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GAZOLA, Diego. Aplicacdo de aminoacido foliar e adubacéao nitrogenada de cobertura
nas culturas do milho e do trigo, 2013. 103 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) —
universidade estadual de londrina, Londrina, 2013.

RESUMO

O milho e o trigo sdo dois cereais de grande importancia mundial pela sua qualidade
nutricional e ampla utilizacdo na alimentacdo. A utilizagdo de aminoacidos na agricultura vem
aumentando de forma bastante acentuada, devido aos inumeros beneficios que estas
substancias organicas vem proporcionando as plantas. O objetivo foi estudar os efeitos da
aplicacao foliar de aminoacidos, associada a aplicacdo de uréia em cobertura, no desempenho
produtivo e nas caracteristicas agrondmicas da cultura do milho safrinha e do trigo. Para o
milho, o experimento foi conduzido na cidade de Londrina, PR, no delineamento em blocos
ao acaso, em esquema fatorial 4X4, com 4 repeticdes. Foram utilizadas quatro doses de
nitrogénio em cobertura (0, 60, 120 ¢ 180 Kg ha) na forma de uréia e quatro doses do
produto a base de aminoécidos (0, 8, 16, e 24 1 ha'l) aplicadas via foliar durante o estadio
vegetativo V6. A cultivar de milho utilizado foi o Pioneer 305 31H semeado em marco. O
experimento de trigo foi conduzido em Londrina, PR. O delineamento experimental foi em
blocos ao acaso em parcelas subdividias, com 4 repeti¢cdes. Foram avaliadas quatro doses do
residuo agroindustrial a base de aminoacidos, (0, 10, 20, 30L ha'l), aplicadas na fase de
emborrachamento da planta, em quatro cultivares de trigo (IPR Catuara, BRS Gaivota,
Quartzo e CD 120). Foram aplicados 60 Kg ha™ de N em cobertura na fase de perfilhamento.
As parcelas foram constituidas de seis linhas de sete metros espagadas de 0,17 m. Para o
milho as varidveis analisadas foram altura de plantas, didmetro do colmo, altura de espiga,
comprimento de espiga, numero de fileiras de grios por espiga, nimero de graos por fileira,
nimero de graos por espiga, massa de 100 graos, teor de N foliar, e produtividade. Os dados
foram submetidos a andlise de varidncia e regressdo. As doses do produto a base de
aminoacidos ndo influenciaram varidveis analisadas na cultura do milho na safrinha. Para o
trigo, as variaveis analisadas foram: altura de plantas, nimero de espigas por metro quadrado,
nimero de espiguetas por espiga, nimero de graos por espiga, nimero de graos por espigueta,
massa de mil graos, teor de clorofila foliar e produtividade. O produto a base de aminoacidos
ndo apresentou efeito positivo para as variaveis analisadas. O nitrogénio apresentou efeitos
positivos para as variaveis analisadas, com excecdo ao didmetro do colmo e populagdo de
plantas. O maior teor de N foliar foi observado na dose de 120 Kg ha”, com 24,2 g Kg''. O
nitrogénio proporcionou efeito linear para as variaveis: altura de plantas, altura de inser¢ao de
espiga, numero de graos por espiga e nimero de graos por fileira. O comprimento de espiga,
massa de mil graos e produtividade obtiveram resposta maxima do nitrogénio nas doses de
135,3, 157 e 149,5 Kg ha! respectivamente. O produto a base de aminoécidos aplicado via
foliar ndo alterou o desempenho produtivo das cultivares de trigo Catuara, Gaivota e Quartzo.
Para cultivar CD 120 o aumento das doses de aminodcidos foliar aplicadas na fase de
emborrachamento das plantas incrementa o numero de graos por area, sem alterar o
rendimento de graos.

Palavras-chave: Zea mays. Triticum aestivum L. Nitrogénio. Adubagdo foliar, residuo
agroindustrial.



GAZOLA, Diego. Foliar application of amino acid and nitrogen fertilization on corn and
wheat, 2013. 103 p. Dissertation (Master Degree in Agronomy) — Universidade Estadual de
Londrina, Londrina, 2013.

ABSTRACT

Corn and wheat are two major cereals worldwide for its nutritional quality and wide use in
food. The use of amino acids in agriculture has increased particularly sharply, due to the
numerous benefits that these organic substances is providing the plants. The objective was to
study the effects of foliar application of amino acids associated with urea application on
coverage, performance and agronomic characteristics of corn and wheat harvesting period.
For corn, the experiment was conducted in the city of Londrina, PR, in randomized blocks, in
4X4 factorial design, with 4 replicates. We used four doses of nitrogen (0, 60, 120 and 180 kg
ha') as urea and four doses of the product based on amino acids (0, 8, 16, and 24 1 ha™)
applied via leaf during the vegetative growth stage V6. The maize cultivar used was Pioneer
305 31H sown in March. The experiment was conducted in wheat Londrina, PR. The
experimental design was a randomized block design in plots subdividias, with 4 repetitions.
We evaluated four doses of agroindustrial residue-based amino acid, (0, 10, 20, 30L ha'l),
applied at the stage of booting the plant in four wheat cultivars (IPR Catuara, BRS Seagull,
Quartz and CD 120) . We applied 60 kg N ha™ in coverage during tillering. The plots
consisted of six rows spaced seven feet of 0.17 m. For corn the variables analyzed were plant
height, stem diameter, ear height, ear length, number of kernel rows per ear, number of
kernels per row, number of grains per spike, weight of 100 grains, content foliar N, and
productivity. Data were subjected to analysis of variance and regression. The doses of the
product based on amino acids did not affect variables in corn in the off-season. For wheat, the
variables analyzed were: plant height, number of ears per square meter, number of spikelets
per spike, number of grains per spike, number of grains per spikelet, thousand grain weight,
leaf chlorophyll content and productivity. The amino acid based product showed no positive
effect for the variables analyzed. Nitrogen showed positive effects for the variables analyzed,
except the stem diameter and plant population. The higher leaf N content was observed at the
dose of 120 kg ha™ with 24.2 g kg™'. Nitrogen provided linear effect for the variables: plant
height, height of insertion of ear, number of grains per ear and number of kernels per row.
The length of spike, thousand grain weight and yield maximum response obtained in nitrogen
doses of 135.3, 157 and 149.5 kg ha™ respectively. The amino acid based product applied
foliar did not alter the yield performance of wheat cultivars Catuara, Seagull and Quartz. To
cultivate CD 120 increased doses of amino acid foliar applied at the stage of booting plants
increases the number of grains per area without changing the yield.

Keywords: Zea mays. Triticum aestivum L. Nitrogen. Foliar fertilization, Agroindustrial
residue.
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1 INTRODUCAO

O milho e o trigo sdo dois cereais de grande importancia mundial, devido,
principalmente, a sua ampla utilizacdo, direta ou indiretamente, na alimenta¢gdo humana e a
alta qualidade nutricional. Essas culturas possuem um elevado potencial produtivo, e sdo
bastante responsivas a tecnologia, dentre elas a adubagao, principalmente a nitrogenada.

O milho também ¢ muito utilizado na alimentagdo animal, empregado na
composi¢ao de ragdes para aves, suinos, bovinos. Seu cultivo geralmente ¢ mecanizado, se
beneficiando muito de técnicas modernas de semeadura e colheita. O Brasil ¢ um dos maiores
produtores desse cereal, sendo Minas Gerais e Parand os estados lideres em producao.

O trigo enfrenta vérias adversidades de produgdo e por ser uma planta que
necessita de um clima mais ameno durante seu desenvolvimento, seu cultivo se concentra na
regido sul do pais, tendo o Rio Grande do Sul e o Parand como os maiores produtores deste
grao. Contudo a producao nacionalde trigo nao atende a demanda interna, sendo necessaria a
importacdo dessa comodite, o que implica em aumentos constantes nos pregos dos alimentos a
base de trigo, como paes € massas.

Um dos grandes entraves do cultivo desses cereais ¢ o alto custo de
producdo, gerando normalmente desestimulo aos produtores, devido ao baixo valor pago pela
saca durante o periodo de safra e pela falta de incentivo devido a acordos comerciais com
paises vizinhos, no caso especifico do trigo.

O custo de fertilizantes quimicos na producdo agricola representa cerca de
40% dos gastos com a implanta¢do da cultura. Um problema que se acentua cada vez mais
nos trabalhos de fertilizagdo do solo, reside na grande dependéncia da importagdo de NPK, ou
seja, em componentes basicos na formula¢do convencional de fertilizantes, uma vez que a
produgdo brasileira ¢ inferior a 20% da necessidade de uso interno. Grande parte desse custo
de producao refere-se ao uso de fontes de nitrogénio, sendo a uréia a principal matéria prima
utilizada.

Ainda, a eficiéncia da aplicacdo da uréia depende muito da ocorréncia de
condi¢des climaticas adequadas, principalmente precipitagdo, 0 que nem sempre ocorre na
fase fenologica indicada para aplicacdo. Esse problema ¢ ainda mais acentuado para o trigo,
que ¢ cultivado no inverno, quando as precipitagdes nao sdo regulares.

O nitrogénio desempenha papel fundamental no crescimento e
desenvolvimento das plantas, principalmente no grupo das gramineas, representado pelo

milho e trigo. Esse nutriente desempenha papel importante no acimulo de proteina e na
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produtividade de graos, aumenta o peso da espiga e a porcentagem de 6leo, além de estar
associado ao crescimento vegetativo e participar de mecanismos da fotossintese. Sua
deficiéncia causa amarelecimento das folhas, acarretando na diminui¢do na produtividade de
graos. A exploracdo do potencial produtivo dos cultivares comerciais destes cereais, ¢
indispensavel a adubacdo de nitrogénio tanto em semeadura quanto nos estadios de
desenvolvimento da cultura (cobertura).

Como a produtividade do milho e do trigo ¢ totalmente dependente de
nitrogénio, nos ultimos anos ha uma ampla busca por novas fontes desse nutriente que sejam,
em primeiro lugar, eficientes, com melhor custo beneficio em relagdo ao convencional (uréia)
e, que sejam renovaveis, ndo acarretando danos ao meio ambiente. Assim, a utilizacdo de
biofertilizantes, como residuos agroindustriais, tornam-se viaveis, visto que na atualidade a
agricultura busca o aumento da produtividade, com reducdo de custos e impactos ambientais.

A utilizagdo de aminoacidos na agricultura brasileira e nos demais paises
vem aumentando de forma bastante acentuada, devido as intimeros beneficios que estas
substancias organicas vem proporcionando as plantas. A utilizacdo de aminoacidos contribui
para o aumento da produtividade das mais diversas culturas e da qualidade dos produtos
agricolas.

Através de trabalhos realizados com o uso de complexos de aminoacidos na
cultura do café observou-se que houve aumento na altura das plantas, no tamanho das folhas,
no tamanho e espessura de raizes e por fim, na produtividade. Demonstrando deste modo ser
uma tecnologia vidvel para ser utilizado na agricultura, principalmente em culturas exigentes
e responsivas ao N, como os cereais.

Desta forma, o presente trabalho tem como objetivo estudar os efeitos da
aplicacdo foliar de aminoacidos, provenientes de residuo agroindustrial, como um
complemento a aplicagdo de N em cobertura, sobre as caracteristicas agrondmicas e

desempenho produtivo do milho safrinha e do trigo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A CULTURA DO MILHO

O milho (zea mays) em funcao do seu potencial produtivo, composicao
quimica e valor nutritivo, constitui-se em um dos mais importantes cereais cultivados e
consumidos no mundo. Devido a sua multiciplicade de aplicagdes, quer na alimentagdo
humana quer na alimentacdo animal, assume relevante papel socioecondémico, além de
constituir-se em indispensavel matéria prima impulsionadora de diversificados complexos
agroindustriais (FANCELLI; DOURADO NETO, 2008). ). Somente na alimenta¢do animal
sao consumidos 66% dos graos produzidos no pais (ABIMILHO, 2012).

E uma planta da familia poaceae e da espécie Zea mays, originaria da
América Central, apresenta grande capacidade de adaptacdo a diversos climas, sendo
cultivado em praticamente todas as regidoes do mundo, nos hemisférios norte e sul, ao nivel do
mar e em regides montanhosas, em climas umidos e regides secas (MATOS, 2007).

O mercado mundial de milho ¢ abastecido basicamente por trés paises, 0s
Estados Unidos, a Argentina e o Brasil. A principal vantagem desses paises ¢ uma logistica
favoravel, que pode ser decorrente da excelente estrutura de transporte e proximidade dos
portos (CRUZ et al., 2008).

O Brasil ¢ o terceiro maior produtor mundial de milho, totalizando 72
milhdes de toneladas na safra 2011/2012 e, estd entre os paises que terdo aumento
significativo das exportacdes de milho, ao lado da Argentina. O crescimento sera obtido por
meio de ganhos de produtividade. Enquanto a producdo de milho est4 projetada para crescer
2,67% ao ano nos proximos anos, a area plantada devera aumentar 0,73% (CONAB, 2012).
Esse crescimento na produ¢do da cultura tende a se expandir consideravelmente devido a
maior procura na demanda gerada em fungdo do crescimento populacional e, principalmente,
pelo aumento do consumo do cereal para a fabricagcdo de energia renovavel (SILVA, 2004).
Nos Estados Unidos da America, em fun¢do do programa de produgdo de etanol, esta
ocorrendo um elevado consumo interno, reduzindo significativamente as exportagdes. Este
que representa mais de 50% do montante comercializado internacionalmente (DUARTE et al.,
2006).

A grande quantidade de milho produzido no Brasil se deve a estratificagao

de ambientes, a recomendacdo de cultivares aliada a densidade populacional e a adubacio.
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Esses fatores sdo responsaveis para um bom desempenho da cultura, com ganhos de
produtividade (FARINELLI et al., 2003).

A regido Centro Oeste brasileira tornou-se a principal responsavel pela
producado do cereal, contando com mais de 26 Milhdes de toneladas do grdo. Ja a regido Sul,
em segundo lugar, com 22 milhdes de t ha™. Contudo, o Paran4 é o maior estado produtor da
cultura com mais de 16 milhdes de t ha', com uma area cultivada de 12.247,7 milhdes de
hectares contando com uma das maiores produtividades brasileiras, de 5.448 kg ha
(CONAB, 2012).

Grande parte da producdo nacional deve-se ao milho de segunda safra,
denominada safrinha. O milho safrinha ¢ caracterizado pelo cultivo em sequeiro, com
semeadura realizada nos meses de janeiro a abril, apos a cultura de verdo, geralmente apos
soja precoce (CRUZ et al., 2011). O cultivo de milho de segunda safra tem evoluido em
algumas regides, tornando-se uma atividade econdmica ajustada ao sistema de produgdo,
assegurando maior produtividade (OLIVEIRA et al., 1999). E produzido basicamente nos
estados do PR, de SP, de GO, do MT, do MS. Por ser implantado no final da época normal, o
milho safrinha tem sua produtividade bastante afetada pelas limitagcdes de dgua, radiagdo solar
e temperatura em estadios avangados de desenvolvimento (CRUZ et al., 2011).

O sucesso no cultivo do milho de segunda safra depende,
fundamentalmente, da ocorréncia de condi¢des climaticas adequadas por ocasido da
semeadura e durante os periodos criticos de crescimento da cultura. Os elementos climaticos
apresentam grande variabilidade espacial e temporal devido & ocorréncia de periodos
prolongados de escassez de chuvas e temperaturas baixas no periodo usual de cultivo do
milho “safrinha” no Parana (CARDOSO; FARIA; FOLEGATTI, 2004).

As épocas de semeadura mais indicadas para o milho de segunda safra
levam em conta a andalise conjunta dos riscos de geada com os de deficiéncia hidrica, sendo
que nas regioes situadas ao Norte, as épocas de menores riscos para a semeadura sao o final
de fevereiro e o més de margo, enquanto que nas demais regides, sdo janeiro e fevereiro
(GONCALVES et al., 2002).

Além do retorno financeiro, a safrinha proporciona os beneficios
agrondmicos da rotacao de culturas: aumento da palhada, fundamental para a manuten¢ao do
sistema de plantio direto, e controle de pragas e doencas da lavoura de verdo. Além disso, a
sucessdo de cultivos distintos também contribui para manter o equilibrio dos nutrientes no
solo e aumentar a sua fertilidade, além de permitir melhor utilizagdo dos insumos agricolas

(SOUZA; SORATTO, 2006).
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Para que possa expressar todo seu potencial produtivo, a cultura do milho
requer que suas exigéncias nutricionais sejam plenamente atendidas, em virtude da grande
extragcdo de nutrientes do solo (AMARAL FILHO, et al., 2005).

O aumento da produtividade com a adubagdo depende das caracteristicas
quimicas e fisicas do solo e da cultura plantada, além de outros fatores, como disponibilidade
de agua, controle de doencas, pragas e invasoras e do cultivar. Os principais fatores que
limitam a produtividade das culturas em solos araveis sdo a deficiéncia hidrica e o estresse
nutricional (FAGERIA, 1998).

Outro fator para o aumento da produtividade ¢ o acréscimo na densidade de
plantas e reducao do espacamento entre linhas de semeadura. Através desse manejo ¢ possivel
otimizar a eficiéncia da interceptacdo de luz pelo aumento do indice foliar mesmo nos
estadios fenolodgicos iniciais, melhorando o aproveitamento de dgua e nutrientes, reduzindo a
competicdo inter e intra-especifica por esses fatores, aumentando a matéria seca e a produgao
de graos (MOLIN, 2000).

O milho, comparativamente a outras espécies cultivadas, tem experimentado
avangos significativos nas mais diversas areas do conhecimento agrondmico, bem como nas
areas concernentes a ecologia e etnobiologia, propiciando melhor compreensdo de suas

relagdes com o meio € 0 homem (FANCELI; DOURADO NETO, 2008).

2.1.1 Botanica e Fisiologia

O milho ¢ uma planta completamente domesticada, pois nao cresce em
forma selvagem e ndo pode sobreviver na natureza, sendo inteiramente dependente dos
cuidados do homem. Sua domesticacdo ocorreu ha 4 mil anos, a partir do teosinte, uma
pequena planta das terras altas mexicanas (FORNASIERI FILHO, 2007). A cultura esta
espalhada numa vasta regido do globo, em altitudes que vao desde o nivel do mar até¢ mais
que 3 mil metros (LERAYER, 2006). E uma espécie altamente politipica, com cerca de 300
racas e milhares de variedades (FORNASIERI FILHO, 2007).

Este cereal ndo ¢ nativo do Brasil e, apenas o México ¢ a Guatemala sdo
considerados paises que deram origem ao milho conhecido atualmente (ABADIE et al.,
2000).

O milho ¢ uma planta herbacea, mondica, possui os dois sexos na mesma
planta, em inflorescéncias diferentes, ¢ uma planta anual, ou seja, completa o ciclo em quatro

a cinco meses (PONS; BRESOLIN, 1981), possui polinizagdo alégama com praticamente
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100% de reproducdo cruzada (PATERNIANI; CAMPOS, 1999) e ¢ classificada como uma
graminea, pertencente ao grupo de plantas com metabolismo C4 e com ampla adaptacao a
diferentes ambientes (RODRIGUES et al., 2009).

As plantas C4, desenvolveram processos que otimizam a fixagdo de CO; e,
consequentemente, a utilizagdo de dgua e de nitrogénio, além de sua produgdo fotossintética,
em condigdes naturais, ndo apresentar saturacdo a radiagcdo (DOURADO NETO et al., 2001).
Esse tipo de planta reduz ainda a fotorespiracdo e a perda de d4gua em climas quentes e secos.
Tais caracteristicas fazem com que o milho possa realizar os mecanismos fotossintéticos de
forma mais eficiente em altas temperaturas quando comparado a plantas de ciclo C3, como a
soja por exemplo, razao pela qual o milho ¢ amplamente cultivado em diferentes ambientes do
globo (TAIZ; ZEIGER, 2006).

Estruturalmente, a planta do milho ¢ constituida por uma haste cilindrica,
com nos e entrends compactos. Cada né abaixo do solo produz raizes, e os nés, no nivel do
solo ou imediatamente acima, podem produzir perfilhos e raizes suporte (espordes). As folhas
e as ramificagdes que podem permanecer no estado rudimentar ou desenvolver-se para formar
as inflorescéncias femininas (espigas) sdo produzidas a partir dos nés acima do solo. Os
colmos compactos terminam numa inflorescéncia masculina (pendao)
(FORNASIERI FILHO, 2007). Segundo Vieira Janior et al. (2005), o milho apresenta folhas
alternadas e opostas ao longo do perfil da planta, com seus posicionamentos no colmo
definidos durante a organogénese, o que lhe confere uma projecdo de copa eliptica. Ainda
segundo este autor, o posicionamento das folhas no colmo sugere, portanto, que a orientagao
azimutal das folhas, traduzida como a orientacao das folhas em relacao a linha de semeadura,
¢ resultado do posicionamento da semente na semeadura.

Botanicamente, o grao desta espécie ¢ um fruto, denominado cariopse, em
que o pericarpo esta fundido com o tegumento da semente propriamente dito (RODRIGUES
et al., 2009). Os graos de milho sdo, geralmente, amarelos ou brancos, podendo apresentar
coloragdes variando desde o preto até o vermelho. O peso individual do grao varia, em média,
de 250 a 300 mg e sua composicdo média em base seca ¢ de 72% de amido, 9,5% de
proteinas, 9% de fibra e 4% de 6leo. O grao ¢ formado por quatro principais estruturas fisicas:
endosperma, gérmen, pericarpo (casca) e ponta (CRUZ et al., 2008).

O endosperma ¢ triploide, por se originar da fusdo de dois ntcleos
femininos e um masculino (FORNASIERI FILHO, 2007), representa aproximadamente 83%
do peso seco do grdo, constituido principalmente de amido (88%), além de proteinas de

reserva (8%) (CRUZ et al., 2008). O embrido ou gérmen estd posicionado em uma depressao
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da superficie superior do endosperma, perto da base do grao. Consiste em duas partes
principais: o escutelo e o eixo embrionario (FORNASIERI FILHO, 2007). O gérmen
representa 11% do grao de milho e concentra quase toda totalidade de lipideos (83%), 78%
dos minerais, 26% de proteinas e 70% de agucares do grao (CRUZ et al., 2008).

O ciclo de desenvolvimento da planta de milho compreende dois periodos:
vegetativo e reprodutivo (RODRIGUES et al., 2009). Os aspectos vegetativos e reprodutivos
da planta de milho podem ser modificados através da interagdo com os fatores ambientais que
afetam o controle da ontogenia do desenvolvimento. Contudo, o resultado geral da selecao
natural e da domesticacdo foi produzir uma planta anual, robusta e ereta, com um a quatro
metros de altura, que ¢ esplendidamente “construida” para a producdo de graos

(MAGALHAES et al., 2002).

2.1.2 Exigéncias Climaticas

O milho, sendo uma planta de origem tropical, exige, durante o seu ciclo
vegetativo, calor e umidade para se desenvolver e produzir satisfatoriamente, proporcionando
rendimentos compensadores (FANCELLI; DOURADO NETO, 2008).

Em regides de clima subtropical, os fatores ambientais, principalmente as
variagOes na disponibilidade térmica e de radiag@o solar, exercem grande influéncia sobre o

desenvolvimento fenolégico do milho (LOZADA et al., 1999).

2.1.2.1 Temperatura

A temperatura do ar ¢ o elemento meteoroldogico que melhor explica a
duracdo dos periodos de desenvolvimento do milho, havendo relagdo linear entre a duragao
destes periodos e o desenvolvimento da planta (LOZADA et al., 1999).

Para o desenvolvimento adequado do milho, a faixa de temperatura diurna
otima ¢ de 25 a 30°C ao passo que temperaturas do solo inferiores a 10°C e superiores a 42°C
prejudicam sensivelmente a germinacdo (FANCELLI; DOURADO NETO, 2008). A
ocorréncia de temperaturas relativamente baixas pode levar a perda da viabilidade da semente
apds a semeadura ou reduzir a intensidade do processo de emergéncia, das plantulas por
tornar mais lenta a absor¢ao de agua, reduzir a elongagdo da radicula e a taxa de respiragdo.

Em temperaturas em torno de 30°C, as taxas de elongagdo da radicula e da plumula sao
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maximizadas e praticamente cessam sob temperaturas constantes de 9 e de 40°C
(FORNASIERI FILHO, 2007).

O desenvolvimento radicular de plantas jovens ¢ influenciado pela
temperatura, ocorrendo retardo progressivo na inicia¢do das raizes da coroa com o decréscimo
da temperatura radicular de 20°C para 5°C (FORNASIERI FILHO, 2007). Para Maluf et al.,
(2001) as exigéncias térmicas da maioria dos genotipos de milho podem variar para os
processos de germinagdo e crescimento, porém poucas se desenvolvem com temperaturas
inferiores a 10°C.

Comparando temperaturas médias diurnas de 25, 21 e 18°C, Cruz et al.
(2008) verificaram que o milho obteve maior producdo de matéria seca e maior rendimento de
graos na temperatura de 21°C, e que a reducdo do rendimento, sob temperaturas elevadas,
deve-se ao curto periodo de tempo de enchimento de graos, em virtude da diminui¢do do ciclo
da planta.

Por ocasido da floragao, temperaturas médias superiores a 26 °C aceleram o
desenvolvimento dessa fase, e as inferiores a 15,5 °C o retardam. Cada grau acima da
temperatura média de 21,1 °C nos primeiros 60 dias apds a semeadura pode acelerar o
florescimento entre dois e trés dias. Durante a polinizagdo, temperaturas acima de 33 °C
reduzem sensivelmente a germinacao do grao de pélen (LANDAU et al., 2010).

A noite, temperaturas superiores a 24°C contribuem para o aumento da
respiragdo da planta, a reducdo do ciclo, da produgdo e da viabilidade do poélen, além de
alterar a composicdo protéica do grao (MIRANDA, et al., 2007). Muchow (1990) verificou
que o aumento na taxa de crescimento e a diminui¢cao na duracdo do periodo de enchimento
dos graos sdo afetados pelo aumento da temperatura. Quando a temperatura ¢ superior a 35 °C
ocorre diminuicdo da atividade da redutase do nitrato, podendo alterar o rendimento e a
composi¢ao protéica dos graos (LANDAU et al., 2010).

A disponibilidade térmica tem influéncia direta sobre o desenvolvimento
fenologico das plantas, de tal forma que locais ou periodos mais quentes determinam
desenvolvimento mais rapido destas. Logo, em regides ou mesmo épocas mais quentes, ha
maior precocidade no desenvolvimento (BERGAMASCHI et al.,2006).

A planta de milho precisa acumular quantidades distintas de energia ou
simplesmente unidades calodricas necessarias a cada etapa de crescimento e desenvolvimento.
A unidade calorica ¢ obtida através da soma térmica necessaria para cada etapa do ciclo da
planta, desde a semeadura até o florescimento masculino. O somatério térmico ¢ calculado

através das temperaturas maximas e minimas diarias, sendo 30°C e 10°C, respectivamente, as
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temperaturas referenciais para o calculo. Com relagao ao ciclo, as cultivares sdo classificadas
pelas empresas produtoras de sementes em normais ou tardias, semiprecoces, precoces €
superprecoces (CRUZ et al., 2008; 2010).

As cultivares de ciclo normal apresentam exigéncia térmica de 890 a 1200
unidades caloricas, o que promove o florescimento masculino em torno de 70 dias ap6s a
emergéncia. Em cultivares precoces, a exigéncia térmica varia de 831 a 889 unidades
caloricas e o florescimento masculino ocorre em torno de 65 dias apds emergéncia; em
cultivares superprecoces, a exigéncia térmica varia de 780 a 830 unidades caloricas e o
florescimento ocorre com menos de 60 dias ap6s emergéncia (MIRANDA et al., 2007).

Segundo Duarte et al. (1995), em geral, o fator térmico ¢ a principal
limitacdo para o desenvolvimento do milho “safrinha”, porém, em algumas regides, a
deficiéncia hidrica passa a ser o fator mais importante. A temperatura tem grande influéncia
na duragdo do ciclo do milho, pois condiciona as taxas dos processos fisiologicos, podendo
retarda-los ou acelera-los. Nessas condigdes, o sucesso da safra depende da combinagao entre
a época de semeadura e o ciclo da cultivar, visando a evitar os periodos de seca e de geada
(GOMES, 1995).

Cardoso et al. (2004) observaram que em alguns anos de cultivo, a
ocorréncia de temperaturas baixas entre o florescimento ¢ a maturacao fisiologica determinou
a finalizacdo abrupta do periodo de enchimento de graos no milho, decorrente das baixas
taxas de crescimento que sdo influenciadas pelas temperaturas, o que ocorreu nas semeaduras
dos meses de marco e abril. Esses autores ainda resaltaram que a ocorréncia de baixas
temperaturas ¢ de geadas nas semeaduras mais tardias resultaram em safras prejudicadas e,
em alguns casos, em ciclos ndo completados, o que, junto a menor disponibilidade de radiagao

solar, foi responsavel pelos menores rendimentos nessas épocas.

2.1.2.2 Agua

O milho ¢ uma espécie que consome grande quantidade de agua durante o
ciclo de desenvolvimento, devido a sua elevada produ¢do de massa seca. Trata-se, no entanto,
de uma cultura eficiente no uso de dgua, medida pela massa seca produzida por unidade de
agua utilizada. O elevado consumo de dgua ndo ¢ devido apenas a grande producdo de massa
seca, mas também pelo fato de tratar-se de um cereal de estagao estival. Isto significa que a
maior demanda de agua pela planta coincide com a maior demanda evaporativa da atmosfera

(RODRIGUES et al., 2009).
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Por razdes essencialmente econdmicas, o milho tem sido cultivado
principalmente no periodo chuvoso, uma vez que a cultura demanda um consumo minimo de
350-500 mm para garantir uma producdo satisfatoria sem necessidade de irrigagdo. Em
condi¢gdes de clima quente e seco, a cultura do milho raramente excede um consumo 3
mm/dia de dgua; ja no periodo que vai da iniciacdo floral a maturagdo (planta em torno de 30
cm de altura), o consumo pode atingir 5 a 7 mm/dia. As maiores produtividades tém ocorrido
associadas a consumos de agua entre 500 e 800 mm considerando todo o ciclo da cultura
(LANDAU, et al., 2010).

A quantidade de agua disponivel para a cultura encontra-se na dependéncia
da profundidade explorada pelas raizes, da capacidade de armazenamento de dgua do solo e
da densidade radicular da planta. Assim, o manejo racional do solo e da cultura, reveste-se de
suma importancia para o crescimento e distribui¢do do sistema radicular, favorecendo o
aproveitamento eficiente da dgua no processo produtivo (FANCELLI; DOURADO NETO,
2008).

A ocorréncia de déficit hidrico na cultura pode ocasionar danos em todas as
fases. Na fase do crescimento vegetativo, devido ao menos elongamento celular, a reducdo da
massa vegetativa ¢ diminuicdo na taxa fotossintética (CRUZ et al., 2008). Acevedo et al.
(1971) mostraram conclusivamente que a elongacdo foliar do milho tem uma resposta
imediata a mudancas no estado hidrico da planta, havendo diminui¢do no crescimento foliar
com um leve decréscimo no potencial hidrico da folha. Segundo Alves et al. (2009), o estresse
de 4gua no solo com nivel igual ou inferior a 40% de agua disponivel, torna limitante o
crescimento da cultura do milho.

O principal efeito e o primeiro a se manifestar em uma situacido de déficit
hidrico ¢ a reducdo da expansdo celular, pois, em condi¢des de restri¢do hidrica, o limiar de
turgescéncia ou potencial de pressdo minimo para que haja expansido pode ndo ser atingido.
Déficits hidricos mais severos podem também afetar o processo de divisao celular
(KRAMER; BOYER, 1995; KUNZ et al., 2007).

Segundo Cruz et al. (2008) na fase do florescimento, a ocorréncia de
dessecacdo dos estilos-estigmas, aborto dos sacos embrionarios, disturbios na meiose, aborto
das espiguetas e morte dos graos de podlen resultardo em reducao no rendimento. Na fase de
enchimentos de graos, o déficit hidrico afetard o metabolismo da planta e o fechamento dos
estomatos, reduzindo a taxa fotossintética e, consequentemente, a producdo de

fotoassimilados e sua translocagdo para os graos.
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O periodo de florescimento ¢ considerado como o estagio mais sensivel e
determinante do potencial produtivo, podendo ocorrer limitagdes superiores a 50% quando o
déficit hidrico ocorrer nessa fase (DURAES et al., 2002; 2004). Quando ocorre durante esse
periodo, a produtividade de graos ¢ afetada, reduzindo, principalmente, o numero de graos por
espiga (BERGONCI et al., 2001). Almeida et al. (2003) constataram que houve significativa
redu¢do na produgao da massa seca da parte aérea, taxa de crescimento celular, indice de area
foliar e taxa de expansdo celular das plantas quando submetidas ao déficit hidrico.

De acordo com Earl e Davis (2003) e; Kunz, et al. (2007), o déficit hidrico
reduz a produgdo de graos do milho, pela redugdo da absor¢ao da radiacdo fotossinteticamente
ativa devido a menor area foliar, decorrente da murcha ou enrolamento foliar em periodos de
estresse severo ou pela senescéncia precoce das folhas.

Em dados obtidos por Farinelli et al. (2003), onde foi analisado o
desempenho de cultivares de milho na safra e na safrinha, os autores concluiram que o
desempenho agrondmico das cultivares na safrinha foi prejudicado pelas condi¢des
ambientais desfavoraveis caracterizadas pelo déficit hidrico e as baixas temperaturas nos
estadios de florescimento masculino e enchimento de graos, o que nao ocorreu no periodo de
safra. Isso ocorre pois esse periodo de semeadura da cultura coincide com uma época
caracterizada por baixos indices pluviométricos (PENARIOL et al., 2003).

Cardoso et al. (2004) observaram que hd uma tendéncia de aumento nos
riscos de estabelecimento do milho “safrinha”, a medida que a semeadura foi atrasada de
fevereiro a abril, na cidade de Londrina - PR, devido a redu¢do da disponibilidade hidrica no
solo, decorrente da menor ocorréncia de chuvas.

A deficiéncia hidrica ¢ uma das principais causas de perda de rendimento
em milho, exercendo efeitos variados sobre a planta, dependendo de seu estddio de
desenvolvimento, do nivel da deficiéncia ¢ da sua duracdo (KUNZ et al., 2007). Por este
motivo, ¢ importante compreender e quantificar os processos que envolvem relagdes clima-
planta, em particular as relagdes hidricas, a fim de implementar medidas capazes de reduzir os
impactos da deficiéncia hidrica sobre a producao das culturas e assim, possibilitar o agricultor
a adotar medidas preventivas de manejo para evitar prejuizos advindos da estiagem (GALON

et al., 2010).
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2.1.2.3 Radiagao solar

Embora a temperatura e o fotoperiodo sejam os principais fatores que atuam
sobre o desenvolvimento vegetal, do ponto de vista quantitativo e qualitativo, a radiacdo solar
¢ fundamental para o desenvolvimento e o crescimento vegetal na agricultura, efetuado pelos
processos fotomorfogenéticos e fotossintéticos (KUNZ et al., 2007).

Com relacdo a luz, a cultura do milho responde com altos rendimentos a
crescentes intensidades luminosas, em virtude de pertencer ao grupo de plantas C4, o que lhe
confere alta produtividade bioldégica (FANCELLI; DOURADO NETO, 2008).

A planta de milho ndo tolera a luz difusa tipica de tempo nublado ou
chuvoso ou causada pela alta populagdo de plantas; nessa situagcdo, ocorre a redugdo do
sincronismo entre a emissdo do pendao e da espiga, assim como do tamanho de espigas e do
peso de graos (MIRANDA et al., 2007).

Segundo Gallo et al. (1985); Ottman e Welch (1989), pode-se potencializar
o rendimento de graos do milho por meio do aumento da quantidade de energia absorvida
pelo dossel da comunidade, através do incremento da superficie foliar em uma determinada
area de solo. Menores espacamentos entre linhas permitem melhor distribuicdo espacial das
plantas de milho, aumentando a eficiéncia na intercep¢io da luz (FLENET et al., 1996). Ao
avaliar o comportamento da interceptagdo da radiacdo fotossinteticamente ativa Marchao et
al. (2006) pode observar que o adensamento proporcionado pelo incremento da densidade de
semeadura em espacamento reduzido resultou em maior rendimento de graos em decorréncia
do aumento linear da interceptacao da luz pelo dossel.

Um dos objetivos da modificagdo do arranjo de plantas, pela reducdo da
distancia entre linhas, ¢ encurtar o tempo necessario para que a cultura intercepte 0 maximo
da radiacdo solar incidente e, com isso, incrementar a quantidade de energia captada por
unidade de area e de tempo (KUNZ et al., 2007). Eventualmente, podem ocorrer efeitos
negativos do incremento da radiacio na produtividade, por a elevada radiacdo ser
frequentemente acompanhada de temperaturas relativamente elevadas
(FORNASIERI FILHO, 2007). Ainda segundo este autor, a maior sensibilidade da planta a
deficiéncia luminosa ocorre no florescimento e em parte da fase reprodutiva, podendo causar
danos na maturacao dos graos e redu¢do de producao.

Trabalhos realizados por Vieira Junior et al. (2005), ainda enfatizam que a
latitude do local e o periodo do ano em que ocorre o estadio reprodutivo da planta devem ser

considerados para otimizacdo da interceptacdo da radiagao solar. Outros trabalhos
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experimentais demonstram redu¢do do rendimento de graos de milho sob condi¢des de
sombreamento e aumento sob condi¢cdes em que ha enriquecimento de luz (HASHEMI,

HERBERT, 1992; GIRARDIN; TOLLENAAR, 1994)

2.1.2.4 Fotoperiodo

Dentre os componentes climaticos que afetam a produtividade do milho,
estd o fotoperiodo, representado pelo numero de horas de luz solar, o qual é um fator
climatico de variacdo sazonal, mas que ndo apresenta muita variagdo de ano para ano (CRUZ
et al., 2008). As cultivares comerciais modernas de milho nao respondem ao fotoperiodo
(FANCELLI; DOURADO NETO, 2008).

Embora este cereal seja considerado como uma planta de dias curtos, sob
condi¢des de clima temperado as cultivares sao melhoradas para situacdes de dias longos.
Estas, quando levadas para regides de baixas latitudes, maduram mais rapidamente, com
reducdo na altura da planta e na sua produtividade; ja as cultivares tropicais, quando
introduzidas em regides de latitudes elevadas, estendem seu periodo de crescimento
vegetativo, apenas florescendo no outono, quando o numero de horas luz diminui
(FORNASIERI FILHO, 2007). Além do aumento da fase vegetativa, o aumento no fotoperiodo
proporciona também um incremento no nimero de folhas emergidas durante a diferenciacao
do penddo e do numero total de folhas produzidas pela planta (CRUZ et al.,, 2008),

ocasionando atraso no florescimento (FERRAZ, 1966).

2.2 A CULTURA DO TRIGO

Segundo Fangueiro (2010) o trigo (Triticum aestivum L.) é consumido no
mundo ha mais de 12 mil anos e surgiu no Oriente Médio, numa regido batizada pelos
historiadores de Crescente Fértil onde atualmente se estende do Iraque até o Egito. No entanto
s6 se tem registro que a cerca de 6700 a.C comecou a ser cultivado pelos povos que
habitavam a antiga Mesopotamia, sendo que na época os graos eram misturados com outras
iguarias tais como peixes, frutas e castanhas. Por volta de 4000 a.C os egipcios davam os
primeiros passos no processo de fermentagdo do trigo e com essa nova descoberta passaram a
também fabricar vinhos e cervejas com a semente deste cereal. Com o passar do tempo,
aperfeicoou-se a técnica de fabricacdo e os egipcios descobriram que a farinha feita do grao

do trigo ganhava volume quando se adicionava levedo a massa levada ao forno.



26

De acordo com Cunha (2012) o trigo foi introduzido no Brasil em 1534, por
Martim Affonso de Sousa. Apesar de ter sido cultivado do Rio de Janeiro até o Rio Grande do
Sul, ficou concentrado no extremo sul, e quase desapareceu por causa de doengas.

O trigo ¢ uma das primeiras espécies domesticadas pelo homem e tem sido
fundamental na base alimentar da humanidade. E um cereal amplamente utilizado na
alimentacdo humana (principalmente) e animal. Seu cultivo ¢ difundido no mundo pelos
inimeros derivados obtidos pela sua industrializacdo que vao desde a farinha para fabrica¢ao
de paes, massas e biscoitos, o farelo usado na alimentagdo animal como complemento
vitaminico, o gérmen utilizado na industria farmacéutica e, a produgdo de 6leos e dietéticos
(DALMAGO et al., 2009).

Embora seja uma cultura melhor adaptada as latitudes 30°-60° N e 27-40° S
pode ser cultivado fora destes limites, inclusive proximo a area equatorial (CAIERAO, 2009).
E muito bem adaptada para solos bem drenados, solos argilo-siltosos ¢ para zonas de
temperaturas aridas ou semi aridas. A migragao do trigo em direcdo aos polos e ao Equador
tem sido propiciada tanto pela sele¢do natural, quanto pela criagdo de novos cultivares
adaptados a condi¢des ambientais especificas (CASTRO; KLUGE, 1999).

Devido a sua plasticidade de adaptagdo ¢ cultivado tanto em regides
subtropicais quanto tropicais. O rendimento de grios e as caracteristicas de qualidade
tecnoldgica sdo fortemente influenciados pelas condicdes climaticas de cada regido e
meteorologicas durante a safra (DALMAGO et al., 2009).

Sua importancia na rotagdo de culturas ¢ comprovada em 4areas sob
monocultivo de tomate, feijao e de outras leguminosas. Isso deve-se a incidéncia de doencas
como esclerotinia, rizoctoniose e fusariose, que tém provocado redugdo expressiva no
rendimento dessas culturas e aumento nos custos de produgdo. O trigo, por ndo ser hospedeiro
dessas doengas, constitui-se, no momento, na principal alternativa para a rotagdo de culturas,
no periodo de inverno, com leguminosas (COODETEC, 2010).

O Brasil foi o primeiro pais da América a exportar trigo, também foi ele que
antecipou a produ¢do comercial da cultura em questdo, se antecipando inclusive aos norte-
americanos, argentinos e uruguaios (CAFE et al., 2003).

O momento 4ureo do trigo no Brasil, para os produtores rurais, ocorreu na
segunda metade da década de 80. Ainda sob o monopdlio da comercializacdo pelo governo
federal, e consequentemente tabelamento oficial de precos do trigo em todos os niveis de
mercado, a boa rentabilidade da cultura manteve a area cultivada no Brasil entre 1986 ¢ 1990,

acima de 3,2 milhdes de hectares. Em alguns anos deste periodo o Brasil quase chegou perto
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da auto-suficiéncia na producdo do grdo, muito embora a custas de pesados subsidios
governamentais, onde o governo federal bancava a diferenga entre os maiores pregos pagos
aos produtores rurais e os menores pregos de venda da farinha no varejo (CANZIANI;
GUIMARAES, 20009).

Em 1987 o Brasil obteve safra superior a 6 milhdes de toneladas, o
equivalente a 85% do consumo daquele ano, com a produtividade média alcangando 1746 Kg
ha™. Contudo, neste mesmo ano caiu o subsidio ao produtor, e em 1989, o subsidio ao
consumo. Com isso, a partir de 1990, os pregos pagos pelo Departamento de Trigo do Banco
do Brasil - CITRIN ao trigo nacional foram comparaveis ao importado, encerrando-se assim o
monopolio estatal da comercializagao do trigo (FORNASIERI FILHO, 2008).

A regido sul do Brasil sempre foi a maior produtora de trigo do pais,
respondendo por mais de 90% do total nacional. O clima frio exigido pela cultura e o
desenvolvimento de cultivares adaptadas a essa regido pela pesquisa, explicam a
predominancia do cultivo de trigo em dareas situadas abaixo do paralelo 24. Dos estados do
Sul, Parand e Rio Grande do Sul sdo os Unicos de expressdao nacional no cultivo de trigo
(CANZIANI; GUIMARAES, 2009).

No Parand, o trigo foi inicialmente cultivado por pequenos produtores do
Sul, conhecida por zona colonial, caracterizada por areas de mata recém desbravadas, porém,
de origem distrofica, apresentando teor elevado de aluminio téxico e baixos niveis de
nutrientes (BRUNETTA; DOTTO, 2000). Ainda segundo esses autores, a partir de 1969/70,
iniciou-se a expansao do trigo para o Norte/Oeste do Parana, em areas de solos de maior
fertilidade. Em grande parte, sem aluminio toxico. O impulso foi ainda maior quando as
lavouras anuais substituiram as extensas areas de café, dizimadas pelas fortes geadas
ocorridas em julho de 1975.

De acordo com dados da CONAB (2012), a produ¢ao nacional do trigo se
concentra nos estados da regido Sul, que possuem uma area de cultivo de 2.050,9 milhdes de
ha, sendo o Parand o estado com maior area, com 1 .042,5 milhdes de ha, seguido pelo Rio
Grande do sul com 9 32,4 milhdes de ha e Santa Catariana com cera de 76 milhdes de ha. A
regido Centro-Oeste contribui com 70 milhdes de ha de area, e a Sudeste com 45 milhdes de
ha. A produgdo do grao acompanha os estados com maior area de cultivo de trigo, com a
Regido Sul responsavel por produzir 5.478,8 toneladas, seguido pela Regido Sudeste com 200
milhdes de toneladas e a Centro-Oeste com 109 milhdes de toneladas. Contudo, a
produtividade da regido Sul é a menor quando comparada as demais principais regides

produtoras, ficando em terceiro lugar com 2.631Kg ha, enquanto a Sudeste ¢ a Centro-Oeste
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com 3.179 e 3.315 Kg ha™' respectivamente. Isso ocorre devido ao clima da regido Sul do
pais, visto que nesse periodo ¢ comum perdas por geada e pela estiagem.

Através de dados apresentados pelo AGE/Mapa (2012), o Brasil deve
apresentar uma producdo crescente até 2017/18, assim como o consumo interno deve crescer
cerca de 1,3% ao ano tendo a necessidade de importar em torno de 8,7 milhdes de toneladas
em 2017/18, o consumo interno de trigo chegara a 13,3 milhdes de toneladas neste periodo.

Quadro este bastante preocupante, pois sua demanda no Brasil gira em torno
de 10 milhdes de toneladas de graos/ano, sendo que destas, de 4 a 7,5 milhdes sdo supridas
pela importagdo, o que nos torna dependentes do mercado externo (FANGUEIRO, 2010).

Devido ao seu déficit de producdo, o Brasil, como forte pais importador de
trigo, vem dando preferéncia ao produto argentino. Isso se acentuou a partir da constituicao
do Mercosul (1991) e particularmente a partir da sua consolidagdo como zona de livre
comércio (1995), visto que o custo de producdo argentino ¢ mais baixo do que o registrado
nos dois principais Estados produtores do Brasil (BRUM et al., 2005).

Assim como outros produtos da agropecudria argentina, o trigo passou por
profundas mudangas, nas ltimas décadas, que alteraram a dindmica produtiva e de comércio
deste produto (SOUZA et al., 2011). De acordo com Bisang (2001), os principais fatores da
mudanga ocorrida na agropecudria argentina foram a incorporagao de novas culturas; a
adocdo de novos processos tecnoldgicos; a liberagdo dos precos e a eliminacdo de varias
barreiras de reten¢do a comercializagao.

A Argentina suporta mais facilmente o recuo dos pregos internacionais,
podendo vender seu trigo bem mais barato, levando o Brasil, dentro dos acordos do Mercosul,
a privilegiar o cereal do vizinho pais em detrimento de investimentos na producdo local. Isso
ndo significa que a producdo brasileira desapareca, no entanto demonstra que em condigdes
normais de oferta ¢ demanda mundial, e particularmente no interior do Mercosul, o produto
argentino estara sempre em melhor posicdo do que o produto nacional, fato que impede o
Brasil de alcangar a auto-suficiéncia (BRUM et al., 2005).

Para muitos, o que precisa ser esclarecido ¢ até que ponto as dificuldades da
comercializacdo do trigo nacional decorrem da facilidade de importacdo do trigo do exterior
(FGV/IPEA, 1998). Para outros, o futuro da triticultura nacional estd ameagado e dificilmente
chegaremos a auto-suficiéncia, pois os produtores brasileiros ndo possuem vantagens
comparativas e competitivas suficientes diante de seus rivais argentinos (BRUM; MULLER,

2008).
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2.2.1 Botanica e Fisiologia

O trigo pertence a familia das gramineas — Poaceae, tribo Triticeae
(Hordeae), sub-tribo Triticinae ¢ género Triticum. Compreende quinze espécies que sao
reunidas em trés grupos (MORAES FERNANDES et al., 1999). O trigo diploéide possui
diferentes genomas (A, B, D, G), que contribuiram para o desenvolvimento dos demais. Os
tipos tetraploides (AABB) sdo origindrios do cruzamento natural de duas espécies diploides e,
sdo cultivados principalmente em regides da Europa e EUA, pois necessitam de grande
quantidade de frio para se desenvolverem. O trigo hexaploide (AABBDD) apresenta trés
genomas que no processo de evolugao envolveram trés espécies diferentes formando hoje a
espécie Triticum aestivum L. e, seus genes de qualidade de panificagdo sdo provenientes da
espécie Aegilops squarosa de genoma DD (MORAES FERNANDES et al., 1999;
FORNASIERI FILHO, 2008).

A planta de trigo adulta consiste de um colmo principal com uma espiga,
entrenos, folhas raizes e perfilhos. Cada perfilho por sua vez, também ¢ composto por uma
espiga, entrenos e nos, folhas, raizes e subperfilhos (FORNASIERI FILHO, 2008). Tem duas
formagdes de raizes: as primdrias ou temporarias, que sdo as primeiras a surgir ¢ geralmente
ndo apresentam ramificagdes; € as permanentes, que surgem depois, nos primeiros nos dos
colmos, ramificando-se muito e aprofundando-se no solo. As folhas sdo alternadas, longas e
finas. J4 as flores surgem na extremidade do colmo, presas a um eixo principal chamado raque
(CASTRO; KLUGE, 1999).

O ciclo do crescimento da planta de trigo pode ser descrito com base nas
seguintes etapas: germinacdo, estabelecimento de plantula e producdo de folhas;
perfilhamento e diferenciacdo da espiga; emergéncia da espiga e florescimento; enchimento
do grao e maturidade (FORNASIERI FILHO, 2008). Contudo, o periodo de tempo de cada
fase de desenvolvimento da planta de trigo depende, essencialmente, do gendtipo,
temperatura, duragao do dia e época de semeadura (ACEVEDO et al., 2002).

Quando a emergéncia da cultura ocorre, quase metade dos primodrdios
foliares ja estdo iniciados (HAY; KIRBY, 1991). Durante a germinagdo, as raizes primarias
crescem em primeiro lugar, seguido pelo coleoptilo, que protege o aparecimento da primeira
folha (FORNASIERI FILHO, 2008).

A duragdo da fase vegetativa em trigo pode variar de 60 a 150 dias,

dependendo da época de semeadura e genotipo. Essa fase depende da taxa de aparecimento de
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folhas e quando ocorre a diferenciagdo floral, que sdo induzidos pelo fotoperiodo e
vernalizacdo (ACEVEDO et al., 2002).

O perfilhamento, caracteristico em plantas de trigo, € o processo fisiologico
que possibilita a planta compensar uma reduzida populagdo inicial de plantas no campo ou
tirar vantagem das boas condi¢des de cultivo (FORNASIERI FILHO, 2008). Os Perfilhos de
trigo crescem a partir das axilas das folhas principais. O nimero potencial de perfilhos varia
de acordo com o gendtipo cultivado (ACEVEDO et al., 2002).

A emissdo, o desenvolvimento e a sobrevivéncia dos perfilhos sdo
importantes para muitas Poaceas, pois estas estruturas fazem parte dos componentes do
rendimento e funcionam como supridoras de assimilados ao colmo principal (ALMEIDA,
1998; VALERIO et al., 2008). Um dos motivos da baixa produtividade média das lavouras de
trigo, no Brasil, tem sido atribuido a pequena participacdo de afilhos férteis na formacdo do
rendimento final (MUNDSTOCK, 1999).

Pela capacidade de emissdo de perfilhos com espigas férteis, o trigo
apresenta a propriedade de preencher os espagos vazios na lavoura, compensando possiveis
falhas na semeadura (ZAGONEL et al., 2002). Contudo, nem todos os perfilhos produzem
espigas de trigo, e muitos perfilhos abortam antes da antese (GALLAGHER; BISCOE, 1978).

A maximizagdo do rendimento de graos em relagdo a densidade de
semeadura esta fortemente relacionada ao potencial do genotipo em produzir afilhos férteis, o
que também influencia, de forma direta, o numero de espigas produzidas por unidade de area
(OZTURK et al., 2006). Neste contexto, Valério et al. (2008) observaram que genotipos de
trigo com reduzido potencial de afilhamento sdo mais dependentes da densidade de
semeadura. Esses gendtipos apresentam menor efeito compensatorio do nimero de espigas
por unidade de area, apesar de apresentarem maior fertilidade de espiguetas e maior massa de
graos por planta (SCHEEREN et al., 1995; MOTZO et al., 2004).

Com a elongac¢ao continua do colmo, a espiga ¢ impulsionada para fora da
bainha da folha bandeira, do estddio denominado espigamento. Alguns dias apds esse estadio,
o florescimento , ou seja, a autofecundardo das flores, se inicia na espiga, comeg¢ando
primeiro com as flores das espiguetas centrais (FORNASIERI FILHO, 2008).

O grao de trigo mede de 3 a 6 mm de comprimento e divide-se em trés
partes principais: embrido (germe), pericarpo e endosperma (CASTRO; KLUGE, 1999).
Proporcionalmente, o endosperma corresponde de 80 a 85%, o pericarpo de 14 a 18% e o
embrido de 2 a 3 % da massa seca total da cariopse. A superficie da semente ¢ lisa, exceto no

final estigmatico, onde ha um tufo de cabelos persistentes (FORNASIERI FILHO, 2008).



31

A composi¢do quimica da semente de trigo consiste em 10 a 12% de
proteina (podendo alcancar até 16%), 72 a 75% de amido e 2 a 5% de lipideos. O ambiente
em que a semente ¢ produzida afeta sua constituicdo quimica e esta associada diretamente a
temperatura do local. A regido geografica também influencia a qualidade fisiologica da
semente produzida. Sementes que se desenvolvem em locais com temperatura mais baixa
possuem, geralmente, melhor qualidade fisiologica. O menor contetido protéico das sementes
produzidas em ambientes frios, determina menor suscetibilidade de danos mecanicos,
térmicos e um melhor potencial de armazenamento (BEVILAQUA; EICHELBERGER,
2004).

2.2.2 Exigéncias Climaticas

O crescimento ¢ o desenvolvimento das plantas sdo fendmenos complexos,
pois envolvem o efeito de fatores externos nos processos fisiologicos, inter-relacdes entre
diferentes processos planta-ambiente e sua dependéncia dos fatores internos determinados
pela constituicdo genética da planta (FORNASIERI FILHO, 2008).

Apesar da plasticidade apresentada pelo trigo, em termos das caracteristicas
climaticas das diferentes regides de cultivo no mundo, essa cultura tem o seu rendimento e até
mesmo a sua viabilidade econdmica fortemente influenciados pelas condi¢cdes de clima. Esse
aspecto ¢, particularmente, importante no Brasil, onde a cultura de trigo se estende em uma
ampla regido, abrangendo zonas temperadas, subtropicais e tropicais (CUNHA et al., 2001).

Segundo Mota (1989), os principais problemas climaticos para o trigo no
Brasil sdo: excesso de umidade relativa em setembro/outubro, geada no espigamento, chuva
na colheita e granizo (na regido temperada); umidade relativa elevada, geada e seca no
espigamento, bem como chuva na colheita (na regido subtropical); umidade relativa elevada
no verdo e temperatura do ar elevada durante o periodo de enchimento de graos (na regiao
tropical).

O ambiente, principalmente o clima, ndo influencia apenas o rendimento
fisico da cultura de trigo, mas também as suas caracteristicas de qualidade industrial
(CUNHA et al., 2001).

O potencial de produtividade de graos pode ser maximizado pela escolha
adequada da época de semeadura, sem que se onere o custo de producdo. Essa pratica de
manejo ¢ considerada uma das mais importantes, pois sdo alteradas as relagdes hidricas,

temperatura e a radiacdo solar disponiveis a cultura ao longo de seu ciclo (SUBEDI et al.,
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2007). O manejo da época de semeadura em trigo possibilita incremento na produtividade de
graos entre 10 e 80% (BRUNETTA et al., 1997; BASSOI et al., 2005; COVENTRY et al.,
2011).

2.2.2.1 Temperatura

As principais varidveis do ambiente que afetam o desenvolvimento do trigo
sdo temperatura e fotoperiodo (RIBEIRO et al., 2009). A temperatura ideal para a cultura esta
em torno de 20°C, entretanto, o perfilhamento ¢ favorecido por temperaturas menores € o
desenvolvimento da parte aérea por temperaturas maiores, de até 25°C (FRONZA et al.,
2007).

O trigo ¢ uma espécie origindria de clima frio, e por esta razdo seu
desempenho produtivo ¢ melhor em regides com temperaturas mais amenas (OLIVEIRA et
al., 2011). E favorecido por baixas temperaturas durante o perfilhamento, sendo as geadas
favoraveis no inicio do seu desenvolvimento, pois param o crescimento em favor do
incremento do sistema radicular (FORNASIERI FILHO, 2008).

A temperatura afeta a velocidade de absor¢do de dgua e a velocidade dos
processos metabdlicos da semente. Para a germinagdo da semente, hd uma faixa de
temperatura minima, uma ideal e uma méxima, que, para o trigo, sdo de ordem de 3 a 5°C, 15
a31°C e 30 a 43°C, respectivamente. Na faixa ideal, os processos metabdlicos de catabolismo
e de sintese sdo otimizados. Abaixo e acima dos valores minimos € maximos, 0 pProcesso
germinativo ¢ paralisado (BEVILAQUA; EICHELBERGER, 2004).

O trigo ¢ especialmente sensivel a altas temperaturas durante a emergéncia e
o perfilhamento, durante a conversdo do desenvolvimento vegetativo para o reprodutivo, na
elongacdo do colmo, no espigamento e no florescimento (FORNASIERI FILHO, 2008).
Temperaturas elevada do solo, ap6s a emergéncia, podem causar prejuizos ao crescimento
potencial da plantas, tais como parada de crescimento radicular, atraso no inicio do
perfilhamento e lesdes nas plantas (CASTRO; KLUGE, 1999).

Quando plantulas de trigo sdo submetidas a altas temperaturas, a eficiéncia
do uso dos carboidratos armazenados esta relacionado a tolerancia ao calor de cada gendtipo,
eficiéncia essa traduzida pelo menor consumo de carboidratos no processo respiratdrio,
proporcionando maior acumulo de massa seca na plantula (BLUM; SINMENA, 1994).

Entretanto ¢ durante o espigamento e, especialmente, durante a antese que a

planta de trigo ¢ mais suscetivel aos danos por temperaturas elevadas. A exposi¢do a uma
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temperatura de 30°C durante trés dias antes da antese resulta em uma redugdo de 80% na
fertilidade das espiguetas (FORNASIERI FILHO, 2008). A temperatura Otima para a
fertilizacdo ocorre entre 18 a 24°C (FRONZA et al., 2007).

Cargnin et al. (2006) concluiram que altas temperaturas na fase de
germinagdo ocasionam redug¢do da massa seca de plantula e da eficiéncia do uso do
endosperma. Segundo Fronza, et al (2007) temperaturas muito elevadas, superiores a 30°C, e
umidade relativa do ar baixa, menor que 40%, na fase de meiose até a floragdo provocam
inviabilidade dos graos de pdlen.

Segundo Fokar et al. (1998), temperatura alta pode ser o maior fator de
estresse ambiental limitante da produtividade de trigo, sendo a tolerancia ao calor um
importante objetivo nos programas de melhoramento.

O trigo desenvolveu um mecanismo como estratégia de protecdo contra o
efeito danoso das baixas temperaturas, a vernalizagdo (ALBERTO et al., 2009). A resposta a
vernalizacdao , depende de varidveis como: temperatura vernalizante, duragao do periodo de
vernalizagdo, genotipo e estddio de desenvolvimento da planta. As plantas de trigo respondem
a vernalizagdo— especialmente pela diminui¢do do tempo para atingir o florescimento, com a
reducdo do niimero de primérdios foliares e, por consequéncia, com a reducdo do ntimero
final de folhas (SLAFER; RAWSON, 1994).

A semeadura de cereais de estagdo fria em periodos de temperaturas mais
baixas, nos quais o desenvolvimento inicial das plantas ¢ lento, diminui o efeito de
dominancia apical pela melhor distribui¢do de fotoassimilados e de hormonios na planta,
fomentando a formagao de ramos laterais (MUNDSTOCK, 1999). O perfilhamento ¢ uma
caracteristica importante e desejavel para os cereais de estacdo fria nas condi¢des climaticas
do sul do Brasil. Isso se deve as variagdes ambientais nas quais essas culturas sao cultivadas,
exigindo das cultivares grande plasticidade fenotipica para responder as mudancas do
ambiente (SANGOI, et al., 2012).

Embora baixas temperaturas, em determinados momentos, sejam desejaveis,
o trigo ¢ sensivel as geadas, cujos danos tomam diferentes formas, dependendo do estadio de
desenvolvimento da planta e da temperatura registrada. Além da queima de folhas e
estrangulamento de colmos, o mais grave dano que a geada pode causar ao trigo € atingir os
primoérdios frutiferos, impedindo a formacdo de graos (CASTRO; KLUGE, 1999).

Estudos realizados por Cromey et al. (1998) sobre os efeitos da geada no
enchimento de graos de trigo revelaram perdas de rendimento de graos globais entre 13 e

33%. Whaley et al. (2004) verificaram a campo danos nos internodios das espiguetas, sendo
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que, espigas com falhas na regido central sao indicativas de incidéncia de geadas no inicio da

antese.

2.2.2.2 Agua

O potencial maximo de produgdo somente serda alcancado quando houver
um suprimento de agua satisfatorio durante o ciclo da cultura, devido ao efeito da dgua nos
tecidos das plantas sobe o crescimento, o desenvolvimento e a producdo. Eventos que
prejudiquem a satisfacdo da demanda de agua levam a planta a se adaptar (folhas menores,
perfilhos abortados, poucas espiguetas, poucas flores na espiga) ou fechar os estdomatos,
reduzindo a perda de 4gua por transpiracdo, e consequentemente reduzindo a fotossintese
(FORNASIERI FILHO, 2008).

De maneira geral, a quantidade de dgua necessaria durante todo o ciclo da
cultura do trigo varia entre 400 ¢ 500 mm (FRONZA et al., 2007). O déficit hidrico provoca
uma redu¢do na capacidade fotossintética, devido ao aumento da resisténcia mesofilica a
passagem de CO, da atmosfera para os sitios de carboxilagdo e, também, em virtude do
fechamento de estomatos, causado pela perda da turgescéncia das células guarda, gerada pelo
aumento da concentragdo de acido abscisico (CASTRO; KLUGE, 1999).

O nivel de deficiéncia hidrica reduz o crescimento e difere entre espécies e
dentro da espécie, dependendo da cultivar, uma vez que as caracteristicas de crescimento e
desenvolvimento podem ser diferentes (RODRIGUES et al., 1997). Para o trigo, Slatyer
(1969) destacou trés periodos criticos, onde o falta de 4gua tem maior efeito na producao:
iniciacao floral até o desenvolvimento da inflorescéncia, antese e fertilizacao, ¢ formacao dos
graos.

Rodrigues et al. (1997) concluiram que dentre os componentes de
rendimento, o numero de graos por espiga ¢ o mais associado a redugdo do rendimento de
graos sob efeito da deficiéncia hidrica. Para o rendimento de graos, o estddio mais sensivel a
deficiéncia hidrica ¢ quando a planta emite a folha-bandeira, seguido do estadio de antese.

Moreira et al. (1999) concluiram que o estresse hidrico, quando aplicado
durante o enchimento de grdos, reduz o indice de colheita (IC) em 19,1% em relagdo a
testemunha. O IC foi reduzido em menor intensidade quando o estresse hidrico foi aplicado
nas fases de espigamento (7,6%), e maturagao (7,9%).

Ja o excesso de chuva na fase de granagdo determina a quebra fisica da

producdo, a diminuicdo do peso hectolitro e prejuizos no aspecto do grao. Em locais com
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latitude maiores, pode ainda causar doengas e possibilitar a germinacao de varios fungos

sobre a planta (FORNASIERI FILHO, 2008).

2.2.2.3 Radiacao solar

A producao de biomassa pelas culturas estd relacionada a quantidade de
radia¢do fotossinteticamente ativa, interceptada e absorvida pelas folhas, e a eficiéncia com
que estas convertem a energia radiante em energia quimica, pela fotossintese (HEINEMANN
et al., 2006).

A intercepcao da radiacao solar pela planta de trigo depende do tamanho, da
forma, do angulo e da orientagdo azimutal das folhas. A radiagdo durante o alongamento do
caule determina o numero de espigas por planta e o desenvolvimento das espiguetas
(LAZZAROTTO, 1992).

Segundo Fornasieri Filho (2008) a estrutura do dossel tem grande efeito
nesse processo. Durante o estadio de plantula, a fotossintese ¢ limitada pela habilidade da
planta em interceptar a radiacdo contida na faixa espectral compreendia entre 400 ¢ 700 mm.
Com o decorrer do desenvolvimento da cultura, o IAF (indicie de area foliar) aumenta até
alcancar valor maximo e, assim, maximiza a intercepcao de radiacdo fotossinteticamente
ativa.

Alguns fatores podem contribuir com a diminui¢do no uso da radiagdo solar.
Caviglia e Sadras (2001) verificaram, em trigo, que a deficiéncia de nitrogénio reduziu a
interceptacdo da luz devido a redugdo no indice de area foliar, parcialmente associada a
reducdo no perfilhamento, causando reducdo na eficiéncia de uso da radiagdo solar.

Moreira et al. (1999) concluiram que a eficiéncia do uso da radiagdo para a
producgdo de fitomassa foi afetada quando houve estresse hidrico na fases de perfilhamento e

espigamento, com redugdo de 22,8 e 15,4%, respectivamente, em relagao a testemunha.

2.2.2.4 Fotoperiodo

Castro e Kluge (1999) relatam que o trigo ¢ cultivado em latitudes
relativamente baixas (30°), com cultivos que passam seu desenvolvimento vegetativo no frio,
sob dias curtos (10 a 11h) em baixa intensidade luminosa. Trigos de primavera, de maiores

altitudes, como do norte europeu ou Canada, mostram resposta pronunciada a dias longos. Em
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altitudes menores, muitos cultivares sao menos atrasados em seu florescimento por dias
curtos.

O trigo pode responder ao fotoperiodo, entre a emergéncia e o final da fase
reprodutiva (RIBEIRO et al., 2009). O fotoperiodo ¢ detectado por folhas maduras e nao por
meristemas apicais (BARCELLO et al., 1992; BERNIER et al., 1993). Uma unica folha ¢
geralmente suficiente para sentir o fotoperiodo para dar inicio a indugao floral (ACEVEDO et
al., 2002).

Ao avaliar o impacto do fotoperiodo estendido, durante a elongacdo do
colmo em trigo, Serrago et al. (2008) constataram que o numero de flores férteis ¢ mediado
pelo suprimento de assimilados, disponibilizado para o desenvolvimento das flores. Ribeiro et
al. (2009) concluiu que o fotoperiodo influenciou a taxa de desenvolvimento e a duracdo do
ciclo do trigo, para todos os gendtipos avaliados.

O desenvolvimento da inflorescéncia ap6és a indugdo ocorre a uma
velocidade que também ¢ dependente de duracdo do dia nos gendtipos sensiveis ao
fotoperiodo (STEFANY, 1993). O dia mais curto, que acarreta em prolongamento das fases
de desenvolvimento até a formagdo das espigueta, aumenta o niimero de espiguetas por espiga
(ACEVEDO et al., 2002).

A sensibilidade ao fotoperiodo parece dar-se de forma relativamente
independente nas diferentes fases de desenvolvimento, e cada genotipo responde de modo

diferente ao comprimento do dia (RIBEIRO et al., 2009).

2.3 NITROGENIO

O nitrogénio (N) é considerado um elemento essencial para as plantas, por
fazer parte das moléculas de clorofila, aminoacidos, DNA, citocromos e de todas as enzimas e
coenzimas (MARIOT et al., 2003). E um dos nutrientes mais exigidos pelo milho e pelo trigo,
e um dos elementos mais abundantes na natureza, porém, na forma de N,, encontrado na
atmosfera, que ndo estd prontamente disponivel as plantas. O maior reservatorio de N nos
solos esta ligado a cadeia carbonica da matéria organica, também em formas ndo diretamente
disponiveis para as plantas (TEIXEIRA FILHO, 2008).

Geralmente menos de 5 % do N total estd em formas inorganicas como ion
amonio (NH4+) e o fon nitrato (NO3-) (SA, 1996). De acordo com Malavolta (2006), o teor de
N total da camada de 0-0,20 m dos solos brasileiros cultivados, varia de 0,05 a 0,5% de N, o

que equivale de 1.000 a 10.000 kg ha™.
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Embora sua importancia bioldgica, o nitrogénio ¢ o nutriente mais dificil de
ser manejado nos solos de regides tropicais e subtropicais, em virtude do grande numero de
reacdes a que estd sujeito e a sua alta instabilidade no solo (ERNANI, 2003).

O nitrogénio ¢ um elemento muito dinamico no solo, pois sofre diversos
processos que modificam sua forma, entre os quais estdo os processos microbianos de
mineralizagdo, imobilizac¢ao e desnitrificacdo. O estoque desse nutriente no solo ¢ o resultado
do balango entre a mineralizacdo e a imobilizagdo, ou seja, quando a mineralizagdo ¢ maior do
que a imobilizacdo, vai ocorrer um aumento liquido do N mineral no solo, do contrario ocorre
uma reducao (WENDLING, 2005).

Os fertilizantes nitrogenados sdo produzidos principalmente a partir de
combustiveis fosseis e N, ndo renovaveis e, quando utilizados em quantidades excessivas ou
situacdes desfavoraveis, podem ser perdidos e, eventualmente convertem-se em poluentes
ambientais (CANTARELLA; MARCELINO, 2008).

O manejo e recomendacdo da adubagdo nitrogenada sdo tidos como um dos
mais dificeis, devido a multiplicidade de reacdes quimicas e bioldgicas, dependéncia das
condigdes edafoclimaticas, vulnerabilidade a perdas por lixiviagcdo, volatilizagdo,
desnitrificagcdo e erosdo, além dos processos de imobilizacdo bioldgica (MEIRE, 2006). A
perda do nitrogénio pode ocorrer quando o solo apresenta pH alcalino, baixa capacidade de
troca de cations, baixa capacidade tampao do hidrogénio, alta temperatura, baixa umidade e
altas doses de nitrogénio, ou pela acdo conjunta de dois ou mais destes fatores (OLIVEIRA;
BALBINO, 1995).

Na lixiviacdo, as perdas ocorrem na forma de nitrato, pois este ion ndo
forma ligacdes fortes com as cargas permanentes do solo suficientes para reter o nitrato nas
camadas de exploracao radicular (PAVINATO et al., 2008).

A dinamica do N no sistema solo-planta, com a consequente eficiéncia da
utilizacao de N pela planta, ¢ influenciada principalmente pelo sistema de cultivo, tipo de
fertilizante, formas de manejo e condi¢des edafoclimaticas (AMADO et al., 2002;
FIGUEIREDO et al., 2005). Para se obter a méaxima eficiéncia do fertilizante nitrogenado ¢
importante determinar as épocas em que esse nutriente ¢ mais exigido pelas plantas,
permitindo assim, corrigir as deficiéncias que possam ocorrer no desenvolvimento da cultura
(MAR et al., 2003).

As fontes de nitrogénio para as culturas podem ser tanto na forma nitrica

(NaNO3, KNO3), amoniacal [(NH4)2SOy4], nitrico-amoniacal (NH4NOs) e amidica (ureia)



38

(MIELNICZUK, 1982). Entre essas, a uréia ¢ a mais utilizada na agricultura brasileira, sendo
a mais concentrada (45% de N) e conseqiientemente de menor custo (YANO et al., 2005).

Dentre as fontes nitrogenadas, a ureia (CO(NH)2) que ¢ um fertilizante
solido, na forma de granulos brancos destaca-se por apresentar elevada concentragdo de N (~
45% de N), alta solubilidade, baixa corrosividade e menor relagdo custo por unidade do
nutriente. Além disso, por ser um fertilizante altamente concentrado, torna-se mais barato o
transporte, o armazenamento e a aplicacdo. Entretanto, um dos inconvenientes da ureia ¢ a
perda do N, pela hidrolise da mesma e a volatilizagdo da amoénia, principalmente em solos
umidos ¢ bem intemperizados (COSTA et al., 2004).

No Brasil, a uréia e o sulfato de amonio constituem as principais fontes de
N. A uréia, representando cerca de 50% do mercado, quando aplicada ao solo, sofre,
inicialmente, hidrolise, produzindo amodnia e gis carbOnico, numa reacdo mediada pela
urease. Essa reagdo inicial da uréia apresenta importantes aspectos, entre os quais a elevacao
do pH do solo, para a faixa de 8 a 9, nas imediagdes do granulo desse fertilizante (SILVA;
VALE, 2000).

A ureia eleva o pH do solo inicialmente devido 4 sua hidrolise, favorecendo
a transformac¢do de amodnio e amodnia, que € um gas e pode se perder na atmosfera. Essa
reacdo nao ocorre quando a fonte de N ¢ o sulfato de amonio, pois sua aplicagdo diminui o pH
do solo ao redor dos granulos (SILVA; VALE, 2000; VITTI et al., 2002).

Por sua vez, o sulfato de amoénio, que representa cerca de 25% do mercado,
quando aplicado ao solo, por dissolucdo, produz diretamente ions amoénio. Uma vez presente
no solo, o amonio pode ser oxidado a nitrato, numa reacao mediada por bactérias autotroficas
e denominada nitrificacdo (SLVA; VALE, 2000).

O sulfato de amonio, fertilizante utilizado como fonte de nitrogénio e de
enxofre, ndo sofre volatilizagdo de nitrogénio amoniacal (N-NH3) quando o pH ¢ inferior a 7,
mesmo sendo aplicado sobre restos de cultura (VOLK, 1959). Considerando tal caracteristica
do sulfato de amonio, verificou-se que a recuperagdo de nitrogénio ¢ mais eficiente quando a
aplicacdo de uréia ¢ realizada em mistura com sulfato de amonio no mesmo granulo (VILLAS
BOAS, 1995).

O N pode ser aplicado ao solo por diferentes métodos. Os mais usados sao a
aplicacdo a lanco na superficie do solo e a incorporagdo em linhas. Quando a fonte de N ¢
ureia e ndo ocorrer chuva nos primeiros dias apds a aplicacdo em cobertura, a incorporagdo ao
solo pode ser importante, pois pode ocorrer formagdo de amodnia e sua liberacdo para a

atmosfera (POTTKER; WIETHOLTER, 2004).
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2.3.1 Nitrogénio na Cultura do Milho

O milho ¢ uma cultura que necessita grandes quantidades de nitrogénio (N)
quando se deseja produtividades elevadas e, usualmente requer o uso de adubagdo nitrogenada
de semeadura e em cobertura para complementar a quantidade suprida pelo solo (CRUZ et al.,
2008). E um dos principais nutrientes para praticamente todas as culturas e, para o milho ele
desempenha papel importante no actimulo de proteina e na produtividade de graos
(PAVINATO et al., 2008), aumenta o peso da espiga e a porcentagem de 6leo, além de estar
associado ao crescimento vegetativo e participar de mecanismos da fotossintese (FANCELLI;
DOURADO NETO, 2008).

Para Santos e Pereira (1994), plantas com maior adubacdo de N resultaram
em maior crescimento e desenvolvimento e, consequentemente maior indice de area foliar,
conferindo maior sintese de carboidratos pela fotossintese.

As plantas de milho com sintomas de deficiéncia de nitrogénio apresentam
uma diminui¢do acentuada do porte e uma clorose generalizada. As folhas mais velhas
adquirem um tom rosado, seguido de necrose (FERREIRA, 2012), além de formar espigas
pequenas e, em alguns casos, morte prematura da planta (FANCELLI; DOURADO NETO,
2008).

Para a produtividade de uma tonelada de graos de milho, a planta necessita
absorver aproximadamente 21 kg ha™ de nitrogénio (COELHO; FRANCA, 1997), sendo que
aproximadamente 75% da quantidade absorvida é exportada com o grio.

Amado (1997) encontrou uma relacdo de 0,9 a 1,2% de N no tecido das
plantas de milho para obtengcdo da méxima producdo de matéria seca. Dessa forma, sdo
necessarios de 18 a 24 kg ha™ de N por tonelada de grios, pois para cada tonelada de grios
produzidos também ¢ produzido em média uma tonelada de massa seca. Somando-se as duas
partes, chega-se a um valor médio de 21 kg ha' de N por tonelada de grios de milho
(WENDLING, 2005).

Alguns resultados de pesquisa tém demonstrado vantagens na aplicagdo
de N em pré-semeadura do milho (SA, 1996). Outros demonstram a necessidade de aumento
da dose de N, no momento da semeadura, para suprir a caréncia inicial em funcao da
imobilizagdo, e que parte seja fornecido em cobertura (BORTOLINI et al., 2002).

A forma de aplicagdo do N pode influenciar o seu aproveitamento pelo
milho, e a aplicagdo da uréia a lango sobre a superficie do solo, geralmente utilizada por

grande parte dos produtores na regido de cerrado, em virtude da facilidade de aplicacdo e do
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rendimento operacional, pode resultar em grandes perdas de N por volatilizagdo de amodnia
(CANTARELLA, 1993; LARA CABEZAS et al., 1997).

A utilizacdo de fontes soluveis como a ureia provoca uma rapida resposta do
milho, pois disponibilizam rapidamente o nutriente para ser absorvido pela planta (SILVA et
al., 2012). Contudo, dados obtidos por Sangoi et al. (2009) demonstraram que a aplicacao de
altas doses de N na forma de Ureia sdo mais prejudiciais a germinagdo € ao crescimento
inicial do milho quando comparado as doses aplicadas na forma de sulfato de amdnio,
principalmente em solos mais arenosos, com baixo teor de matéria organica e menor poder
tampao.

Lara Cabezas et al. (2000) observaram maiores perdas de NH3 derivado da
uréia quando ela foi aplicada na superficie do solo em compara¢do com a sua incorporagao ao
solo na cultura do milho. Os autores estimaram que pode haver redu¢do no rendimento de
grios de milho devido a volatilizagio de N-NHs, na proporgio de 10 kg ha™ de grios para
cada 1% de N volatilizado.

O N, em funcdo de suas transformacdes no solo, tem gerado muitas
controvérsias e discussdo com relagdo a sua época de aplicagdo, principalmente no milho, que
¢ uma das culturas que apresenta maiores incrementos na produtividade em resposta a
adubacdo nitrogenada (MEIRA et al., 2009).

A absorcdo de N ocorre durante todo o ciclo vegetativo do milho e, apesar
de as exigéncias nutricionais serem menores nos estadios iniciais de crescimento, pesquisas
indicam que altas concentragdes de N na zona radicular sd3o benéficas para promover o rapido
crescimento inicial da planta e o aumento na produtividade de graos (YAMADA, 1996;
VARVEL et al., 1997).

No sistema plantio direto, recomenda-se aplicar entre 20 e 30 kg de N ha™
na semeadura, quando esta for feita sobre residuos de gramineas e entre 10 e 15 kg de N ha™,
quando a semeadura for sobre residuos de leguminosas. J4 com relagdo a aplicagdo em
cobertura, bons resultados tém sido obtidos com a aplicagdo no estadio de 4 a 6 folhas em
lavoura sob sistema plantio direto, especialmente nos primeiros anos de implantacdo do
sistema e em solos com baixa disponibilidade de N (RODRIGUES et al., 2009).

Alguns resultados demonstram que a absor¢do de nitrogénio pelo milho ¢
mais intensa no periodo entre 40 e 60 dias apds a germinagdo, embora a planta absorva o
elemento em todo o ciclo (VASCONCELLOS et al., 1998). Meira et al. (2009) concluiram
que as maiores produtividades de graos foram obtidas nos tratamentos que receberam as

maiores doses de N, na forma de ureia, em cobertura.



41

Rodrigues et al. (2009), ainda aponta que o fracionamento da aplicagao de N
em cobertura ¢ indicado quando a dose ¢ elevada. Segundo esses autores em pesquisas sobre
Argissolo Vermelho distrofico tipico, foi observado que, em areas com boa fertilidade e com
sistema de semeadura direta bem estabelecido (mais de dez anos), o parcelamento da dose de
nitrogénio em cobertura ndo se mostra como estratégia eficiente para incrementar o
rendimento de grdos de milho, mesmo em condigdes de elevada precipitacio e com a
aplicacdo de doses altas do nutriente.

No estadio de quatro a seis folhas, ocorrem as diferenciagcdes das varias
partes da planta e a defini¢do de sua produgdo potencial. Os componentes da produgdo, como
numero de fileiras de graos por espiga e tamanho da espiga ¢ definida nos estadios de quatro a
seis folhas, necessitando nessa época de um suprimento adequado de N. Assim, a ocorréncia
de deficiéncia de N nesta fase reduz o numero de 6vulos nos primdrdios da espiga
(FANCELLI; DOURADO NETO, 2008).

Anadlises com adubagdo nitrogenada em milho mostraram efeito positivo
sobre a produtividade, no indice de area foliar, na massa de 100 sementes, no numero de
sementes/espigas, na altura da planta, bem como no rendimento de biomassa e indice de
colheita (ULGER et al., 1995). Fernandes et al. (2005) finda que a maxima produtividade foi
alcancada com a estimativa de 110 kg ha™, com a produtividade de 6.000 kg ha™'de grios. Os
autores relatam ainda, que todas as doses (30, 90 ¢ 180 kg ha™) influenciaram positivamente a
massa e a produtividade de grados quando comparado a testemunha, sem adubagdo

nitrogenada.

2.3.2 Nitrogénio na Cultura do Trigo

O N ¢ o elemento mais exigido pela cultura do trigo, onde sua dindmica no
solo ¢ complexa, podendo ser perdido por lixiviagdo e por volatilizagdo. Também, as doses
aplicadas, quando em menores quantidades para a boa nutri¢do da planta, ndo permitem que a
cultura explore a sua potencialidade. Por outro lado, se aplicadas doses excessivas, a planta
pode ter um vigoroso desenvolvimento, podendo aumentar o grau de acamamento
(TEIXEIRA FILHO et al., 2008).

Na colheita, as plantas acamadas estdo mais suscetiveis a doencgas e
germinacdo dos graos da espiga, t€m qualidade dos graos diminuida, além de as espigas nao
serem alcancadas pela barra de corte das colhedoras, resultando em perdas de produtividade e

qualidade do produto colhido (RODRIGUES et al., 2003; ZAGONEL; FERNANDES, 2007).
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A época correta de aplicacdo do nitrogénio ¢ fundamental para incrementar
o rendimento de graos em trigo, pois aplicagdes muito precoces ou muito tardias podem ser
pouco aproveitadas pelas plantas (SILVA et al., 2005). A aplicagdo de nitrogénio no momento
adequado pode aumentar a eficiéncia de uso do nitrogénio pelo trigo, incrementando o
nimero de graos por espiga e o nimero de espigas por area. Além dos aspectos agronomicos,
a fertilizacdo em época apropriada pode reduzir os riscos de poluicdo das dguas subterraneas
ocasionados pelo acimulo de nitrato (MAHLER et al.,1994).

A adubagdo nitrogenada do trigo devera ser parcelada aplicando-se parte na
semeadura (10 — 50 Kg ha™) e o restante na cobertura (30 — 90 Kg ha), dependendo da
cultura cultivada anteriormente na area (COODETEC, 2010). Em média, sao usados de 30 a
60 kg ha™ de nitrogénio aplicado em cobertura até o perfilhamento (OLIVEIRA, 2003), sendo
as menores doses recomendadas para as cultivares de porte alto e/ou para solos de alta
fertilidade (SILVA; GOTTO, 1990). Para cultivares de porte médio/baixo recomenda-se 90
a 100 kg ha' do nutriente e para cultivares de porte alto e/ou com suscetibilidade ao
acamamento, de 50 a 60 kg ha™' de nitrogénio (PAULETTI; COSTA, 2002).

A adubagio nitrogenada em trigo ¢ realizada em duas etapas: por ocasido da
semeadura e, no inicio do estddio de perfilhamento, antes do inicio do processo de
diferenciag¢do floral (cerca de 15 dias apds a emergéncia) (ESPINDULA et al., 2010) .O
aumento da dose de N no sulco ¢ sugerido, pois os resultados de pesquisas indicam que a
aplicacao do nitrogénio deve ser realizada nas fases iniciais de desenvolvimento da cultura, ja
a adubagdo de cobertura devera ser feita no perfilhamento, a langco (COODETEC, 2010;
SANTI et al., 2009).

A eficiéncia e a resposta dos genotipos de trigo ao N aplicado, em relagdo a
rendimento e qualidade de graos, depende da disponibilidade de 4gua, da dose de N aplicada,
do gendtipo, da cultura anterior, do tipo de solo, da regido, entre outros fatores (CAZETTA et
al., 2007). ZAGONEL et al. (2002), avaliando doses de N e densidades de plantas, com e sem
regulador de crescimento, em trigo cultivar OR-1, observaram que, com o aumento da dose de
N (0; 45; 90 e 135 kg ha-1), independentemente da utilizagcdo do regulador de crescimento,
ocorreu um aumento do numero de espigas por area e no rendimento de graos.

Teixeira Filho et al. (2007), estudando a resposta de quatro cultivares de
trigo (IAC 24, TAC 364, IAC 370 e IAC 373) irrigados por aspersdo, na regido do cerrado,
com diferentes doses de N (0; 30; 60; 90 e 120 kg ha-1), aplicados na forma de ureia em

cobertura, verificaram que as doses de N influenciaram significativamente e de forma
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quadratica na produtividade de graos, na massa de 100 graos, no teor de N foliar, no nimero
de espigas por metro, no comprimento de espigas € no numero de espiguetas por espiga.

Alguns estudos indicam que o parcelamento da adubacdo nitrogenada
resulta em maior recuperagdo do nutriente pela cultura e maior produtividade, quando
comparados com a aplica¢ao uinica (WAMSER; MUNDSTOCK, 2007, MEGDA et al., 2009).

Freitas et al. (1995) verificaram aumento crescente da produtividade com o
aumento da dose de nitrogénio de 0 até 120 kg ha™ para a média de oito cultivares, o que
confirma o potencial do trigo em resposta a doses de nitrogénio. Benett et al. (2011)
concluiram que a aplica¢do da adubacdo nitrogenada em cobertura influenciou positivamente
nas caracteristicas produtivas da cultura do trigo.

As exigéncias por N nos estddios iniciais de desenvolvimento das plantas,
apesar de serem pequenas, sao importantes para promover um rapido desenvolvimento inicial
e definir a produgao potencial dessas culturas (FANCELLI; DOURADO NETO, 1996).

Das Ros e colaboradores (2003) concluiram que o parcelamento da
adubacdo nitrogenada, parte na semeadura e o restante em cobertura, aumentou a
disponibilidade de N no solo nos estadios de maior demanda deste nutriente pelas culturas de
milho e trigo e que a antecipagdo da adubagdo nitrogenada para a pré-semeadura aumentou a
disponibilidade de N no solo nos estadios iniciais de desenvolvimento das culturas.

O periodo critico de suprimento de N em trigo vai da emergéncia até a
emissdo da 7* folha. Nos estadios iniciais deste periodo, o N ¢ necessario para potencializar o
nimero maximo de espiguetas por espiga e, em consequéncia, o nimero de graos por espigas,
enquanto, nos estadios finais do periodo, o N ¢ critico para determinar o niimero de colmos
por area (BREDEMEIER; MUNDSTOCK, 2001).

Estudos realizados por Sangoi et al. ( 2007) com o objetivo de estudar o
efeito da época de realizagdo da adubagdo nitrogenada de cobertura, mostraram que a
aplicacdo precoce de nitrogénio em cobertura, propiciou a obtengdo de maior produtividade
de trigo e maior participagdo dos afilhos no rendimento de graos, independentemente das
caracteristicas genéticas, morfoldgicas e fenoldgicas da cultivar.

Conforme Zagonel et al. (2002), a utilizagdo de elevadas doses de nitrogénio
¢ fator positivo para o aumento da produtividade do trigo, porém, pode resultar no
acamamento da cultura, o que interfere negativamente na producao e na qualidade dos graos.

Trindade et al. (2006), testando doses de nitrogénio, observaram valores de

massa hectolitrica decrescentes, conforme se aumentava a dose de N de maneira excessiva, de
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0 a 200 kg ha'. Também Frizzone et al. (1996) observaram reducio na massa hectolitrica com
o aumento da adubacao nitrogenada.

A deficiéncia de N manifesta-se, no campo, com a cultura em crescimento
intenso, por redu¢do no perfilhamento, coloragdo verde-palida das folhas novas e distirbios
na divisdo e no crescimento normal das células. Persistindo a caréncia, a clorose vai atingindo
as folhas menos velhas, podendo alcancar, em casos extremos, toda a planta (FORNASIERI
FILHO, 2008). A deficiéncia de nitrogénio pode reduzir a evapotranspiragdo e a eficiéncia do
uso da agua na cultura do trigo (NIELSEN; HALVORSON, 1991) e, também, afetar a
interceptacdo da radiagdo, diminuindo a eficiéncia do uso da radiagdo (ABBATE et al.,
1995).

Segundo Carvalho et al. (2003), a caréncia de nitrogénio ¢ observada em
quase todos os solos, constituindo o critério de identificacdo da deficiéncia no aparecimento
de uma clorose generalizada das folhas, iniciando-se pelas folhas mais velhas, que esta

relacionada com a participagdo do N na estrutura da molécula de clorofila.

2.4 AMINOACIDOS NA AGRICULTURA

A ureia ¢ o fertilizante nitrogenado mais utilizado no Brasil, devido ao seu
menor custo, porém, apresenta uma séria limitacdo, quando aplicada na superficie do solo,
devido as chances de perdas por volatilizagdo de NH; (VALDERRAMA et al., 2011), além de
poluir o meio ambiente, ja que é produzido a partir de combustiveis fosseis. Deste modo, o
emprego de fontes alternativas para complementar a quantidade necessaria de N as plantas -
através da utilizagdo de residuos agroindustriais — ¢ uma forma de diminuir os gastos com
adubacdo e de atenuar a poluicdo do ambiente.

Sabe-se que o lugar da adubacao foliar na pratica agricola é de complemento
a adubagao feita no solo, no que diz respeito ao fornecimento de nitrogénio, fésforo e potassio
para as culturas. Deste modo, a incorporacdao de N via adubacdo foliar com aminodcidos pode
suplementar o fornecimento via solo em determinados estdgios de crescimento. O uso de
fertilizagdo direta nas plantas, com aminoacidos livres, evita a transformagdo quimica do
nitrogénio nitrico e amoniacal, em aminoacidos, havendo rapida incorporacdo ao metabolismo
como se fossem sintetizados pela planta, contribuindo para o processo de desenvolvimento e
crescimento (LIMA et al., 2009; RAVEN et al., 2001).

O uso de biofertilizantes tem sido testado com algum sucesso, pois reduz o

uso de fertilizantes minerais diminuindo custos e proporcionando aumento na produtividade
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das lavouras, principalmente se as pulverizagdes forem associadas a defensivos (MEDEIROS;
LOPES, 2006).

Embora nao se tenham muitos dados sobre a absor¢do de aminoacidos via
foliar, Castro (2009) relata a importancia destes na absorcdo e transporte dos nutrientes
minerais através da membrana celular, visto que, as formulagdes organominerais, nas quais os
nutrientes estao ligados a compostos organicos, tais como aminoacidos e proteinas de origem
vegetal e, representam a ultima geracdo de fertilizantes foliares no mercado.

Ha cerca de 30 anos os aminoacidos comegaram a ser usados no sistema
produtivo agricola como alternativa, em determinadas situagdes, como um importante recurso
para o aumento das produgdes (BRANDAO, 2007).

Os aminoacidos sdo sintetizados pelas plantas para suprir as suas
necessidades estruturais e também para outras finalidades como a sintese de vitaminas, de
enzimas, de hormoénios e de clorofila. As plantas conseguem absorver os aminoacidos tanto
pelas folhas como pelas suas raizes, o que permite valer-se de aplicagdes foliares ou via
irrigacdo, de tais substancias, que propiciam, ao vegetal, desenvolvimento rdpido e com
menor consumo energético (CACO, 2012).

De acordo com Castro et al. (2008), os aminoacidos sdo moléculas de
caracteristicas estruturais em comum, constituidos de um carbono central, ligado a um
grupamento carboxila (COOH), um grupamento amino (NH2) e um 4tomo de hidrogénio.
Além destas trés estruturas, os aminoacidos apresentam um radical conhecido genericamente
por “R”, que diferencia os mesmos. Raven et al. (2001) ainda complementa que os
aminoacidos sdo agrupados de acordo com sua polaridade e carga elétrica, que sdo
importantes na determina¢do das propriedades dos vérios aminoacidos e, em particular, das
proteinas formadas de suas combinagdes. Ou seja, os aminoacidos sdo unidades organicas que
formam as proteinas, os quais sdo constituidos por um grupo nitrogenado denominado de
amina e um grupo de carbono denominado de carboxilico (FLOSS; FLOSS, 2007).

A importancia dos aminoécidos nas plantas, assim como em todos os seres
vivos, ¢ indiscutivel, pois estdo envolvidos em grande parte do metabolismo primario e
secundario, levando a sintese de varios compostos que influenciam na producao e qualidade
dos frutos (ALBUQUERQUE; DANTAS, 2010).

Segundo Russo e Berlyn (1990) as principais fungdes dos aminoacidos sdo:
a sintese de proteinas, compostos intermediarios dos hormdnios vegetais endégenos, efeito
quelatizante em nutrientes e outros agroquimicos, maior resisténcia ao estresse hidrico e de

alta temperatura e maior resisténcia ao ataque de doengas e pragas.
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Os beneficios dos aminoacidos sdo devido as substancias organicas
presentes em sua constitui¢do, que resultam em maior rendimento de graos e melhor
qualidade em diversas culturas. Além disso, proporcionam equilibrio no metabolismo das
plantas, melhora a fotossintese e diminui a fitotoxicidade de alguns defensivos, regula
atividade hormonal e proporciona maior tolerancia ao estresse hidrico e geadas (BRANDAO,
2007).

A aplicagdo de aminoécidos pode influenciar na eficiéncia da adubagdo
nitrogenada. Essa influéncia ocorre, pois a regulagdo da absor¢ao do N pelas raizes ¢ explicada
pela atividade proteolitica que libera aminoécidos nas folhas que, por sua vez, sdo translocados
para os graos (TRIBOI; TRIBOI-BLONDEL, 2002).

Os aminoacidos desempenham um papel importante no aumento da
resisténcia das culturas ao estresse hidrico e salino, devido ao seu aciimulo no citoplasma,
compensando a pressao osmotica exterior (BUHL; STEWART, 1983). O mesmo mecanismo
¢ eficaz para a prevengdo nas geadas, além de possibilitar a planta seguir sintetizando
proteinas quando a atividade fotossintética fica diminuida pelas baixas temperaturas.

Pesquisas realizadas por Brandao (2007), com a cultura da cana-de-agucar
comprovam a eficiéncia dos aminoacidos sob enraizamento; mesmo quando aplicado somente
nos toletes o resultado ja foi superior ao tratamento testemunha. Porém a combinacdo da
aplicacdo do aminoécido nos toletes e via foliar proporcionou os maiores incrementos na
produtividade; quando comparado com a testemunha houve um aumento de produtividade de
17,28 tha™’, ou seja, um incremento de 15,5%.

Picolli et al. (2009) ao estudarem a aplicacdo de produtos a base de
aminoacidos na cultura do trigo, concluiram que, esses produtos proporcionaram ganhos
significativos em produtividade de grdos e também trouxeram beneficios a cultura em
situacdes adversas do clima, como o déficit hidrico.

Contudo, dados sobre a eficiéncia desses produtos na cultura do milho e do
trigo sdo muito escassos tornado-se necessarios a realizagdo de mais trabalhos cientificos para
suprir a deficiéncia de informagdes sobre o assunto, principalmente quando associados a

adubagdo nitrogenada.
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3 ARTIGO B

APLICACAO FOLIAR DE AMINOACIDOS E ADUBACAO NITROGENADA DE
COBERTURA NA CULTURA DO MILHO SAFRINHA

3.1 RESUMO E ABSTRACT

Resumo: A incorporacdo de nitrogénio via adubagdo foliar com aminodcidos pode
suplementar a adubagdo nitrogenada, contribuindo para o processo de desenvolvimento e
crescimento na cultura do milho. O objetivo foi avaliar a aplicagdo foliar de aminodacidos,
associada a aplicacdo de nitrogénio em cobertura, no desempenho produtivo e nas
caracteristicas agronomicas da cultura do milho, cultivado no periodo da safrinha. O
experimento foi conduzido na fazenda escola da UEL em Londrina/PR, no ano de 2012. O
delineamento foi o de blocos ao acaso, em esquema fatorial 4X4, com 4 repetigdes. Foram
utilizadas quatro doses de nitrogénio em cobertura (0, 60, 120 e 180 Kg ha™) na forma de
uréia e quatro doses de aminoacidos (0, 8, 16, ¢ 24 1 ha™) aplicadas via foliar durante o estadio
vegetativo V6. A cultivar de milho utilizado foi o Pioneer 305 31H semeado em margo. As
variaveis analisadas foram teor de nitrogénio foliar, altura de plantas, altura de espiga,
didmetro do colmo, comprimento de espiga, nimero de fileiras de graos por espiga, nimero
de graos por fileira, nimero de graos por espiga, massa de 100 graos e produtividade de graos.
Os dados foram submetidos & andlise de variancia e regressdo. O produto a base de
aminoacidos nao alterou as variaveis analisadas. O nitrogénio apresentou efeitos positivos
para as varidveis analisadas, com excecdo ao didmetro do colmo e populagdo de plantas. O
nitrogénio incrementou linearmente as variaveis altura de plantas, altura de insercdo de
espiga, numero de graos por espiga e nimero de graos por fileira. O comprimento de espiga,
massa de mil graos e produtividade de graos obtiveram maxima resposta ao nitrogénio nas
doses de 135,3, 157 e 149,5 Kg ha! respectivamente. O maior teor de N foliar foi observado
na dose de 120 Kg ha™', com 24,2 g Kg™'.

Palavras-chave:Nitrogénio. Adubag¢do complementar. Residuo agroindustrial. Ureia. Zea
mays
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FOLIAR APPLICATION OF AMINOACIDS AND NITROGEN IN COVERAGE ON
SECOND CORN CROP

Abstract: The incorporation of nitrogen via foliar application with amino acids can
supplement the nitrogen fertilization, contributing to the process of development and growth
in maize. The objective was to evaluate the foliar application of amino acids associated with
the application of nitrogen in yield performance and agronomic characteristics of corn,
cultivated during the latter season. The experiment was conducted at the farm school at UEL
in Londrina / PR, in the year 2012. The experimental design was a randomized block design
in a factorial 4x4, with 4 repetitions. We used four doses of nitrogen (0, 60, 120 and 180 kg
ha™") as urea and four doses of amino acids (0, 8, 16, and 24 1 ha™) applied to leaves during the
stage vegetative V6. The maize cultivar used was Pioneer 305 31H sown in march. The
variables analyzed were leaf N content, plant height, ear height, stem diameter, ear length,
number of kernel rows per ear, number of kernels per row, number of grains per spike, weight
of 100 grains and yield. Data were subjected to analysis of variance and regression. The
product-based amino acids did not alter the variables analyzed. Nitrogen showed positive
effects for the variables analyzed, except the stem diameter and plant population. Nitrogen
increased linearly variables plant height, height of insertion of ear, number of grains per ear
and number of kernels per row. The length of spike, thousand grain weight and grain yield
response to nitrogen obtained maximum doses of 135.3, 157 and 149.5 kg ha™ respectively.
The higher leaf N content was observed at the dose of 120 kg ha™ with 24.2 g kg™

Keywords: Nitrogen. Additional fertilizers. Agro waste. Urea. Zea mays

3.2 INTRODUCAO

O milho (Zea mays) ¢ um dos mais importantes cereais cultivados e
consumidos no mundo devido ao seu potencial produtivo, composi¢do quimica e valor
nutritivo. Devido a sua multiciplidade de aplicagdes, quer na alimentacdo humana quer na
alimentacdo animal, sob a forma de graos ou silagem, até a industria de alta tecnologia,
assume relevante papel socioecondmico; além disso, constitui-se em indispensavel matéria
prima impulsionadora de diversificados complexos agroindustriais (FANCELLI; DOURADO
NETO, 2008; IBGE, 2009). Somente na alimenta¢cdo animal sdo consumidos 66% dos graos
produzidos no pais (ABIMILHO, 2012).

O Brasil ¢ o terceiro maior produtor mundial de milho, totalizando 72
milhdes de toneladas na safra 2011/2012 e, estd entre os paises que terdo aumento
significativo das exporta¢cdes de milho, ao lado da Argentina. O Parand ¢ o maior estado
produtor da cultura com mais de 16 milhdes de t ha!, com uma &rea cultivada de 12.247,7
milhdes de hectares contando com uma das maiores produtividades brasileiras, de 5.448 kg

ha™' (CONAB, 2012).
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A grande quantidade de milho produzido no Brasil se deve a estratificagao
de ambientes, a adequada recomendagdo de cultivares aliada a densidade populacional e a
adubacdo equilibrada. Esses fatores sdo responsaveis para um bom desempenho da cultura,
com ganhos de produtividade (FARINELLI et al., 2003).

Grande parte da producdo nacional deve-se ao milho de segunda safra,
denominada safrinha, com 48,5%, cerca de 32 mil de t. S6 o estado do Parana ¢ responsavel
por 29% do total de milho produzido neste periodo(CONAB, 2012). O milho safrinha ¢
caracterizado pelo cultivo em sequeiro, com semeadura realizada nos meses de janeiro a abril,
apos a cultura de verdo, geralmente apds soja precoce (CRUZ et al., 2011).

Além do retorno financeiro, a safrinha proporciona os beneficios
agrondmicos da rotacdo de culturas: aumento da palhada, fundamental para a manutencao do
sistema de plantio direto, e controle de pragas e doengas da lavoura de verdo. Além disso, a
sucessdo de cultivos distintos também contribui para manter o equilibrio dos nutrientes no
solo e aumentar a sua fertilidade, além de permitir melhor utilizagdo dos insumos agricolas
(SOUZA; SORATTO, 2006).

O milho ¢ uma cultura que requer significativa quantidade de nitrogénio (N)
e usualmente demanda o uso de adubacdo nitrogenada de semeadura e em cobertura para
complementar a quantidade suprida pelo solo, quando se desejam produtividades elevadas
(CRUZ et al., 2008). O N ¢ um dos principais nutrientes para praticamente todas as culturas
e, para o milho ele desempenha papel importante no acumulo de proteina e na produtividade
de graos (PAVINATO et al., 2008), aumenta o peso da espiga ¢ a porcentagem de 6leo. Além
disso, estd associado ao crescimento vegetativo, participa de mecanismos da fotossintese
(FANCELLI; DOURADO NETO, 2008), faz parte das moléculas de clorofila, amino4cidos,
DNA, citocromos ¢ de todas as enzimas e coenzimas (MARIOT et al., 2003).

Embora sua importancia bioldgica, o nitrogénio é o nutriente mais dificil de
ser manejado nos solos de regides tropicais e subtropicais, em virtude do grande numero de
reacdes a que estd sujeito e a sua alta instabilidade no solo (ERNANI, 2003).

O manejo da adubacdo nitrogenada deve suprir a demanda da planta, nos
periodos criticos, € minimizar o impacto no ambiente, pela reducio de perdas (FERNANDES;
LIBARDI 2007). Os fertilizantes nitrogenados sao produzidos principalmente a partir de
combustiveis fosseis e N, ndo renovaveis e, quando utilizados em quantidades excessivas ou
situacdes desfavoraveis, podem ser perdidos por volatilizagdo ou lixiviagdo e, eventualmente

convertem-se em poluentes ambientais (CANTARELLA; MARCELINO, 2008).
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Sabe-se que o lugar da adubagao foliar na pratica agricola ¢ de complemento
a adubacao feita no solo, no que diz respeito ao fornecimento de nitrogénio, fésforo e potassio
para as culturas. Deste modo, a incorporacdao de N via adubacdo foliar com aminodcidos pode
suplementar o fornecimento via solo em determinados estdgios de crescimento. O uso de
fertilizacdo direta nas plantas, com aminoacidos livres, evita a transformag¢do quimica do
nitrogénio nitrico e amoniacal, em aminoacidos. Além disso, os aminoacidos sdao rapidamente
incorporados ao metabolismo como se fossem sintetizados pela planta, contribuindo para o
processo de desenvolvimento e crescimento (LIMA et al., 2009; RAVEN et al., 2001).

Ha também fungdes particulares nas plantas em que aminoacidos
especificos estdo presentes. A glicina estd presente na formagdao da clorofila, o acido
glutamico no crescimento e funcionamento dos meristemas, a prolina e hidroxiprolina pela
fertilidade do pdlen e consisténcia das paredes celulares, a alanina nos processos fisioldgicos
em geral, a arginina pelo desenvolvimento radicular e a serina no balanco hidrico da planta
(TAIZ; ZIEGER, 2009).

A aplicagdo de aminoécidos pode influenciar na eficiéncia da adubagdo
nitrogenada, pois a regulagdo da absor¢do do N pelas raizes ¢ explicada pela atividade
proteolitica que libera aminoacidos nas folhas que, por sua vez, sdo translocados para os graos.
(TRIBOI; TRIBOI-BLONDEL, 2002).

O objetivo foi estudar os efeitos da aplicagdo foliar de aminodacidos,
associada a aplicagdo de uréia em cobertura, no desempenho produtivo e nas caracteristicas

agronomicas a cultura do milho cultivado na safrinha.

3.3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de cultivo da safrinha em 2012, na
Fazenda Escola da Universidade Estadual de Londrina, no estado do Parana, na latitude
23°20'23" S e longitude 51°12'32" W, com altitude média de 580 m. Conforme classificagao
climatica de Koppen, o clima da regido ¢ do tipo Cfa, clima subtropical umido mesotérmico,
com verdes quentes e geadas pouco frequentes, com tendéncia de concentracdo de chuvas nos
meses de verdo e sem estacdo seca definida. A temperatura média anual ¢ de 20,2 °C, a média
da temperatura maxima ¢ de 27,0 °C e a média da temperatura minima ¢ de 14,8 °C. A
umidade relativa do ar ¢ de 75% (IAPAR, 2012).

Os dados climaticos durante a conducao do experimento, obtidos na estacao

meteoroldgica do IAPAR, estdo representados na Figura 3.1.



65

O solo onde foi conduzido o experimento ¢ do tipo Nitossolo Vermelho
eutroférrico latossolico (EMBRAPA, 2006), com fertilidade e retencdo de agua mediana,

textura argilosa, boa drenagem, lencol fredtico muito profundo e baixo teor de matéria

organica (SANTOS et al., 2006).

Figura 3.1 — Precipitagdo (mm) ¢ médias das temperaturas, maximas ¢ minimas (°C), por

decéndio, durante a condug¢do do experimento de milho safrinha 2012
.Londrina/ PR, 2012.
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O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso, em esquema fatorial
4X4, com quatro repeti¢des. Foram avaliadas quatro doses de nitrogénio em cobertura (0, 60,
120 ¢ 180 Kg ha™) na forma de uréia, aplicado no estadio vegetativo v5, e quatro doses de
aminoacidos (0, 8, 16, e 241 ha™") aplicadas via foliar durante o estadio vegetativo V6. A
parcela foi composta por quatro linhas de milho, espacadas com 0,90 m, com cinco metros
cada, totalizando uma érea total de 18m?. Para as avalia¢des foram utilizadas apenas as duas
linhas centrais, totalizando 9m? de area util.

A aplicagdo do produto a base de aminoacido na forma liquida, foi realizada
por meio de um pulverizador costal de CO,, com uma barra de aplicacdo de dois metros. O
aminoacido de cada parcela, referente a dose pré-estipulada, foi diluido em 500ml de agua
com o auxilio de uma proveta graduada e acondicionados em garrafas tipo pet para serem
acopladas ao pulverizador costal e deste modo serem aplicadas sobre a cultura.

Segundo a empresa fornecedora, o produto ¢ uma linha de aditivos que

podem ter seu uso de forma liquida (via foliar) e solida (via raiz) com alta concentracdo de
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nutrientes organicos cujo principio ativo principal sao os aminoacidos (Tabela 3.1). Originado
de residuo agroindustrial da proteina colagénica animal.

Ainda segundo o fornecedor, o produto pode ser absorvido via sistema
radicular, pelas folhas, caules e ramos. Ainda, o produto ¢ 100% soluvel em agua e
biodegradavel, ¢ atoxico, ndo agride a fauna e a flora sem nenhuma substancia derivada do
petroleo e livre de metais pesados. A recomendagdo do produto para a cultura do milho ¢ de 6

a 8 litros por hectare, 15 — 20 dias apos a emergéncia e/ou 30 — 35 dias apds emergéncia.

Tabela 3.1 — Aminoacidos presente no produto comercial na forma liquida, com base em
100g de amostra.

Aminoéacido Concentracéo (%)
L-Glicina 5,08 %
L-Prolina 2,94 %
L-Alanina 2,02 %

L-Acido Glutiamico 2,28 %
L-Acido Aspartico 1,34 %
L-Arginina 1,56 %
L-Serina 0,65 %
L-Leucina 0,65 %
L-Lisina 0,48 %
L-Valina 0,53 %
L-Treonina 0,30 %
L-Fenilalanina 1,13 %

L-Isoleucina 0,34 %
L-Tirosina 0,14 %

L-Histidina 0,16 %

A cultivar de milho utilizado na safrinha foi a Pioneer 305 31H semeada no
dia 10 de margo de 2012, de forma mecanizada, com emergéncia das plantulas 5 dias apds a
semeadura e com uma populaciao de 60 mil plantas/ha.

A cultivar possui elevado potencial produtivo, ¢ precoce e com elevada
capacidade de adaptacdo para as terras baixas e altas do Brasil Central e para a Safrinha.
Apresenta elevado nivel de resposta ao manejo aplicado como a elevacao dos niveis de
adubacao, reducdo de espagamento e aumento da populagdo de plantas (PIONNER, 2012).

A adubagao de semeadura foi baseada na analise quimica do solo utilizando
250 kg ha' de NPK, com a composicdo 4-14-8, conforme analise de solos (Tabela 3.2).
Durante os experimentos ndo houve a necessidade de aplicacdo de defensivos agricolas para
doengas e insetos pragas. O controle de plantas daninhas foi realizado de forma manual, no
momento de aplicagcdo da ureia em cobertura. A fonte de N utilizada em cobertura foi a Uréia
(45%), aplicada uma semana antes da aplicagdo do aminoacido, no estadio V5, a lango em

cada parcela.
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Tabela 3.2 — Analise de solo realizada na area de condugdo do experimento, na profundidade
de 0 — 20 cm, na fazenda escola da UEL. Londrina/PR, 2012.

Prof. mg/dm® g/dm®*  Ph (CaCl,) Cmolc/dm?® de solo %
P C AL H+AL Ca Mg K SB CTC V SAI MO
0-20 5,20 59,28 4,9 0 62 4,62 217045 713,34 53,7 0 2,928

Legenda: pH — pH em cloreto de calcio; SB — soma de bases; CTC — capacidade de trocar cations a pH 7,0; V —
saturacdo por bases; MO — matéria organica.

A colheita foi realizada de forma manual. Os pardmetros analisados foram:
a) Teor foliar de nitrogénio - foram coletadas ao acaso, no estadio de florescimento pleno, os
limbos foliares de cinco folhas diagnostico, opostas e abaixo a espiga, da area util de cada
parcela. Estas foram acondicionadas em sacos de papel, devidamente identificadas e levadas
ao laboratorio, onde foram submetidas a secagem em estufa de ventilacdo forcada a
temperatura média de 65°C até atingir a massa em equilibrio. Apds a secagem, as folhas
coletadas foram moidas em moinho e submetidas digestdo sulfurica conforme metodologia
descrita por Kjeldahl, para determinagdo do teor de nitrogénio foliar (MALAVOLTA, 2006);
b) Populacdo de plantas - obtida através da contagem do nimero de plantas, na pré colheita,
das duas linhas centrais de cada parcela; ¢) Altura de plantas e Altura de insercdo de espigas -
medida no estadio de pré-colheita com o auxilio de uma trema graduada, e foi definida como
sendo a distancia (cm) do nivel do solo ao apice da planta de milho, para altura de planta, e
até a altura da espiga principal, para altura de insercdo de espiga. Foram medidas cinco
plantas ao acaso e, representativas da area util de cada parcela; d) Didmetro do colmo - o
diametro do colmo foi obtido na pré colheita, com o auxilio de um paquimetro analégico,
medidos no segundo entreno a partir do nivel do solo. Foram medidas cinco plantas ao acaso
e, representativas da 4area util de cada parcela; e) Comprimento de espiga - a determinagao do
comprimento médio das espigas foi realizada apos a colheita, separando-se aleatoriamente dez
espigas colhidas na area util de cada parcela, as quais foram medidas por meio de uma régua
graduada, com resultados expressos em cm; f) Numero de fileiras de graos - o nimero médio
de fileiras de graos da espiga foi determinado por meio de contagem em 10 espigas tomadas
ao acaso na area util de cada parcela; g) Numero de grdos por fileira - o numero médio de
graos por fileira foi determinado mediante contagem dos grdos nas fileiras das 10 espigas
amostradas aleatoriamente em cada parcela; h) Numero de graos por espiga - o nimero médio
de graos por espiga foi calculado por meio do produto do nimero de graos presentes nas
fileiras e nimero de fileiras de graos, das espigas amostradas aleatoriamente em cada parcela;
1) Massa de 1000 graos - ap6s a debulha de todas as espigas colhidas na area util das unidades

experimentais, determinou-se a massa de mil graos por meio de trés amostras de 100 graos
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tomadas ao acaso, de cada parcela, as quais foram submetidas a pesagem e a determinagao
imediata da umidade, possibilitando estimar a massa de cem grdos corrigida para 13% de
umidade; j) Produtividade - foi obtida a partir da debulha e pesagem dos graos oriundos de
todas as espigas colhidas na area util das unidades experimentais (kg parcela™), a qual foi
convertida para kg ha' e corrigida para 13% de umidade.

Os dados foram submetidos a analise de normalidade e homogeneidade dos
residuos pelo teste de Shapiro-Wilk e Bartlett, respectivamente, considerando o nivel de 5%

de significancia. E analisados por analise de variancia (ANAVA) e regressdo até 2° grau.
3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao foram constatados efeitos significativos para as doses de aminoacidos
aplicadas via foliar bem como, para a interagdo entre os fatores aminoacido foliar e nitrogénio

em cobertura (Tabela 3.3).

Tabela 3.3 — Analise de variancia das caracteristicas agronomicas do milho em fungdo de
diferentes doses de nitrogénio em cobertura ¢ de aminoacidos via foliar, no
periodo de safrinha, Londrina/PR, 2012.

Quadrados médios das variaveis

G.L. D.C AL IE. CE NF GE GF MA TN PROD
BL 3 3,6 640,7  770,1 7,5 0,1 1267,7 4,6 1,5 0,1 660403,7
N 3 0,2 408,1* 169,8* 1,3* 0,2%* 3773,8* 14,7* 15,9% 1,0%  3421619.4*
AF 3 1.9 1288 54 0,0 0,4 1762,2 13,3 4,5 0,1 863629
NxAF 9 53 80,5 19,5 0,3 0,1 574,3 2,0 4,9 02 250549,2
CV (%) 9,41 4,49 4,21 4,88 3,07 12,02 11,04 9,80 24,57 20,67

*: significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F. GL - graus de liberdade; DC - didmetro de colmo; AL -
altura de planta; IE - inser¢ao de espiga; CE - comprimento de espiga; NF - nimero de fileiras; GE - graos por
espiga; GF - gréos por fileira; MA - massa de mil graos; TN - teor de N foliar; PROD - produtividade.

Contrariando os resultados obtidos nesse estudo para o milho, Picolli et al.
(2009), ao estudarem a aplicacdo de produtos a base de aminoacidos como tratamento de
sementes ¢ na fase de perfilhamento na cultura do trigo, concluiram que, esses produtos
proporcionaram ganhos significativos em produtividade de grdos e também trouxeram
beneficios a cultura em situagdes adversas do clima, como o déficit hidrico. Contudo, Picolli
et al. (2009), ndo aplicaram N em semeadura, o que beneficiou os aminoacidos aplicados, pois
estes foram a unica fonte de nutriente disponivel para a cultura.

A época de aplicagdao pode ter influenciado o resultado, ja que a empresa

fornecedora do produto recomenda a aplicagdo em dois estadios desenvolvimento: 15 — 20
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dias apds a emergéncia (V3) e/ou 30 — 35 (V6) dias apos emergéncia. O parcelamento da
aplicagcdo poderia proporcionar melhores condi¢cdes de absorcao & planta. A desvantagem da
aplicacdo foliar para grandes quantidades de fertilizantes, ocorre devido a pequena area foliar
das plantas nos estadios iniciais de desenvolvimento (HEATHCOTE; SMITHSON, 1974),
resultando em menor absor¢ao do produto.

Para que aplicacao foliar de nutrientes seja bem sucedida, os danos as folhas
devem ser minimizados. Se a aspersao foliar for aplicada em um dia quente, quando a
evaporagao ¢ alta, os sais podem acumular na superficie foliar e provocar queimaduras. Ja a
aplicagdo em dias frescos ou em horarios de menor incidéncia solar, ajudam a evitar esse
problema (TAIZ; ZEIGER, 2009). Contudo, a aplicacao do produto a base de aminoacidos foi
realizada no periodo da manhd, com umidade relativa do ar alta, cerca de 85%, e a
temperatura maxima do periodo vespertino manteve-se em torno dos 25°C, ndo justificando a
auséncia de resposta do produto por este motivo.

Respostas significativas ocorreram somente em funcdo das doses de
nitrogénio aplicadas em cobertura. Nas variaveis diametro do colmo e populagdo de plantas
avaliadas em pré-colheita, ndo houve efeito significativo do nitrogénio aplicado em cobertura.
Meira et al. (2009) também nao verificaram diferenca significativa para o didmetro do colmo
ao avaliar trés fontes de N e cinco doses em semeadura e cobertura, em Selviria/MS e ainda,
ressaltam que essa ¢ uma caracteristica altamente influenciada pelo genotipo e pouco
dependente do meio, quando ndo se varia a densidade de plantas.

Para altura de insercdo da espiga e altura de plantas houve efeito do

nitrogénio (Figura 3.2).

Figura 3.2 — Altura de Inser¢do da espiga (cm) e alturas de plantas (cm) em fungdo de doses
de Nitrogénio (0, 60, 120 ¢ 180 Kg ha™), durante a safrinha. Londrina/PR, 2012.
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A altura de plantas apresentou ajuste linear crescente em resposta a
aplicacdo de N. Na dose de 0 Kg ha' a altura média das plantas foi de 198,68 cm, a menor
medida quando comparada as demais. A maior média observada foi com a dose maxima de
nitrogénio aplicada, de 180 Kg ha™' com 219,31cm, nio sendo possivel determinar o ponto de
maxima resposta. Mar et al. (2003) também verificaram aumento da altura de plantas e de
insercdo da espiga do milho safrinha, em sucessdao a soja, em resposta a aplicacdo de N em
cobertura.

Para a varidvel altura de insercdo da espiga, o efeito das doses foi
semelhante ao observado para altura de plantas. Houve efeito linear crescente com o aumento
do N aplicado em cobertura. Neumann et al. (2005) ao estudarem o desempenho produtivo do
milho hibrido Dow 766, em Guarapuava, com diferentes doses de N (0, 45, 90, 135 Kg ha'l)
verificaram que houve aumento da altura de plantas e da altura da insercdo da espiga até a
dose de 90 Kg ha™' com médias de 2,14 e 1,27 m respectivamente.

O nitrogénio exerce importantes funcdes no metabolismo vegetal, ¢
integrante de todos os aminodcidos fazendo parte da constitui¢do das proteinas (FLOSS,
2006). Estd relacionado ao crescimento e ao rendimento da planta. Isso se deve
principalmente ao fato deste nutriente estar associado ao crescimento e desenvolvimento dos
drenos reprodutivos e por participar na molécula de clorofila, indispensavel para a
manutengdo da atividade fotossintética (ANDRADE et al., 2003; BASI et al., (2011);
MARTIN et al., 2011). Deste modo, o N atua no crescimento vegetativo, influenciando
diretamente a divisdo e a expansdo celular e o processo fotossintético, promovendo acréscimo
em altura de planta e de espiga (SILVA et al.,, 2005b; FORNASIERI FILHO, 2007
POSSAMALI et al.,2001), como observado neste estudo.

A altura da planta ¢ um parametro que determina o grau de desenvolvimento
da cultura. Plantas maiores tendem a ser mais produtivas, pois sofrem menos estresse durante
o seu desenvolvimento e acumulam maiores quantidades de reservas no colmo (SILVA et al.,
2006). Contudo a maior estatura de plantas e inser¢do da espiga no colmo contribuem para o
aumento do acamamento da cultura. (ARGENTA et al.,, 2001; BRACHTVOGEL et al.,
2012). A deficiéncia de N retarda a divisdo celular nos pontos de crescimento do milho,
resultando em reducdo na area foliar ¢ no tamanho da planta, conforme constatado, com
reflexos negativos sobre a producdo (ARNON, 1975; FANCELLI; DOURADO NETO,
2008).

Silva e Silva (2002) também constataram em seus experimentos que a

aplicacdo de N (sulfato de aménio) na forma parcelada totalizando 120 kg de N ha™, aos 25 ¢
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aos 45 dias apos a semeadura, proporcionou plantas com maior altura de inser¢ao da espiga.
Lana et al. (2009) concluiram que para cada 30 kg de N adicionado, houve aumento de altura
de planta e altura de espiga de 2,1 e 1,8 cm, respectivamente. Valores proximos aos
encontrados neste estudo, onde a cada 30 Kg de N adicionado, em cobertura, a altura de
planta aumentou 3,4 cm e a altura da insercdo da espiga 1,2 cm.

Nos componentes de produgdo avaliados, apenas o numero de fileiras por
espiga ndo apresentou efeito significativo em resposta as doses de N utilizadas. O
comportamento das variaveis comprimento de espiga, nimero de graos, numero de graos por
espiga, numero de graos por fileira e massa de 100 graos em resposta as doses de N em
cobertura pode ser observado na Figura 3.3.

No comprimento de espiga os dados ajustaram-se a uma equagao quadratica,
com resposta maxima na dose de 133,3 Kg ha"' de N em cobertura. O comprimento médio de
espiga ¢ um dos caracteres que pode interferir, diretamente, no nimero de graos por fileira e,
consequentemente, na produtividade do milho (BORTOLINI et al., 2001; KAPPES et al.,
2009), pois quanto maior for o comprimento da espiga, também maior serd o nimero

potencial de graos a ser formado por fileira (GOES et al., 2012).

Figura 3.3 — Comprimento de espiga, nimero de grdos por espiga, nimero de grios por
fileira e massa de 100 graos, em fun¢ao de doses de nitrogénio (0, 60, 120 e 180
Kg ha'l) aplicadas na cultura do milho Safrinha. Londrina/PR, 2012.

P.Max= 133,3 kg ha

5 22 _ 13,7 p.Max= 157 Kg ha™

s 215 * g 136 %
- 21 = 13,5

& £ 205 7134
= é 20 * < 13,3
S 19,5 y=0,011x+19,47 Z 132 v =-0.00003x2+0.008x+
£ 19 R*=0,909 £ 131 13.00
= £ 3 R*= 0995
4 0 60 120 180 =
12,9
Doses de Nitrogénio Kg ha! S ) 60 120 180
Dose de Nitrogenio Kg hal

S

=, 305 - 260

: Son < 255

g' 290 ¢ EE 250

= 285 = 245

o %?g = 240 =-0,001x2+ 0,314x + 234,1
= . y=0,190x + 266,3 2 y =000+ U, 58X 234,
s 270 Y 0o Z 235 Rz 1

- = L]

g 265 , S 530

= 260

= 0 60 120 180
Z 0 60 120 180

Doses de Nitrogénio Kg ha-l Doses de Nitronénio Kg ha!



72

O incremento da resposta maxima, 133,3 kg ha'l, em relagdo a testemunha
foi de 5% no comprimento de espigas. Para Dourado Neto et al. (2004), com a aplicagdo de
120 Kg ha™ de N houve aumento médio de 22% no comprimento das espigas em relagio aos
tratamentos em que a aplicagdo de N foi ausente (0 kg ha™' de N). No entanto, ao elevar as
doses de N de 120 kg ha™' para 240 kg ha, o aumento foi pouco expressivo (3%).

Ao avaliar a influéncia de doses e ¢épocas de aplicacio de N nas
caracteristicas agrondmicas do milho safrinha em Jatai, GO, com quatro doses de adubagao
nitrogenada em cobertura: 0, 20, 40 ¢ 60 kg de N ha™' na forma de uréia, Ragagnin et al.
(2010) concluiram que houve efeito positivo de doses de N em cobertura para comprimento
de espigas até a dose de 40 Kg ha™, portanto menor que a constatado para esse estudo. Essa
resposta diferenciada pode estar associada ao genoétipo utilizado e as diferencas condigdes
climaticas entre as regides de cultivo.

Dados de comprimento de espiga obtidos por Lopes et al. (2010) em milho,
apresentaram respostas semelhantes as observadas neste trabalho com o incremento de
Nitrogénio na cultura, utilizando doses de N de 0, 40, 80, 120, 160 e 200 kg ha' os autores
obtiveram valores de 16, 16,2, 16,3, 17, 17, 16,9cm, respectivamente.

O nitrogénio aplicado na cultura proporcionou incrementos lineares
positivos nas varidaveis numero de graos por espiga e numero de grdos por fileira. O
rendimento de graos do milho esta diretamente associado a essas variaveis o qual dependerd
das taxas de crescimento externadas pela cultura durante o florescimento (CANTARERO et
al, 1999). Devido ao nimero de 6vulos ¢ tamanho da espiga a serem definidos partir do
estadio V12, a deficiéncia de umidade ou nutrientes pode reduzir seriamente o nimero
potencial de sementes, assim como o tamanho das espigas a serem colhidas (MAGALHAES;
DURAES, 2006).

O N ¢ capaz proporcionar aumento do nimero de 6vulos formados por
fileira e favorecer a producao de fotoassimilados, reduzindo, deste modo, o abortamento de
grios (MAGALHAES et al., 2002) resultando no acréscimo dos componentes comprimento
de espiga e nimero de graos por espiga, como observado na figura 3.

O incremento no numero de grdos por espiga corroboram os dados de
Soratto et al. (2010), que obtiveram aumento linear do nimero de grdos por espiga em razao
das doses de N aplicadas em cobertura, mas nao verificaram efeito das fontes utilizadas sobre
esta caracteristica. Bortolini et al. (2001), avaliando diferentes doses e épocas de aplicacdo de
N, também verificaram que o nimero de graos por espiga aumentou com a elevagao das doses

de N.
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A dose méaxima utilizada, de 180 Kg ha™, proporcionou 12% de incremento
no numero de graos por espiga. Resultados obtidos por Amaral filho et al. (2005), mostraram
que o aumento nas doses de N (0, 50, 100, 150 Kg ha™) também promoveu aumento linear no
numero de graos por espiga, assim como os de Silva et al. (2003), que constataram que o
numero de graos por espiga aumentou linearmente com doses crescentes de nitrogénio e
diminuiu linearmente com o aumento da densidade de semeadura.

Na varidvel nimero de graos por fileira, o acréscimo das doses de N em
cobertura, proporcionou aumento nas médias, com 19,53, 19,90, 21,27 e 21,44 grdos por
fileira, respectivamente. Em experimento realizado por Souza et al. (2011) ao avaliar o efeito
de fontes, doses (0, 50, 100, 150 e 200 kg ha™) e épocas de aplicacdo de N nas caracteristicas
agrondmicas e na produtividade de graos de milho safrinha irrigado, em Selviria/MS, a
elevacao das doses de N aumentou o niimero de graos na fileira da espiga até a dose de 142 kg
ha™' de N, portanto, menor que a observada nesse estudo onde, ndo foi possivel determinar a
dose de maxima resposta.

As maiores doses (120 e 180 Kg ha™) proporcionaram aumento de 9 e 9,8%,
respectivamente, no nimero de graos por fileira. Resultados de Dourado Neto et al. (2004),
reportam que a aplicagdo de nitrogénio em doses crescentes exercem grande influéncia no
namero de grios por fileiras. Nos tratamentos em que se efetuou a aplicacdo de 120 Kg ha'de
N, o nimero de grdos por fileira foi aumentado em aproximadamente 25%, quando
comparado aos tratamentos em que o nitrogénio ndo foi aplicado (0 Kg ha de N).

O aumento da dose de N aplicado proporcionou efeito positivo para a massa
de mil graos, apresentando ajuste quadratico. A maxima resposta foi obtida na dose de 157 Kg
ha'. Dados semelhantes foram encontrados por Amaral Filho et al. (2005) e Silva et al.
(2005a), que obtiveram aumento na massa dos graos com a aplicacdo de N em cobertura na
cultura do milho. Melgar et al. (1991) do mesmo modo, conseguiram incremento linear na
massa de mil graos de acordo com as doses na variedade BR 5102, apresentando variagao de
260 g (testemunha) a 277 g (120 kg ha™' de N). O N exerce importantes fungdes bioquimicas
na planta, como na formag¢ao dos grios e acimulo de proteinas, assim a produ¢do do milho
esta diretamente relacionada com o suprimento de N (YAMADA, 1997).

A massa de mil graos ¢ um parametro muito importante, pois, a partir de um
mesmo numero de ovulos fecundados, pode-se obter maior produtividade apenas com o
aumento das reservas acumuladas nos graos (SILVA et al.,, 2006). Esse componente ¢
determinado pela taxa e pela duracdo do periodo de enchimento de graos (WANG et al., 1999;
DIDONET et al., 2002).0 aumento na massa de mil graos pode ser explicado devido ao fato
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de que as maiores doses de nitrogénio manterem a atividade fotossintética por um periodo
mais prolongado, o que resultou no maior acimulo de reservas nos graos (DOURADO NETO
et al., 2004).

Ferreira et al. (2001), ao estudarem quatro doses de N (0, 70, 140 e 210 kg
ha™"), duas doses de Mo (0 e 90 g ha-1) e duas de Zn (0 ¢ 3 kg ha-1), em milho cultivado em
Coimbra/MG, verificaram que a massa de mil graos sofreu acréscimo com o aumento da dose
N aplicado, tendo menor massa (g) na testemunha, sem aplicagdo de N e maior na dose de 210
Kg ha™'. Sangoi ¢ Almeida (1994), ao efetuarem um experimento em que aplicaram nitrogénio
em doses crescentes, verificaram efeito linear da adubacao nitrogenada sobre a massa de mil
grios de milho, sendo que a aplicagio de 150 Kg ha™ de N proporcionou aumento de 7% em
relagdo a testemunha (0 Kg ha” de N). Resposta semelhante ao observado neste trabalho,
onde a reposta maxima, de 157 Kg ha™', aumentou em 8,8% a massa de mil grios em relagdo a
testemunha.

Soratto et al. (2011) avaliaram trés fontes e quatro doses (0, 45, 90 e 180 kg
ha™' de N) de N em cobertura e, ndo constataram efeito positivo da massa de mil grdos, assim
como Souza e Soratto (2006), ao estudar em fontes e doses de N em cobertura para o milho
safrinha, divergindo portanto dos resultados obtidos.

O teor de N foliar e a produtividade de grdos apresentaram ajuste a uma
equacdo linear e quadratica, respectivamente em resposta as doses de N aplicadas em

cobertura (Figura 3.4).

Figura 3.4 — Teor de Nitrogénio foliar (g Kg™) e Produtividade (Kg ha™), em funcdo de
doses de nitrogénio aplicadas na cultura do milho Safrinha. Londrina/PR, 2012.
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O teor de N foliar € um parametro importante para detectar a quantidade N
absorvida pela planta durante seu ciclo. De acordo com Raij et al. (1996), o nivel adequado do

teor de nitrogénio na folha de milho para um desenvolvimento adequado esté situado na faixa
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de 27,5 a 32,5 g kg"'. Apesar dos dados obtidos serem inferiores aos teores mencionados
como adequados, observa-se efeito positivo em resposta ao incremento do N em cobertura. O
menor percentual incidiu sobre a testemunha, com 18,3 g Kg™' e maior na dose de 120 Kg ha”
' com 24,2 g Kg'l.

Amaral Filho et al. (2005) obtiveram aumento do teor de N foliar com o
aumento das doses de N (0, 50, 100 ¢ 150 Kg ha™). J4 Soratto et al. (2012) ndo encontrou
efeito significativo para os Teores de N foliar, contudo, os mesmos ficaram dentro da
normalidade para a cultura (27,5 a 32,5 g kg™'). De acordo com Santos ¢ Pereira (1994) e
Meira et al. (2009) plantas com maior teor de N proporcionaram maior crescimento,
desenvolvimento e maior indice de area foliar, conferindo maior sintese de carboidratos pela
fotossintese. Assim, a planta aumenta sua eficdcia em alocar carboidratos para o sistema
radicular, tornando-o mais abrangente e diligente em aproveitar o N disponivel.

A menor produtividade ocorreu na testemunha, com 2117,5 Kg ha'!, a
resposta maxima ocorreu na dose de, com 3107 Kg ha™, acréscimo de 46%. O milho é uma
cultura que necessita grandes quantidades de nitrogénio e usualmente requer o uso de
adubacdo nitrogenada de semeadura e em cobertura para complementar a quantidade suprida
pelo solo, quando se desejam produtividades elevadas (CRUZ et al., 2008). Para Pavinato et
al. (2008), o N ¢ um dos principais nutrientes para praticamente todas as culturas e, para o
milho, desempenha papel importante na produtividade de graos, confirmando os resultados
obtidos.

Esses dados corroboram com Dourado Neto et al. (2004), onde verificaram
que a aplicagio de 120 Kg ha™ de nitrogénio proporcionou aumento de 92% na produtividade
em relagdo aos tratamentos onde a aplicagdo de nitrogénio ndo foi efetuada (0 Kg ha™ de N),
ou seja, analisando a estimativa do modelo de regressdo polinomial nota-se que quando a
aplicacdo de N foi nula a produtividade obtida foi de 4354,7 Kg ha, ao passo que quando
aplicou-se 120 Kg ha™' de N, obteve-se 8379,9 Kg ha™' de grios.

Souza et al. (2011) relatam que as doses de N influenciaram a produtividade
de graos de milho safrinha , se ajustando a funcdo quadratica com a maxima produtividade
sendo alcangada com a estimativa de 142 kg ha” de N (aumento de 50% em relagio ao
tratamento sem N), valor este proximo do encontrado neste estudo (149,5 Kg ha™).

Do mesmo modo, Araujo et al. (2004), ao testarem diferentes doses de
nitrogénio na cultura do milho, concluiram que a dose de 240 kg ha™ de N foi a que

proporcionou maior produtividade (11203 kg ha') quando comparada ao tratamento



76

testemunha (8755 kg ha™), que recebeu 0 kg ha™' de N, sendo o incremento na produtividade
de grios de 2.448 kg ha (28%).

A produtividade de graos da cultura de milho dependente diretamente da
atividade fotossintética da planta, sendo que a fotossintese, por sua vez, depende da area foliar
e do tempo de permanéncia das folhas em plena atividade na planta (FANCELLI;
DOURADO NETO, 2008). Segundo Basi et al. (2011) o nitrogénio ¢ determinante para o
crescimento, desenvolvimento e rendimento das plantas, ja que pode influenciar nos processos
fisioldgicos essenciais para a manutengdo da vida vegetal.

O incremento fornecido pelo N, nos componentes comprimento de espiga,
numero de graos por espiga, nimero de graos por fileira e massa de 100 graos (figura 3),
mostra-se como responsavel pelo acréscimo da produtividade (figura 4). A produtividade
depende do numero de graos polinizados e desenvolvidos e da quantidade de fotoassimilados
disponiveis (fotossintese). Com relagdo ao nimero de graos, ele é variavel dentro e entre
cultivares, e é influenciado por fatores ambientais (MAGALHAES et al., 2002).

Durante a safrinha, as condi¢cdes climaticas foram adequadas as
necessidades da cultura, embora a produtividade tenha sido inferior aos hibridos modernos
disponiveis, provavelmente devido a diminui¢do da temperatura ¢ do comprimento do dia na
época de enchimento dos graos da cultura. Cardoso et al. (2004) observaram que em alguns
anos de cultivo, a ocorréncia de temperaturas baixas entre o florescimento e a maturagdo
fisiologica determinou a finalizagdo abrupta do periodo de enchimento de graos no milho,
decorrente das baixas taxas de crescimento que sdo influenciadas pelas temperaturas, o que
ocorreu nas semeaduras dos meses de marco e abril, mesmo periodo de semeadura da cultura
do presente trabalho O milho ¢ uma planta de metabolismo C4, que apresenta alta eficiéncia
na utilizacdo de luz e CO2. Portanto, uma das causas da reducdo de produtividade do milho ¢
a deficiéncia de luz em periodos criticos do desenvolvimento, como, por exemplo,
enchimento de grios (MAGALHAES et al., 2002).

Segundo Cruz et al. (2011), o milho safrinha tem sua produtividade bastante
afetada pelas limitagdes de agua, radiacdo solar e temperatura em estadios avancados de
desenvolvimento. A baixa produtividade do hibrido mesmo no ponto de méaxima resposta a
149,5 Kg ha™, deve-se também a menor disponibilidade hidrica apés o florescimento da
cultura. Pois em seguida a este estdgio, a precipitacdo foi menor a exigida para a cultura,

resultando em menor producao de graos.
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3.5 CONCLUSAO

O produto a base de aminodcidos, aplicado de forma suplementar a
adubagdo nitrogenada, ndo influencia nas caracteristicas agrondmicas ¢ o desempenho
produtivo da cultura do milho cultivado na safrinha.

A adubagdo nitrogenada nao altera o didmetro do colmo e populagdo de
plantas.

O nitrogénio aplicado em cobertura proporcionou efeito linear crescente
para as variaveis altura de plantas, altura de inser¢do de espiga, nimero de graos por espiga e
numero de graos por fileira.

O comprimento de espiga, massa de mil grdos e produtividade obtiveram
resposta maxima ao nitrogé€nio aplicado em cobertura nas doses de 135,3, 157 e 149,5 Kg ha
!, respectivamente. O maior teor de N foliar foi observado na dose de 120 Kg ha™', com 24.2 g

Kg'l.
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4 ARTIGOB

APLICACAO FOLIAR DE AMINOACIDOS COMO SUPLEMENTO A ADUBACAO
NITROGENADA EM DIFERENTES CULTIVARES DE TRIGO

4.1 RESUMO E ABSTRACT

Resumo: O manejo ¢ a recomendagdo da adubagdo nitrogenada ¢ complexa devido a
multiplicidade de reacdes quimicas e biologicas do nitrogénio, dependéncia das condigdes
edafoclimaticas, vulnerabilidade a perdas por lixiviacdo, volatilizacdo, desnitrificagdo e
erosdo, além dos processos de imobilizagdo biologica. A incorporacdo de aminoacidos via
foliar pode suplementar o fornecimento de N em determinados estagios de desenvolvimento
da planta. Desta forma, o objetivo foi estudar os efeitos da aplicacdo foliar tardia de
aminoacidos nas caracteristicas agrondomicas ¢ desempenho produtivo de cultivares de trigo.
O experimento foi conduzido em Londrina, PR, sob o delineamento experimental de blocos
ao acaso em parcelas subdivididas, com 4 repeti¢des. Foram avaliadas quatro doses do residuo
agroindustrial a base de aminodcidos (0, 10, 20, 30L ha'l), aplicadas na fase de
emborrachamento da planta, em quatro cultivares de trigo (IPR Catuara, BRS Gaivota,
Quartzo e CD 120). A adubagio de cobertura consistiu de 60 kg ha™ de nitrogénio aplicada na
fase de perfilhamento na forma de uréia. As parcelas foram constituidas de seis linhas de sete
metros espagadas de 0,17 m. As varidveis analisadas foram: teor de clorofila foliar , altura de
plantas, nimero de espigas por metro quadrado, nimero de espiguetas por espiga, nimero de
graos por espiga, numero de graos por espigueta, massa de mil graos e produtividade. O
produto a base de aminoacidos aplicado via foliar ndo alterou o desempenho produtivo das
cultivares de trigo Catuara, Gaivota e Quartzo. Para cultivar CD 120 o aumento das doses de
aminoacidos foliar aplicadas na fase de emborrachamento das plantas incrementou o niimero
de griaos por area, sem alterar o rendimento de grdos. A cultivar Quartzo resultou em
desempenho produtivo superior em relagdo as demais cultivares com produtividade média de
42372 Kgha

Palavras-chave: Adubacao foliar. Nitrogénio. Componentes de produgado. Triticum aestivum.
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LEAF APPLICATION WITH AMINO ACIDS AS NITROGEN SUPPLEMENT IN
DIFFERENT VARIETIES OF WHEAT

Abstract: The management of nitrogen fertilization and the recommendation is difficult
because of the multiplicity of chemical and biological reactions of nitrogen, soil and climatic
conditions of dependency, vulnerability to loss by leaching, volatilization, denitrification and
erosion, and immobilization of biological processes. The incorporation of additional amino
acids foliar can not supply certain stages of plant development. Thus, the objective was to
study the effects of foliar application of amino acids in late agronomic and yield performance
of wheat cultivars. The experiment was conducted in Londrina, PR, The experimental design
was randomized blocks in subdividias plots with 4 replications in a factorial 4x4. We
evaluated four doses of agroindustrial residue-based amino acid, (0, 10, 20, 30L ha-1), applied
at the stage of booting the plant in four wheat cultivars (IPR Catuara, BRS Seagull, Quartz
and CD 120). The plots consisted of six rows spaced seven feet of 0.17 m. The variables
analyzed were: leaf chlorophyll content, plant height, number of ears per square meter,
number of spikelets per spike, number of grains per spike, number of grains per spikelet,
thousand grain weight and yield. The amino acid based product applied foliar did not alter the
yield performance of wheat cultivars Catuara, Seagull and Quartz. To cultivate CD 120
increased doses of amino acid foliar applied at the stage of booting plants increases the
number of grains per area without changing the yield. Cultivar Quartz resulted in performance
compared against other cultivars with an average yield of 4237.2 kg ha-1.

Keywords: Foliar fertilization. Nitrogen. Yield components. Triticum aestivum.

4.2 INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum L.) representa cerca de 30% da produgdo
mundial de grdos, com areas de cultivo nos mais diversos paises. Dentre os maiores
produtores estdo: China, Unido Européia, India, Estados Unidos, Russia, Canadé e Australia.
O Brasil ocupada uma pequena porcdo, com 0,77% da producdo mundial (CADORE;
MARCOLIN, 2011; ABITRIGO, 2013).

A producdo brasileira oscila entre 5 e 6 milhdes de toneladas anuais
(CONAB, 2012). O consumo do grao no Brasil gira em torno de 10 milhdes de toneladas por
ano, sendo que destas, de 4 a 7,5 milhdes sdo supridas pela importagdo, principalmente da
Argentina, o que nos torna dependentes do mercado externo (FANGUEIRO, 2010). A regido
sul do Brasil sempre foi a maior produtora de trigo do pais, respondendo por mais de 90% do
total (CANZIANI; GUIMARAES, 2009). De acordo com dados da CONAB (2012) os
estados da regido Sul possuem area de cultivo de 2.050,9 milhdes de ha, sendo o Parana o
estado com maior area, com 1 .042,5 milhdes de ha, seguido pelo Rio Grande do Sul com

932,4 milhdes de ha e Santa Catariana com cera de 76 milhdes de ha.
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O cultivo de trigo ¢ difundido no mundo pelos inimeros derivados obtidos
da sua industrializagao, que vao desde a farinha para fabricagdo de paes, massas e biscoitos, o
farelo usado na alimentagdo animal como complemento vitaminico, o gérmen utilizado na
industria farmacéutica e, a producdo de dleos e dietéticos. Devido a sua plasticidade de
adaptacdo ¢ cultivado tanto em regides subtropicais quanto tropicais (DALMAGO et al.,
2009).

Sua participagdo no sistema de produgdo ¢ de extrema importancia para a
sustentabilidade de pequenas e grandes propriedades principalmente da regido Sul do Brasil,
estando altamente integrado em esquemas de rotagdo e/ou sucessao com as culturas da soja e
do milho, em semeadura direta (VALERIO et al., 2009).

O estabelecimento de praticas de manejo que otimizem o0s insumos
aplicados, especialmente de fertilizantes, pode contribuir para aumentar a produtividade nas
lavouras de trigo brasileiras e reduzir o custo de producdo (ZAGONEL et al., 2002). O
nitrogénio desempenha papel fundamental no crescimento e desenvolvimento das plantas,
principalmente no grupo das gramineas, representado pelo trigo (TEIXEIRA FILHO et al,
2008). Esse nutriente desempenha papel importante no acimulo de proteina e na
produtividade de graos (PAVINATO et al., 2008).

A adubacgdo nitrogenada em trigo ¢ realizada tradicionalmente em duas
etapas: por ocasido da semeadura e, no inicio do estadio de perfilhamento, antes do inicio do
processo de diferenciagdo floral (cerca de 15 dias apds a emergéncia) (ESPINDULA et al.,
2010). J& a aplicacdo tardia de N, no emborrachamento, pode incrementar a sobrevivéncia dos
afilhos emitidos pela planta, aumentar a massa dos graos de trigo, o teor de proteinas nos
graos e, consequentemente a qualidade industrial do trigo (COSTA et al., 2013).

A eficiéncia da aplicagdo da uréia, principal fonte de adubagdo nitrogenada
utilizada, depende muito da ocorréncia de condigdes climaticas adequadas, principalmente
precipitacdo, o que nem sempre ocorre na fase fenologica indicada para aplicacdo. Esse
problema ¢ ainda mais acentuado para o trigo, que ¢ cultivado no inverno, quando as
precipitagdes ndo sdo regulares na maioria das regides produtoras (CAZETTA et al., 2007,
SILVA et al., 2005; YANO et al., 2005).

A aplicacao de nitrogénio foliar ¢ uma pratica que consiste da utilizagdo de
uréia (ou outra fonte) diluida em &gua e aplicada em sistema de pulverizacdo. Nesse
procedimento a absor¢ao foliar de nitrogénio € mais eficiente, pois se utilizam de pequenas
quantidades por hectare de nitrogénio devido a maior absor¢do, reduzindo ainda as perdas por

lixiviacdo (BENETTI et al., 2011).
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A adubagdo foliar pode reduzir o tempo de retardo entre a aplicagdo ¢ a
absor¢ao pela planta, o que poderia ser importante durante uma fase de rédpido crescimento da
planta (TAIZ; ZEIGER, 2009). Contudo, a fun¢do da adubagdo foliar na pratica agricola ¢ de
complemento a adubagdo feita no solo, no que diz respeito ao fornecimento de nitrogénio,
fosforo e potassio para as culturas. Deste modo, a incorporagao de N via adubagdo foliar com
aminoacidos em determinados estagios de crescimento da planta pode ser uma pratica
interessante para suplementar o fornecimento de N via solo (LIMA et al., 2009).

A utilizacdo de aminodcidos na agricultura brasileira e nos demais paises
vem aumentando de forma acentuada, devido as inumeros beneficios que estas substancias
organicas vem proporcionando as plantas. A utilizacdo de aminoacidos contribui para o
aumento da produtividade das mais diversas culturas e da qualidade dos produtos agricolas
(CACO, 2012).

Embora nao se tenham muitos dados sobre a absor¢do de aminoacidos via
foliar, Castro (2009) relata a importancia destes na absor¢cdo e transporte dos nutrientes
minerais através da membrana celular, visto que, as formula¢des organominerais, nas quais os
nutrientes estdo ligados a compostos organicos, tais como aminoacidos e proteinas de origem
vegetal, representam a mais recente geragao de fertilizantes foliares no mercado.

A aplicacdo de aminodcidos pode influenciar na eficiéncia da adubacao
nitrogenada, pois a regulacdo da absor¢do do N pelas raizes ¢ explicada pela atividade
proteolitica que libera aminoacidos nas folhas que, por sua vez, sdo translocados para os graos
(TRIBOI; TRIBOI-BLONDEL, 2002).

A importancia dos aminoacidos nas plantas, assim como em todos os seres
vivos, € indiscutivel, pois estdo envolvidos em grande parte do metabolismo primério e
secundario, levando a sintese de varios compostos que influenciam na produgdo e qualidade
dos frutos e sementes (ALBUQUERQUE; DANTAS, 2010). H4 também funcdes particulares
nas plantas em que aminoacidos especificos estdo presentes. A glicina estd presente na
formacgdo da clorofila, o acido glutamico no crescimento e funcionamento dos meristemas, a
prolina e hidroxiprolina pela fertilidade do pdlen e consisténcia das paredes celulares, a
alanina nos processos fisiolégicos em geral, a arginina pelo desenvolvimento radicular ¢ a
serina no balango hidrico da planta (TAIZ; ZIEGER, 2009).

Desta forma, o objetivo foi estudar os efeitos da aplicacdo foliar de
aminoacidos no estadio de emborrachamento das plantas sobre as caracteristicas agronomicas

e desempenho produtivo de cultivares de trigo.
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4.3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante o ano de 2012 em area localizada na
Estacdo Experimental do IAPAR, em Londrina, PR (latitude 23°23'S e longitude 51°11'W,
altitude de 600m).

Conforme classifica¢ao climatica de Koppen, o clima da regido ¢ do tipo
CFA, clima subtropical umido mesotérmico, com verdes quentes e geadas pouco frequentes,
com tendéncia de concentragdo de chuvas nos meses de verao e sem estacdo seca definida. A
temperatura média anual ¢ de 20,2 °C, a média da temperatura maxima ¢ de 27,0 °C e a média
da temperatura minima ¢ de 14,8 °C. A umidade relativa do ar ¢ de 75% (IAPAR, 2012). Os
dados climaticos durante a conducdo do experimento foram obtidos na estacdo meteorologica
do IAPAR, e estdo apresentados na Figura 4.1.

O solo onde foi conduzido o experimento ¢ do tipo Nitossolo Vermelho
eutroférrico latossdlico (EMBRAPA, 2006), com fertilidade e retencdo de dgua mediana,
textura argilosa, boa drenagem, lencol fredtico muito profundo e baixo teor de matéria

organica (SANTOS et al., 2006).

Figura 4.1 — Precipitagdo (mm) ¢ médias das temperaturas, maximas ¢ minimas (°C), por
decéndio, durante a condugdo do experimento em Londrina — PR.
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O delineamento experimental foi de blocos ao acaso em parcelas
subdivididas, com 4 repeti¢gdes, correspondente as cultivares, alocadas na parcela e, doses do

produto a base de aminoacidos na subparcela. As doses do residuo agroindustrial a base de



88

aminoacidos utilizados foram de 0, 10, 20, 30 L ha’, aplicadas durante a fase de
emborrachamento das plantas, em quatro cultivares de trigo (IPR Catuara, BRS Gaivota,

Quartzo e CD 120), cujas caracteristicas sdo apresentadas na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 — Cultivares de trigo utilizadas no experimento, Londrina — PR, 2012.

Cultivar Ciclo Obtentor classe comercial
Quartzo Médio Biotrigo Pao

IPR Catuara Precoce IAPAR Melhorador

CD 120 Médio COODETEC Brando

BRS Gaivota Médio Embrapa Trigo Pao

(BIOTRIGO, 2012; COODETEC, 2012; BASSOI, 2012).

A aplicacdo do complexo de aminoacidos foi realizada por meio de um
pulverizador costal de CO,, com uma barra de aplicacio de dois metros na fase de
emborrachamento das plantas de trigo. O aminoacido de cada subparcela, referente a dose
pré-estipulada, foi diluido em 500ml de dgua com o auxilio de uma proveta graduada e
acondicionados em garrafas tipo pet para serem acopladas ao pulverizador costal e deste
modo serem aplicadas sobre a cultura, em cada subparcela. Nas subparcelas concernentes a
testemunha, aplicou-se 4gua no mesmo volume.

Segundo a empresa fornecedora, o produto a base de aminoacidos ¢ uma
linha de aditivos que podem ter seu uso de forma liquida (via foliar) ou s6lida (via raiz) com
alta concentracdo de nutrientes organicos cujo principio ativo principal sdo os aminoacidos
(Tabela 4.2), originado de residuo agroindustrial da proteina colagénica animal.

Ainda segundo o fornecedor, o produto pode ser absorvido via sistema
radicular, pelas folhas, caules ¢ ramos. Ainda, o produto ¢ 100% soluvel em agua e
biodegradavel, ¢ atoxico, ndo agride a fauna e a flora sem nenhuma substancia derivada do
petroleo e livre de metais pesados. A recomendacao do produto para a cultura do trigo ¢ de 6 a
8 litros do produto comercial por hectare, em duas fases: no perfilhamento e no

emborrachamento.
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Tabela 4.2 — Aminoacidos presentes no produto comercial na forma liquida, com base em
100 g de amostra.

Aminoacido Concentragao (%)
L-Glicina 5,08 %
L-Prolina 2,94 %
L-Alanina 2,02 %

L-Acido Glutamico 2,28 %
L-Acido Aspartico 1,34 %
L-Arginina 1,56 %
L-Serina 0,65 %
L-Leucina 0,65 %
L-Lisina 0,48 %
L-Valina 0,53 %
L-Treonina 0,30 %
L-Fenilalanina 1,13 %
L-Isoleucina 0,34 %
L-Tirosina 0,14 %
L-Histidina 0,16 %

As parcelas foram constituidas de seis linhas de sete metros, com
espacamento de 0,17 m entre elas, totalizando em uma area util de 6,12 m?. A semeadura foi
realizada dia 18 de marco de 2012, de forma convencional e a emergéncia das plantulas
aconteceu dia 26 do mesmo mes.

A adubacdo de base foi realizada de acordo com a analise de solo (Tabela
4.3), com 300 Kg ha' do formulado 10-30-10 e, na adubacdo nitrogenada de cobertura
utilizou-se 60 Kg ha' de N, aplicado no momento do perfilhamento, sob dia chuvoso,

utilizando-se a uréia como fonte.

Tabela 4.3 — Analise de solo realizada na area de condug@o do experimento, na profundidade
de 0 — 20 cm, na estacdo experimental do IAPAR. Londrina/PR, 2012.

Prof. mg/dm® g/dm®*  Ph (CaCl,) Cmolc/dm? de solo %
P C AL H+AL Ca Mg K SB CTC V SAI MO
0-20 24,5 19,28 5,3 0 5,34 525287 0,88 9 14,34 62,7 0 1,928

Legenda: pH — pH em cloreto de calcio; SB — soma de bases; CTC — capacidade de trocar cations a pH 7,0; V —
saturacdo por bases; MO — matéria organica.

A colheita foi realizada de forma mecanizada, em 15 de agosto. As varidveis
analisadas foram: a)Teor total de clorofila foliar - realizada através de um medidor Eletronico
de Teor de Clorofila, modelo CFL1030 — Falker, que faz leituras instantaneas. As leituras
efetuadas por este equipamento indicam valores proporcionais de clorofila na folha e sdo
calculadas com base na quantidade de luz transmitida pela folha em dois comprimentos de
ondas. As leituras foram efetuadas na folha bandeira de cinco plantas de trigo por parcela, no

estadio de florescimento pleno da cultura; b) Altura de plantas - medida no estadio de
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maturacao das plantas com o auxilio de uma régua graduada, e foi definida como sendo a
distancia (cm) do nivel do solo ao apice das espigas, excluindo-se as aristas. Foram medidas
cinco plantas ao acaso e, representativas da area util de cada parcela; ¢c) Numero de espigas
por metro quadrado - na ocasido da colheita, foi determinado por meio de contagem, o
nimero de espigas em 1,0 m de fileira de plantas ao acaso na area util das parcelas. Em
seguida, foi calculado o namero de espigas por m’.

Na colheita, foram tomadas 10 espigas de trigo ao acaso da area 1til de cada
parcela, que foram acondicionadas em sacos de papel, devidamente identificadas e levadas ao
laboratério, para as determinagdes do: ¢) Numero de espiguetas por espiga - determinado a
partir da contagem de todas as espiguetas com graos da espiga; d) Numero de graos por
espiga - obtido a partir da contagem e divisdo do niimero de graos pelo nimero de espigas, de
cada unidade experimental; ¢) Numero de grdos por espigueta - determinado a partir da
divisdo do niumero de graos por espiga pelo nimero de espiguetas por espiga, de cada unidade
experimental; f) Massa de mil graos - ap6s a coleta ao acaso e pesagem de 3 amostras de 1000
graos por parcela, foi determinada a massa de mil graos em balanga de precisdo 0,01 g, com
teor de agua dos graos corrigidos para 13% (base umida).

A produtividade de graos foi determinada pela coleta das plantas contidas
nas trés linhas centrais de cada parcela, com cinco metros cada. Apds a trilha mecanica, os
grios foram pesados e os dados transformados em kg ha™ a 13% de umidade (base umida).

Os dados foram submetidos a anélise de normalidade dos residuos pelo teste
de Shapiro-Wilk e quanto a homogeneidade da variancia, pelo teste de Bartlett. Em seguida
foram submetidos a anélise de variancia (ANAVA) com desdobramento das interagdes. Os
dados de doses de aminoacidos foram submetidos a analise de regressdo e os de cultivares

foram submetidos a comparacao de médias pelo teste de Tukey a 5%.

4.4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nao houve efeito significativo das doses de aminoacidos aplicadas no
estadio de emborrachamento em todas as varidveis analisadas na cultura do trigo, exceto para
o numero de graos por m?. A auséncia de resposta ao aminoacido pode ser explicada devido
ao déficit hidrico ocorrido apds a aplicagdo do produto na cultura (Figura 4.1). Segundo
Carvalho et al. (2011) a perda de 4agua do tecido da planta produz efeitos diretos, como
reducdo do potencial quimico ou atividade da agua, além de aumentar a concentragdo de

macromoléculas e de solutos de baixos pesos moleculares. Pode, também, interferir nas
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relagdes espaciais em membranas e organelas, através da redu¢ao do seu volume, reduzindo a
pressao hidrostatica dentro das células, além de outros.

Contrariando os resultados obtidos nesse estudo Picolli et al. (2009), ao
estudarem a aplica¢do de produtos a base de aminoacidos como tratamento de sementes e na
fase de perfilhamento na cultura do trigo, concluiram que, esses proporcionaram ganhos
significativos em produtividade de grdos e também trouxeram beneficios a cultura em
situacdes adversas do clima, como o déficit hidrico. Brandao (2007), também ressaltou que os
aminodcidos proporcionam maior tolerancia ao stress hidrico e geadas, fator este que deve ter
contribuido para o ganho em produtividade.

Contudo, o déficit hidrico ocorrido nos trabalhos de Picolli et al. (2009) e
Brandao (2007) aconteceu algum tempo ap6s a aplicacdo do produto, permitindo a resposta da
planta a0 mesmo, ao passo que neste experimento as condigdes adversas imediatamente apos
a aplicag@o provavelmente impediram a absorc¢ao e acao do produto a base de aminoacidos.

A auséncia de resposta do produto a base de aminoacidos também pode
estar associada a dificuldade de absorcdo as doses utilizadas, j4 que foram superiores as
recomendadas. No momento da aplicagdo, foi possivel observar que apesar da diluicdo do
produto em 500 ml de 4gua, a calda manteve-se espessa mesmo apds aplicada sob as folhas, o
que pode provavelmente ter diminuido ou até inibido a absor¢ao do produto. A absorcao de
nutrientes pelas folhas ¢ mais efetiva quando a solugdo de nutrientes permanece sobre elas
como uma fina camada (MENGEL; KIRKBY, 1987). Contudo, a produgdo dessa fina lamina
exige, frequentemente, que as solugdes de nutrientes sejam suplementadas com produtos
quimicos surfactantes, que reduzem a tensao superficial (TAIZ; ZEGER, 2009) e permitam
melhor absorgao.

A ¢época de aplicagdo também pode ter influenciado o resultado, visto que a
empresa fornecedora do produto recomenda a aplicacdo em dois estadios desenvolvimento:
metade da dose no perfilhamento e metade no emborrachamento, como um aditivo aos
fertilizantes. Contudo durante o perfilhamento foi utilizado apenas ureia como fonte de N, e
no emborrachamento o produto foi utilizado sem a utilizagdo de outro fertilizante, o que pode
ter corroborado para a auséncia de efeito do produto.

No emborrachamento a planta ja esta quase que totalmente desenvolvida e a
maioria dos componentes de producdo ja determinados. Deste modo, o produto aplicado so
proporcionaria efeito no nimero de graos e massa de mil grdos, pois sdo componentes
determinados apos a fase de emborrachamento. Mundstock (2005) estudando distintos

genotipos de trigo constatou que o nitrogénio aplicado no periodo de emborrachamento tem
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pouco ou nenhum efeito sobre o rendimento final, mas em algumas ocasides pode resultar no
aumento do peso de graos (especialmente se as plantas apresentarem sintomas de deficiéncia)
e no aumento da quantidade de proteina do grdo, que poderd, eventualmente, melhorar a
qualidade para panificacao.

Assim, o aumento de produtividade em fun¢do das doses de aminoacidos
poderia ser obtida no caso da aplicagdao de parte da dose no momento do perfilhamento,
conforme recomendacdes do fabricante do produto. Bredemeier e Mundstock (2001)
concluiram que para os componentes de rendimento terem sua expressdo favorecida o
nitrogénio deve ser disponibilizado as plantas de trigo, preferencialmente, entre a emergéncia
e a emissao da sétima folha do colmo principal.

A andlise de regressdo ndo demonstrou efeito significativo para as doses de
aminoacidos aplicadas via foliar na fase de emborrachamento das plantas. Porém, para o
numero de graos por area no desdobramento das doses de aminoacidos dentro da cultivar CD
120 houve resposta linear ao incremento das doses de aminodcidos aplicados via foliar

(Figura 4.2).

Figura 4.2 — Ntumero de graos por area em fungio de doses e aminoacidos para a cultivar de
trigo CD 120. Londrina/PR, 2012.
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Houve um incremento no niumero de graos por m? com o aumento da dose
de aminoécido para a cultivar CD120, com maior numero na dose de 30 L ha'l, nao sendo
possivel, devido ao ajuste linear crescente, determinar o ponto de maxima resposta dessa
variavel. Silva et al. (2012) s6 obtiveram resposta positiva na aplicacao foliar para a cultivar

CD 114, quando utilizaram uréia associada ao aminoacido, ¢ concluiram que a aplicagdo de
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aminoacidos sem nitrogénio eleva a produtividade de graos; contudo a resposta produtiva em
func¢do doses de nitrogénio ¢ invariavel quando aplicado aminoécidos.
A comparacdo entre as cultivares de trigo dentro de cada dose de
aminodcidos, para as diferentes variaveis analisadas, podem ser observadas na Tabela 4.4.
Houve diferencas significativas nas varidveis numero de espigas por m?
numero de graos por m?, numero de graos por espiga, nimero de espiguetas, nimero de graos
por espigueta, altura de plantas, massa de mil graos e produtividade de graos. Os cultivares

ndo diferiram quanto ao teor de clorofila em todas as doses de aminoacidos.

Tabela 4.4 — Comportamento das variaveis analisadas em fungdo das cultivares de trigo
Quartzo, BRS Gaivota, CD 120 ¢ IPR Catuara, nas doses de aminoacidos de 0,
10,20e30L ha™'. Londrina/PR, 2012.

Doses de aminoé&cidos (L ha™)

Cultivar @) 10 20 30
Numero de espigas por m?
Quartzo 6632 a 611,7a 610,3 a 597,0 ab
Gaivota 560,3 a 5823 a 510,3b 529.,4 ab
CD 120 592,6 a 536,7 ab 642,6 ab 639,7 a
Catuara 4250b 4220b 4294 ¢ 4779 b
CV (%) 16,12
Numero de grios por m?
Quartzo 22787,0 a 224545 a 212238 a 20652,3 a
Gaivota 20994,8 a 221416 a 216114 a 19786,7 ab
CD 120 20150,0 a 19186,3 a 23106,9 a 242429 a
Catuara 13183,6 b 121413 b 133419b 14373,5b
CV (%) 16,68
Numero de graos por espiga
Quartzo 37,7a 38,7a 34,7b 34,4 ab
Gaivota 343 a 38,7 a 424 a 37,4 a
CD 120 340a 35,7 ab 35,9 ab 37,8 a
Catuara 31,1a 28.7b 30,9b 299b
CV (%) 12,18
Numero de espiguetas por espiga
Quartzo 14,7ab 14,4 b 14,6 b 14,7b
Gaivota 16,0 a 15,9 a 16,4 a 16,1 a
CD 120 13,6 b 14,5 ab 14,6 b 14,6 b
Catuara 15,8 a 15,2 ab 15,3 ab 15,0 ab
CV (%) 4,97
Numero de grios por espigueta
Quartzo 2,33 ab 2,53 a 2,37 ab 2,33 ab
Gaivota 2,34 ab 243 a 2,58a 2,32 ab
CD 120 2,48 a 2,46 a 2,45 a 2,58 a
Catuara 1,96 b 1,88 b 2,03b 2,00 b
CV (%) 11,38

Altura de planta (cm)

Quartzo 83,9ab 84,9a 86,1a 85,7a
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Gaivota 87,5a 85,6a 86,6a 87,1a
CD 120 83,6 b 86,1a 84,2a 85,5a
Catuara 84,5ab 85,0a 85,9a 85,0a
CV (%) 1,91
Teor de clorofila
Quartzo 4237 a 456,0 a 4155a 409,7 a
Gaivota 396,5 a 408,0 a 377,2 a 456,5a
CD 120 411,0 a 451,7 a 399,7 a 402,7 a
Catuara 4180a 371,5a 4137 a 431,7 a
CV (%) 7,48
Massa de mil graos (g)
Quartzo 346b 330b 336b 347b
Gaivota 31,2 ¢ 30,5¢ 30,0 ¢ 32,0 be
CD 120 30,4 ¢ 30,6 ¢ 30,5¢ 30,7 ¢
Catuara 38,2a 394 a 39,2 a 403 a
CV (%) 4,05
Produtividade de grios (Kg ha™)
Quartzo 4356,0 a 4161,7 a 4118,5a 43112,7 a
Gaivota 3281,5b 3202,7b 34457 a 34740 b
CD 120 4295,7 a 3993,0 ab 3799,7 a 3870,7 ab
Catuara 3576,2 ab 3530,0 ab 3609,5 a 3607,5 ab
CV (%) 12,96

* Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

O numero de graos por m? para a cultivar Catuara foi inferior as demais
quando n3o foi aplicado os aminoacidos e também na dose de 20 L ha'. Na dose de 10 L ha™',
a Catuara foi inferior as cultivares Gaivota e Quartzo; ja na dose de 30 L ha'l, foi inferior
apenas a CD 120. A cultivar Quartzo foi a que obteve os melhores resultados, na testemunha e
nas doses de 10 L ha™ diferindo apenas da Catuara, e na de 20 L ha™' da Catuara e da Gaivota.
Sangoi et al. (2007) ao avaliar diferentes doses de N em trés cultivares de trigo, observaram
que a maior média de espigas por area foi obtida pela cultivar Rubi com 555 espigas por m?,
valor proximo aos obtidos neste experimento, contudo essa caracteristica ¢ fortemente
influenciada pela interagdo genotipo e ambiente (FORNASIERI FILHO, 2008).

No numero de graos por m? a cultivar Quartzo apresentou maiores médias
para as quatro doses, contudo, ndo diferiu estatisticamente da Gaivota e CD 120. A Catuara
apresentou os menores valores nas doses 0, 10 e 20 L ha'l, diferindo das demais cultivares. Na
dose de 30 L ha™ também apresentou média inferior, mas ndo diferiu da cultivar Gaivota.

Para o nimero de grios por espiga na dose de 0 L ha” os genotipos ndo
diferiram entre si. Na dose de 10 L ha™' a Quartzo e a Gaivota obtiveram maior niimero de
graos por espiga, e a Catuara o menor, sendo diferente estatisticamente dessas. Na dose de 20

L ha"' a Gaivota e a CD 120 apresentaram melhor desempenho e nio diferiram, ja a Catuara e
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a Quartzo obtiveram resultado inferior, ndo diferindo da CD 120. Para 30 L ha™ a Catuara foi
inferior aos demais genotipos, ndo diferindo da Quartzo.

Dados obtidos por SANGOI et al. (2007) para trés variedades de trigo
(Fundacep 36, Rubi e BRS 179) apresentaram médias inferiores ao nimero de grdos por
espiga quando comparadas as cultivares utilizadas neste ensaio. Mesmo a variedade que
apresentou maior média com 21 graos por espiga, foi inferior a cultivar Catuara. O que pode
ser explicado pela interacdo do genétipo das cultivares de trigo com o ambiente onde foram
cultivadas. Ja em trabalho realizado por BRAZ et al. (2006), o nimero de graos por espigas
foi semelhante ao encontrado neste ensaio, variando de 34 a 36,8.

As cultivares Gaivota e Catuara apresentaram oS maiores numero de
espiguetas por espiga, ¢ a CD 120 o menor niimero na dose de 0 L ha™'. Na dose de 10 L ha™'
o genotipo Quartzo foi inferior aos demais, e diferente estatisticamente da Gaivota. Nas doses
de 20 ¢ 30 L ha' as cultivares Gaivota ¢ Catuara apresentaram as melhores médias, nio
diferindo entre si. Ja a Quartzo e CD 120 obtiveram médias inferiores, mas nao diferiram da
Catuara. BRAZ et al. (2006) obtiveram médias entre 15,7 e 16, 4 espiguetas por espiga, para
a cultivar Embrapa 42, cultivada sob diferentes cobertura de solo.

O melhor desempenho na cultivar Gaivota no nimero de espiguetas por
espiga, ocorre pelo fato da mesma possuir uma ampla adaptacdo regional, expressando de
forma positiva suas caracteristicas no ambiente cultivado (EMBRAPA, 2012).

O numero de graos por espigueta foi maior para a cultivar CD120 nas doses
de 0 e 30 L ha!, diferindo da Catuara. Nas doses de 10 e 20 L ha' a Quartzo, Gaivota ¢ CD
120 obtiveram médias superiores a Catuara. Contudo na dose de 20 L ha™ a Quartzo nio
diferiu estatisticamente da Catuara. O menor desempenho da cultivar Catuara para essa
varidvel, ¢ explicado, em parte, pela razdo de que esta cultivar, segundo Bassoi et al. (2011), ¢
uma cultivar do tipo melhorador, deste modo, o ganho de qualidade esta associado a nivel de
grao, enquanto as demais foram selecionadas para a producao massal agricola, sem levar em
conta as propriedades qualitativas do gréo.

Em altura de planta apenas na testemunha houve diferenga estatistica com
maior média para a Gaivota com 87,5cm e menor para CD 120 com 83,6 cm. Nas demais
doses as cultivares nao diferiram quanto a altura.  Normalmente, plantas com  maior
estatura, apresentam maior habilidade competitiva com plantas daninhas (FLECK et al.,

2006). Contudo a maior estatura de plantas contribui para o aumento do acamamento da

cultura. (BRACHTVOGEL et al., 2012).



96

O teor de clorofila ndo variou entre as cultivares nas diferentes doses de
aminoacidos avaliadas. Isso indica atividade fotossintética semelhante entre as cultivares. O
teor de clorofila na folha dos cereais ¢ utilizado para predizer o nivel nutricional de nitrogénio
(N) em plantas, devido ao fato de a quantidade desse pigmento correlaciona-se positivamente
com teor de N (SMEAL; ZHANG,1994; BOOIJ et al., 2000). Essa relacdo ¢ atribuida
principalmente ao fato de que 50 a 70% do N total da folha ¢ integrante de enzimas que estdo
associadas aos cloroplastos (CHAPMAN; BARRETO, 1997).

A massa de mil graos ¢ uma medida que apresenta forte controle genético,
mas também ¢ afetada pelas condigdes edafoclimaticas, principalmente temperatura e
umidade durante a fase de maturagao no campo (COSTA et al., 2013). A massa de mil graos
diferiu significativamente entre os cultivares em todas as doses de aminoacidos aplicadas via
foliar. Para Gondim et al. (2008) essa ¢ uma das caracteristicas mais importantes quando se
deseja fazer selecdo para o rendimento de graos. Em todas as doses do produto a base de
aminoacidos, a Catuara obteve melhor desempenho e diferiu estatisticamente das demais. A
Quartzo apresentou médias superiores e diferentes da CD 120 e da Gaivota, nas doses de 0,
10,20 L ha™".

Segundo Bassoi et al. (2011),a cultivar Catuara possui massa de mil graos
superior as demais gendtipos e € classificada como melhorador, com média de 43g. Média
superior a observada para a mesma cultivar neste de trabalho, de 39,2g.

Nas doses 0, 10 ¢ 30 L ha™', a cultivar Quartzo apresentou produtividade de
graos superior ¢ estatisticamente diferente a Gaivota. As cultivares ndo diferiram quando
utilizado o produto a base de aminoéacidos na dose de 20 L ha™'. A produtividade encontrada
na cultivar Quartzo assemelha-se a dados encontrados por Porvenzi et al. (2012), em
Barracao/RS no ano de 2010 em diferentes densidades, com produtividade entre 4279 a 4703
Kgha™.

Nas doses de 0, 10 e 30 L ha'l, a Gaivota apresentou as menores médias,
ndo diferindo estatisticamente da Catuara e da CD 120. Contudo, mesmo tendo desempenho
inferior neste trabalho, a Gaivota obteve médias de produtividade superiores as encontradas
por Picolli et al. (2009), onde o rendimento de grios variou de 2.348 a 2.600 kg ha™,
aumentando de forma crescente em relagdo a testemunha, para o tratamento com maior
nimero de aplicacdes de produtos a base de aminoécido.

Zagonel (2002) ao testar diferentes doses de N (0, 45, 90 e 135kg ha™') em
Ponta Grossa/Pr, com densidades diferentes obteve maior produtividade da cultivar de trigo

OR-1, com méxima de 2.623 Kg ha™, abaixo da produtividade das cultivares utilizadas neste
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estudo, com dose Unica em cobertura, demonstrando o potencial produtivo superior dos
genotipos utilizados, o que pode ser explicado pela interacdo entre o gendtipo € o ambiente.
Segundo Falconer e Mackay (1996), o carater produtividade de graos ¢ governado por varios
genes de pequeno efeito sobre o fenotipo, classificando esse carater como quantitativo, ou
seja, existe forte influéncia do ambiente na expressdo do mesmo. Na cultura do trigo a
produtividade e a qualidade dos graos sao afetadas por diversos fatores, entre os quais se
destaca o potencial genético da cultivar (TRINDADE et al., 2006), conforme demonstrado
neste estudo.

A produgdo de grios em diferentes genotipos é fung¢do do ajuste dos
componentes do rendimento: nimero de perfilhos por unidade, nimero de graos por espiga e
o peso médio de graos. O ajuste desses componentes estd diretamente ligado a um controle
genético, de heranca quantitativa, o que leva a um ajuste entre eles dependendo do tratamento
a que sao submetidos (COSTA et al., 2013; FREITAS et al., 2007). Na produtividade a
Quartzo obteve a maior média em todas as doses com 4237.2, seguida pela Cd 120, Catuara e
Gaivota, com 3989.8, 3580.8 e 3351.0, respectivamente.

Observou-se que de maneira geral, nos componentes de producao, a cultivar
Gaivota apresentou maiores médias para nimero de graos por espiga, nimero de espiguetas,
numero de graos por espigueta e altura de plantas, contudo obteve menor massa de mil graos e
menor produtividade quando comparada as demais cultivares. Isto deve-se as caracteristicas
genéticas do genotipo utilizado, visto que segundo a Embrapa (2012) A Gaivota ¢ uma
cultivar de ciclo médio, apresenta peso médio de sementes de 34g e possui media de
produtividade na regiio de Londrina de 3281 Kg ha™.

A cultivar Quartzo, apresentou melhor desempenho no numero de espigas
por m?, nimero de grdos por m? e teor de clorofila, fato que resultou em melhor rendimento
da cultura. De acordo com a Embrapa Trigo (2011) em ensaio realizado em coxilha/RS no
ano de 2010 a cultivar CD 120 apresentou produtividade de 3068 Kg/ha™ e a cultivar Quartzo
com 3998 Kg/ha™' quando tratadas com fungicida, resultados inferiores aos observados neste
experimento. J& em Cruz Alta/RS a cultivar CD 120 e Quartzo apresentaram produtividades
de 4011e 4210 Kg/ha™ respectivamente.

A cultivar Quartzo ¢ uma espécie tolerante ao baixo uso de insumos, sendo
recomendado aplicar de 60 a 80 Kg ha™ de ureia (BIOTRIGO, 2012). Motivo pela qual teve
os melhores resultados, de maneira geral, nas varidveis analisadas, ja que foi utilizado dose
tinica de N em cobertura de 60 Kg ha em todo o ciclo da cultura durante a condugdo do

experimento.
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A cultivar Catuara apresentou menor desempenho para nimero de espigas
por m?, numero de grdos por espiga, numero de graos por espigueta, e teor de clorofila, e
resultados medianos nas varidveis analisadas, com excecdo da massa de mil graos, onde
apresentou melhor desempenho, com média de 39,2. Esta cultivar, segundo Bassoi et al
(2011), ¢é eficiente e responsiva a adubagdo, destacando-se, quando supridas essas

necessidades, a alta produtividade.

4.5 CONCLUSAO

O produto a base de aminoacidos aplicado via foliar, como suplemento a
adubacgdo nitrogenada, ndo alterou o desempenho produtivo das cultivares de trigo Catuara,
Gaivota ¢ Quartzo.

Para cultivar CD 120 o aumento das doses de aminoacidos foliar aplicadas
na fase de emborrachamento das plantas incrementa o numero de graos por area, sem alterar o
rendimento de graos.

A cultivar Quartzo resultou em desempenho produtivo superior em relagdo

as demais cultivares com produtividade média de 4237,2 Kg ha™.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A adubacdo nitrogenada de cobertura na cultura do milho incrementou os
componentes de producdo e a produtividade de graos. No trigo, a dose unica de N aplicado
em cobertura foi suficiente para proporcionar condi¢des nutricionais adequadas para as
plantas, ndo havendo resposta a adubagao foliar suplementar com aminoacidos.

O uso do residuo agroindustrial a base de aminoicidos no milho nao
apresentou efeitos sobre as caracteristicas avaliadas. Contudo, este fato pode ter ocorrido
devido ao volume da calda utilizado e/ou a época de aplica¢ao do produto.

Na cultura do trigo, a aplicagdo do produto a base de aminoacidos na época
do emborrachamento ndo favoreceu o desempenho produtivo das plantas, provavelmente
devido a época tardia de aplica¢do, onde a maioria dos componentes de produgdo ja estdo
formados. Com excecdo da cultivar CD 120, que apresentou efeito positivo do produto
aplicado na fase de emborrachamento para a o nimero de graos por area.

A antecipacdo na época de aplicacdo do produto ou a analise na qualidade
nutricional e industrial dos graos nas culturas do milho e do trigo poderiam mostrar resultados
diferentes, com possiveis aumentos na produtividade e melhoria da qualidade.

Os aminoacidos devem ser utilizados como um recurso a mais no
planejamento do processo de produgdo agricola, para que, em condigdes desfavordveis de
clima, no momento da aplicacdo da adubacdo nitrogenada de cobertura, possam ser utilizados
como uma alternativa segura e eficaz para suplementar a nutri¢ao das plantas.

Contudo, devido as poucas informacdes disponiveis sobre a utilizacao
desses produtos a base de aminoacidos e como estes atuam no crescimento e desenvolvimento
vegetal, faz-se necessario a realizacdo de mais estudos na drea, a fim de suprir essas
informagdes e com isso estabelecer doses, volume de calda, métodos e épocas de aplicagao
destes produtos, bem como a interacdo com outros fatores da producdo como a adubagdo
nitrogenada. Ainda, devido aos efeitos ambientais sobre os fatores de estudo, o experimento
deve ser conduzido com mais de um ano de avaliagao.

A grande parte do N utilizado na agricultura ndo ¢ absorvido pelas plantas e
sofre perdas, podendo poluir o ambiente. A utilizagao do produto a base de aminoacidos ¢ um
meio de reaproveitar e dar um destino adequado ao residuo agroindustrial proveniente dos
curtumes, diminuindo a polui¢do ambiental e reduzindo os custos de producdo para o

produtor.



