aos 20 DAE; P3- %2 aos 20 DAE + ' ano
emborrachamento; P4- Y2 aos 20 DAE e o restante no emborrachamento e P5- dose total de N
aplicada no emborrachamento.

A menor produtividade de sementes das cultivares IPR130 e IPR136
com as maiores propor¢cdes de N aplicadas no estadio do perfilhamento pode ser
explicada também pela ocorréncia de 59 mm de chuva trés dias apds a aplicacao de
nitrogénio, o que possivelmente pode ter contribuido para o processo de lixiviagao,
limitando o aproveitamento de N pela planta. Corroborando com esses resultados
Mundstock (1999), afirmam que o parcelamento do adubo nitrogenado proporciona
uma maior eficiéncia na absorcéo e, consequentemente, na assimilacao do nutriente
pelo trigo e, em anos chuvosos evita a perda do nitrogénio por lixiviagdo. De acordo
com Fernandes (2006), os nutrientes absorvidos pelas raizes no inicio do ciclo da
cultura ndo s&o suficientes para suprir as necessidades de enchimento de graos.
Desta forma, a aplicacdo parcelada de nutrientes poderia manter a taxa de

fotossintese por um periodo maior e se refletir em um aumento de producdo de
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graos. Esperava-se que a adubagdo nitrogenada realizada no estadio de
perfilhamento favorecesse o rendimento de graos por meio de estimulos aos
componentes de produgdo. Segundo Franceschi et al. (2009), disponibilidade de N
nas fases iniciais de desenvolvimento das plantas promove um maior acumulo de
biomassa, crescimento foliar e maior afilhamento o qual tem influéncia na
produtividade.

Para a forma de parcelamento P1 a cultivar IPR 136 apresentou
maior produtividade de sementes, enquanto que o gendtipo IPR 130 foi o mais
produtivo em P4 e P5.

As cultivares IPR136 e IPR130 apresentaram maior produtividade de
sementes que a CD105 na maioria das propor¢cdes de parcelamento estudadas
(Tabela 5.2). Varios estudos realizados sobre a resposta de cultivares de trigo a
diferentes niveis de adubagcdo mostram que as cultivares apresentam
comportamento diferenciado de acordo com as doses e épocas de aplicagao, tais
como a baixa resposta ao nitrogénio, na fase inicial de cultivo, quando o teor do
nutriente no solo é médio a alto (FREITAS, 1990; YANO et al. 2005). Além disso as
cultivares possuem potencial produtivo diferenciado.

Os gendtipos em estudo apresentaram produtividades (médias entre
1022,31 e 1674,41 Kg/ha), abaixo da média do Estado do Parana (1955 Kg/ha) para
o ano de 2009. Todavia, deve-se destacar que as condigdes climaticas ocorridas
durante o ciclo da cultura, foram desfavoraveis a mesma, o que pode ser
comprovado pela menor produtividade média do estado em relagdo ao ano de 2010
(com produtividade média de 2891 Kg/ha) (CONAB, 2011). Os fatores climaticos
acarretaram efeitos negativos sobre o rendimento de sementes e favoreceram a
incidéncia de doencgas fungicas como a brusone (Magnaporthe grisea), que pode
causar redugdes no rendimento. De acordo com Torres et al. (2009),
especificamente quanto a safra 2009, as condicdes de clima foram extremamente
favoraveis a ocorréncia da brusone. A elevada umidade e longos periodos de
molhamento foliar e de espiga, associadas a temperatura em torno de 25°C, tornam
o ambiente favoravel ao patégeno. Quando essas condigdes climaticas sao reunidas
por ocasidao do espigamento do trigo, e havendo grande pressdo de indculo, a
eficiéncia do uso de fungicidas € reduzida e os produtos indicados para controle

destas doencas tém baixa eficiéncia.
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Os valores de PH, expressos pela massa de 100 litros das
sementes, ndo apresentaram diferengas significativas em funcdo das épocas de
aplicacédo de N (Tabela 5.1). De acordo com Schuch et al. (1999), o peso de
sementes, normalmente ndo sofre modificacdo ou é reduzido pelo acréscimo na
fertilizacdo nitrogenada. Em aveia, este fendmeno decorre do enchimento
incompleto dos graos, devido ao maior numero de perfilhos ou de graos por panicula
em altos niveis de fertilizagdo nitrogenada (OHM, 1976). Kolchinski e Schuch (2003),
estudando o efeito da fertilizagdo nitrogenada sobre atributos qualitativos das
sementes de aveia branca, verificaram que o incremento nas doses de adubacao
nitrogenada (até 73 Kg/ha) reduziu o peso hectolitrico. Por outro lado, Nakagawa et
al. (2000), avaliando efeito da adubagéao nitrogenada em cobertura sobre a produgéo
e a qualidade das sementes de aveia-preta, verificaram que o peso hectolitrico ndo
foi significativamente afetado pelas doses de N testadas (0, 20, 30, 40, 50 e
60 kg/ha).

A massa de 1000 sementes permite definir a melhor densidade de
sementes na semeadura do trigo e também é um indicador a qualidade por
expressar o enchimento da semente. Para esta variavel, verificou-se que houve
efeito significativo de cultivar e parcelamento da adubagcdo de N em cobertura
(Tabela 5.1). Com relagédo as diferengas entre os gendtipos, foi verificado que as
cultivares IPR 130 e IPR 136 apresentaram médias gerais de massa de 1000
semente superiores a CD 105 (30,76 g), com 32,34 e 32,36 gramas
respectivamente, o que contribuiu para a maior produtividade de sementes dessas
cultivares. Esta diferenca entre as cultivares pode ser explicada pelo fato de que a
massa de 1000 sementes € uma medida que apresenta forte controle genético
(MacRITICHIE, 1980). De acordo com Bassoi et al. (2009), as cultivares de trigo IPR
136 e IPR 130 apresentam média de massa de 1000 sementes de 35 gramas € o
gendtipo CD 105 40 gramas (RCBPTT, 2005). Estes sao valores superiores aos
encontrados no presente trabalho provavelmente devido interferéncia das condicbes
ambientais, que acarretaram efeitos sobre o desenvolvimerto das plantas. Megda et.
al. (2009), testando duas épocas de aplicacdo da adubacio nitrogenada em trigo,
verificaram efeito significativo de cultivares para a massa de 1000 sementes. Souza
et al. (2010), avaliando os efeitos da calagem e da adubag&o nitrogenada sobre a
qualidade fisiolégica das sementes de trés gendtipos de arroz, também observaram

diferencas significativas entre cultivares.
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Os maiores valores da massa de 1000 sementes foram obtidos com
as formas de parcelamento do nitrogénio P4 (2 da dose de N aos 20 DAE e o
restante no emborrachamento) e tratamento P5 (dose total de N aplicada no
emborrachamento), em que o nitrogénio foi aplicado em maior quantidade na fase
reprodutiva do trigo (Tabela 5.1). Isto demonstra que a adubacgao nitrogenada tardia
pode aumentar o valor comercial do produto e o rendimento nas lavouras. Estes
dados corroboram com as observacdes de Didonet et al. (2000), de que o aumento
da massa de gréos esta normalmente associado a uma disponibilidade maior de N
durante a fase de floragéo e o inicio do enchimento de graos. Tais resultados podem
estar relacionados ao fato de que a exigéncia nutricional da maioria das culturas
torna-se mais intensa com o inicio da fase reprodutiva, sendo mais critica por
ocasido da formacédo das sementes, quando uma grande quantidade de nutrientes,
principalmente de fésforo e de nitrogénio sao para elas translocados (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000). Além disso, a aplicagao tardia de N pode aumentar a massa da
semente, em fungcdo da manutenc¢ao da area foliar ativa por um periodo mais longo
(McMASTER, 1997), que preserva o metabolismo da folha e a taxa de fotossintese e
garante o melhor enchimento das sementes.

Os aumentos no rendimento de sementes obtidos com coberturas
tardias deveram-se principalmente a maior massa de sementes, como pode ser
constatado na Tabela 5.1. Os resultados obtidos estdo de acordo com Yano et al.
(2005), que testando diferentes fontes de nitrogénio e épocas de aplicagdo em
cobertura para a cultivar do trigo CD 104, concluiram que a aplicacdo de N na época
do emborrachamento propiciou uma maior massa de 1000 sementes relacdo as
aplicagdes antecipadas. Teixeira Filho et al. (2009), avaliando a resposta de quatro
cultivares de trigo irrigado a adubacdo nitrogenada, nao verificaram efeito
significativo das diferentes doses e fontes de nitrogénio testadas na massa de 1000
graos, no entanto, observaram diferenga significativa entre as cultivares estudadas.
Ja Kolchinski e Schuch (2003), avaliando o efeito da adubagéo nitrogenada sobre
atributos qualitativos dos graos e das sementes de quatro cultivares de aveia branca,
verificaram que o incremento nas doses de adubacgao nitrogenada reduziu o peso do
hectolitrico e aumentou a concentracédo de proteina nas cariopses, porém nao afetou
o rendimento industrial e a qualidade fisioldgica das sementes de aveia branca.

A cultivar IPR 136 apresentou maiores teores N com média de
3,45%, seguido de IPR 130 (3,30%) e CD 105 (3,19%) (Tabela 5.1). Esta variagao
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entre as cultivares pode ser explicada pelas diferengas entre genétipos com relagéao
as variagdes quantitativas e qualitativas em termos da composi¢ao das subunidades
das proteinas que é controlada geneticamente (BRUNORI et al., 1989). O N possui
papel fundamental no metabolismo vegetal por participar diretamente na biossintese
de proteinas e clorofilas (ANDRADE et al., 2003) e ha uma forte associacéo entre a
concentracdo de proteinas e os teores de de N das sementes. O conteudo de
proteina das sementes, pode afetar a qualidade, uma vez que as proteinas de
reserva sao hidrolisadas durante o processo de germinagao. Portanto, a reducao da
quantidade de proteina na semente pode ocasionar-lhe deterioracdo mais rapida
(FIDELIS et al., 2010).

O parcelamento da adubagdo com nitrogénio em cobertura nao
afetou o teor de N e, consequentemente a concentragao de proteinas das sementes,
possivelmente porque foi verificado baixa produtividade de sementes para as
cultivares estudadas. Segundo Kelling e Fixen (1992), quando a necessidade de N
para o crescimento da planta e a rendimento de gréos é satisfeita, a adicdo de N é
entdo, usada para aumentar a concentracdo de proteina no grdo. Resultados
semelhantes foram obtidos por Nakagawa et al. (2000) avaliando efeito da
adubacao nitrogenada em cobertura em aveia-preta, verificaram que o teor de
proteina das sementes nao foi significativamente afetado pelas doses de N utilizadas
(0, 20, 30, 40, 50 e 60 kg/ha). Ja Kolchinski e Schuch (2003), constataram que o
incremento na dosagem de adubacédo nitrogenada elevou a concentragcédo de
proteinas nas cariopses em aveia branca, porém a producgao de proteina nao afetou
a qualidade fisiolégica das sementes. Schuch et al. (1999), verificaram que o
acumulo de nitrogénio nos tecidos vegetativos e nas sementes e a remobilizagdo do
nitrogénio para as sementes aumentaram com a adubacgido nitrogenada em
cultivares de aveia.

As cultivares de trigo avaliadas (IPR 136, IPR 130 e CD 105), as
diferentes épocas de aplicacdo do nitrogénio em cobertura, bem como a interagcéo
entre esses fatores, néo influenciaram a porcentagem de germinagéo (GE) e o vigor
das sementes, verificado pelos testes de primeira contagem (PC), teste de frio (TF),
envelhecimento acelerado (EA), emergéncia no campo (EC) e condutividade elétrica
(CE) (Tabela 5.3). Resultados semelhantes foram obtidos por Nakagawa et al.
(1994) na cultura da aveia-preta e Crusciol et al. (2003) em feijao. A nao influéncia

da adubagao nitrogenada sobre a germinagcdo também foi observada em outras
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culturas como: arroz (SOUZA et al., 2010), aveia branca (KOLCHINSKI; SCHUCH,
2004) e feijao (AMBROSANO et al., 1999; OLIVEIRA et al., 2003).

O valor médio do porcentual de germinagdo obtido no experimento
foi de 94,33%. Considerando que a média de germinagédo variou de 96,33% a
92,16%, entre os tratamentos (Tabela 5.3) e o valor minimo para a comercializagao
de sementes de trigo é de 80%, todos os tratamentos proporcionaram sementes
aptas para comercializagao.

Verificou-se neste experimento que a germinagdo das sementes
submetidas ao teste de frio ndo foi influenciada pelos tratamentos (Tabela 5.3), que
apresentaram valores proximos entre si. Estes resultados foram contrarios ao
trabalho de Bono et al. (2008), os quais verificaram que a adubagao nitrogenada
aumentou a quantidade de sementes germinadas em condigdes adversas (no teste
de frio em milho).

Para o teste de envelhecimento acelerado todas os tratamentos
apresentaram alta qualidade, ndo havendo diferengas significativas entre os
gendtipos e as formas de parcelamento da adubacdo nitrogenada. Os resultados
sdo coerentes com os trabalhos de Nakagawa et al. (1994) e de Nagakawa et al.
(2000), que nao verificaram a influéncia da aplicacdo de N nos resultados do teste
de envelhecimento acelerado. Kolchinski e Schuch (2003), estudando o efeito da
fertilizacdo nitrogenada sobre atributos qualitativos das sementes em aveia branca,
verificaram que o incremento nas doses de adubagao nitrogenada nao afetou a
qualidade fisiologica das sementes, avaliada pela germinacdo e vigor
(envelhecimento acelerado). Também Silva et al. (2001), testando diferentes doses e
épocas de aplicagdo de N em aveia-preta, concluiram que germinagdo das
sementes submetidas aos testes de envelhecimento acelerado e primeira contagem,

nao foram afetados pela adubagao nitrogenada.
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Tabela5.3—- Médias de germinagao (GE), primeira contagem do teste de
germinacgao (PC), teste de frio (TF), envelhecimento acelerado (EA),
emergéncia de plantulas no campo (EC) e condutividade elétrica
(CE) de sementes de trigo em funcdo das cultivares e propor¢des de
parcelamento da adubacdo nitrogenada em cobertura. Maripa-PR,

2009.
Tratamentos GE PC TF EA EC CE
Adubacao Nitrogenada (AN) (%) (%) (%) (%) (%) (us/cm/g)
P1 92,16 79,16 94,05 90,00 93,08 26,33
P2 95,50 87,20 95,55 90,88 90,10 28,40
P3 93,83 79,00 96,00 90,00 88,91 28,00
P4 96,33 86,16 93,83 91,66 91,00 27,42
P5 93,83 83,50 95,16 93,11 88,11 26,67
Cultivares
IPR 136 94,50 80,20 95,20 91,46 90,20 27,95
IPR 130 93,60 83,62 94,26 90,03 91,77 25,62
CD 105 94,90 85,20 95,30 91,90 88,75 28,53
Valores de F
Tratamento 2,12" 1,65 0,59 0,90 1,86™ 0,38™
Cultivar 0,59"™ 1,22" 0,35"™  0,84™ 1,90™ 1,99
Tratamento x Cultivar 1,90"  0,79™ 0,52™ 0,56™ 1,01™ 0,48™
CV (%) 4,09 12,43 4,48 5,21 5,44 17,79

n.s, *, * nao significativo, significativo a 5% e 1%de probabilidade, respectivamente. As médias
seguidas de letras diferentes sdo estatisticamente distintas entre si de acordo com o teste de Scott
knott, a 5% de probabilidade. P1- dose total de nitrogénio (80 Kg/ha) aplicada aos 20 DAE (dias apés
a emergéncia); P2- 74 no emborrachamento e o restante aos 20 DAE; P3- %2 aos 20 DAE + 2 ano
emborrachamento; P4- ¥4 aos 20 DAE e o restante no emborrachamento e P5- dose total de N
aplicada no emborrachamento.

As épocas de aplicagdo da adubagao nitrogenada também n&o
apresentaram efeito significativo sobre o porcentual de emergéncia de plantulas no
campo das cultivares testadas (Tabela 5.2), corroborando com o trabalho de
Carvalho et al. (2001) na cultura do feijao, que nao observaram diferengas
significativas em relagdo ao efeito do N neste teste. Segundo Bono et al. (2008), a
emergéncia a campo € o teste de vigor mais recomendado para ser utilizado, pois &
0 que esta mais correlacionado com a semeadura no campo.

As proporgbes de parcelamento de adubagdo nitrogenada em
cobertura influenciaram o rendimento e a massa de 1000 sementes, contudo, n&o
afetaram a qualidade fisiologica das sementes de trigo. As plantas de maneira geral

apresentam, como instinto de sobrevivéncia, a habilidade de reduzir a quantidade de
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sementes produzidas em detrimento da qualidade, produzindo assim sementes
viaveis e vigorosas que garantam a perpetuacao da espécie. Fato esse que pode ser
constatado pela baixa produtividade obtida em todos os tratamentos e pela
manutencgéo da qualidade fisiolégica das sementes.

Mesmo os cultivares que geneticamente ja apresentam potencial
diferenciado de acumulo de proteinas ndao apresentaram variagbes na qualidade
fisiologica das sementes. Possivelmente, tanto as variagdes entre cultivares quanto
os efeitos das propor¢cdes de parcelamento sejam mais evidentes em condi¢des
mais limitantes de disponibilidade de N, como, por exemplo, em solos com baixo teor
de matéria organica, apds cultivos suscessivos de gramineas, ou na auséncia de

adubacao nitrogenada na semeadura.

5.5 CONCLUSOES

As proporgbes de parcelamento da adubagédo nitrogenada em
cobertura em cultivares com diferentes qualidades industriais ndo afetam a
qualidade fisiolégica e o PH de sementes de trigo.

As proporg¢des de parcelamento P4 (V2 da dose de N aos 20 DAE e o
restante no emborrachamento) e P5 (dose total de N aplicada no emborrachamento)
aumentaram significativamente a massa da 1000 sementes.

As cultivares IPR130 e IPR 136 apresentam maior produtividade,
massa de 1000 sementes e teor de N nas sementes que a CD105.

A adubacédo nitrogenada de cobertura em P3 e P5 para a cultivar

IPR130 e em P3 para a IPR136 favorecem o rendimento de sementes
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6 CONCLUSOES GERAIS

As proporgcbes de parcelamento da adubagédo nitrogenada em
cobertura ndo afetam o PH, a massa de 1000 sementes, a massa de grao/espiga, o
n° de espiga/m?, o ciclo ao espigamento e o grau de acamamento dos genétipos.

Os gendtipos IPR 136 e LD 052114 apresentaram maiores
rendimentos de grdos quando o N foi aplicado em uma unica vez em P1 e P5
respectivamente.

Para as cultivares BRS Louro, IPR 130 e CD 105 as diferentes
épocas de adubacéo nitrogenada n&o afetaram a produtividade de graos.

A adubacgéo nitrogenada de cobertura em P1, P2 e P5 para a cultivar
IPR 144 favoreceu a produtividade de graos.

As diferentes propor¢des de parcelamento da adubacao nitrogenada
em cobertura ndo afetaram a qualidade tecnolégica das cultivares de trigo com
diferentes qualidades industriais.

A qualidade tecnolégica foi superior para a cultivar IPR136 e inferior
para a CD105 nas duas localidades, seguindo comportamento da classificagao
industrial.

As proporgbes de parcelamento da adubagédo nitrogenada em
cobertura e nas cultivares com diferentes qualidades industriais ndo afetam a
qualidade fisiolégica e o PH de sementes de trigo.

As proporg¢des de parcelamento P4 (V2 da dose de N aos 20 DAE e o
restante no emborrachamento) e P5 (dose total de N aplicada no emborrachamento)
aumentaram significativamente a massa da 1000 sementes.

As cultivares IPR130 e IPR 136 apresentam maior produtividade,
massa de 1000 sementes e teor de N nas sementes que a CD105.

A adubacédo nitrogenada de cobertura em P3 e P5 para a cultivar

IPR130 e em P3 para a IPR136 favorecem o rendimento de sementes



