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RESUMO GERAL

As cultivares de trigo diferem substancialmente quanto a capacidade de emissdo de
afilhos, arquitetura de planta e duragdo do ciclo. Estas diferengas podem interferir na
determinagdo da época ideal de aplicacdo de nitrogénio em cobertura para otimizar a performance
agrondmica da cultura. O presente trabalho teve como objetivo identificar os efeitos de época de
realizacao da adubacdo nitrogenada de cobertura sobre o acumulo de massa seca no colmo
principal e nos afilhos, o rendimento de graos e componentes e o acimulo de nitrogénio pelas
plantas e o teor protéico dos graos de trés cultivares de trigo. O experimento foi conduzido a
campo, durante o ano agricola de 2003, no municipio de Lages, SC. Foram testadas quatro épocas
de aplicagdo de nitrogénio em cobertura: estadio 3,5 da escala Haun, estadio 5,5, estadio 7,5 ¢
emborrachamento; e trés cultivares de trigo, BRS 179, Fundacep 36 e Rubi. Utilizou-se 20kg.ha™
de nitrogénio na semeadura e 50kg.ha” em cobertura, na forma de uréia. Para avaliar o efeito dos
tratamentos sobre o acimulo de massa seca e a capacidade de afilhamento das cultivares foram
realizadas seis coletas de plantas. Em cada época coletou-se plantas numa area de 0,5m lineares
de cada parcela. As plantas foram separadas em colmo principal (CP) e afilhos (AF) para
obtencdo da massa seca (MS) total. O rendimento de grdos foi determinado numa area ttil de
3,2m’. Para a determinagio dos efeitos dos tratamentos sobre os componentes do rendimento das
cultivares, colheu-se 0,5 metro linear de trés linhas de cada parcela. Neste material determinou-se
a massa de mil grios, o numero de espigas/m’, niimero de grios por espiga ¢ o nimero de
grios/m”. Realizou-se uma coleta de plantas utilizando 0,5m lineares de cada parcela para
determinag¢do do nitrogénio total absorvido pela parte aérea (colmo principal e afilhos). Para
determinagdo do contetido de nitrogénio nos graos, utilizou-se uma amostra de 100g de graos da
area util, quando se encontravam em fase de maturagdo de colheita. Os dados obtidos foram
submetidos a analise de varidncia. As médias de época de aplicagdo de N em cobertura e das
cultivares foram comparadas pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade. As trés
cultivares estudadas responderam diferenciadamente quanto a conversdo do nitrogénio em
actimulo de massa seca no CP e afilhos. A aplicagdo precoce de N (3,5 folhas) estimulou a maior
produgdo de afilhos e a aplicagdo em 5,5 folhas estimulou mais o acimulo de massa pelo CP.
Aplicacdes tardias de nitrogénio, realizadas a partir do estddio 7,5, reduziram a alocacdo de
massa seca nos afilhos da cultura do trigo. A aplicagdo de N em cobertura no estadio de 5,5
folhas propiciou o maior valor de rendimento de graos. A cultivar Fundacep 36 foi a mais
produtiva e também a que apresentou maior nimero de graos por area. Independentemente do
genotipo, a aplicagdo precoce (3,5 e 5,5) de nitrogénio foi importante para otimizar o rendimento
de graos da cultura do trigo, pois facilitou a emissdo e sobrevivéncia dos afilhos, bem como
promoveu uma taxa de crescimento deste similar a do colmo principal. O teor protéico dos graos
de trigo variou entre 15 ¢ 23% e ndo foi afetado pela época de aplicacdo do N. Houve uma



correlagdo negativa entre o teor de proteina nos graos de trigo na colheita e o rendimento de
graos. Conclui-se, portanto, que ha um efeito significativo da época de aplicagdo do adubo
nitrogenado em cobertura sobre a emissdo de afilhos e o acimulo de N pela planta, o qual ndo se
traduziu em diferengas no teor de proteina nos graos.



GENERAL SUMMARY

The wheat cultivars differed substantially in terms of tiller emission, plant architecture
and growing cycle duration. Such differences may interfere in the ideal period to side-dress N to
optimize the crop agronomic performance. This experiment was carried out aiming to identify the
effects of timing of N side-dress on the main stem and tiller dry mass accumulation, grain yield
and yield components, and plant nitrogen accumulation and kernel protein content of three wheat
cultivars. A field trial was conducted during the 2003 growing season, in the city of Lages, SC.
Nitrogen was applied at four different times: 3,5, 5,5, 7,5 growth stages of the Haun’s Scale and
at booting. Three cultivars were evaluated: BRS 179, Fundacep and Rubi. The total nitrogen rate
was 70 kg ha” with 20 kg ha™ being applied at sowing and 50 kg side-dressed according to the
treatment time. Six plant samples were taken to evaluate treatments effects on plant dry mass and
tiller production. At each sampling, plants were collected in an area of 0.5 m per plot. The main
stem and tillers were separated to determine total dry mass on each structure. Grain yield was
determined in an area of 3,2m’. The treatment effects on yield components were assessed
harvesting 0.5m of three rows inside each plot. Plants were collected using 0.5m per plot to
determine shoot nitrogen uptake (main stem and tillers). A sample of 100g was used to determine
kernel nitrogen content when grains were at the harvesting time. The treatment effects on plant
and grain N accumulation were assessed harvesting 0.5m of three rows inside each plot. The data
were assessed through a Variance Analysis. Means were compared by the Duncan’s test at the
0.05 error probability level. The three evaluated cultivars presented different responses in relation
to N conversion to dry mass accumulation in the main stem and tillers. Early N application (3,5
Haun’s stage) promoted higher tiller production whereas N side-dressing at 5,5 Haun’s stage
enhanced main stem dry mass accumulation. Late applications performed at 7,5 Haun’s stage
reduced wheat dry mass partition to tillers. N application at 5,5 promoted the highest values of
grain yield. The cultivar Fundacep 36 had the highest production of grains per area and the
largest grain yield. Data reported herein indicate that, regardless of cultivar, it is important to
side-dress early in the wheat growing cycle because this enhances tiller emission and survival,
favoring even growth rates of tillers and the main stem. There was no significant effect of cultivar
and time of N fertilization on nitrogen accumulation in the main stem. A negative correlation
between kernel protein content and grain yield was detected. In conclusion, tillers were able to
accumulate N differently, according to the time of nitrogen side-dress. Nonetheless, such
differences were not transported to kernel protein content at harvesting.
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INTRODUGAO GERAL

Entre os cereais usados na alimentacdo humana, o trigo (7riticum aestivum L.) participa
com aproximadamente 32% da producdo mundial de grios (COMISSAO SUL-BRASILEIRA
DE PESQUISA DE TRIGO, 2003). E considerado um alimento nobre, sendo componente
fundamental da dieta alimentar na maioria dos paises.

No Brasil, o trigo também ¢ considerado um alimento basico, mesmo sendo o pais um
grande importador deste grao. A producdo brasileira ocupa o segundo lugar na América do Sul,
apods a Argentina, oscilando ao redor de 6,0 milhdes de toneladas nos ultimos anos (MASCHIO,
2004).

O consumo de trigo no Brasil estd proximo a 60kg/habitante/ano (MASCHIO, 2004).
Ele ¢ baixo, quando comparado a Argentina, que chega a consumir 100kg/habitante/ano. O
mercado potencial brasileiro ¢ de aproximadamente 10 milhdes de toneladas. Portanto, as
importacdes representam de 40 a 60% do consumo, o que significa evasdo de divisas, menos
empregos € menor desenvolvimento, com reflexos negativos em toda a sociedade.

A falta de incentivo a produgdo, a pequena area cultivada e a baixa tecnologia aplicada
podem ser apontados como fatores que contribuem para essa realidade. A criagdo de uma politica
de incentivos, através da fixa¢ao de pregos e da criacdo de linhas de créditos pode, num curto
espaco de tempo, aumentar a area cultivada. A area cultivada com trigo no Brasil ¢ um pouco
superior a 2 milhdes de hectares (IBGE, 2004), quando na década de 80 j& atingiu valores
proximos a 4 milhdes de hectares (IBGE, 1990). No entanto, s6 o aumento da area ndo ¢ a
solugdo para atingir a auto-sustentabilidade. E necessario haver aumentos na produtividade, que
tem se situado em valores proximos a 2.000 kg/ha (IBGE, 2004).

O estabelecimento de praticas de manejo que otimizem os insumos aplicados pode

contribuir para aumentar a produtividade nas lavouras de trigo no Brasil. A produtividade final da
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cultura depende da cultivar utilizada, da quantidade de insumos e das técnicas de manejo
empregadas (ZAGONEL et al., 2002). Dentre essas praticas, a adubagao nitrogenada de cobertura
¢ uma das mais importantes, pois afeta o crescimento e o desenvolvimento das plantas,
influenciando o potencial produtivo das culturas.

O nitrogénio (N) é considerado elemento essencial para as plantas, pois participa de
uma série de rotas metabolicas chaves na bioquimica da planta, sendo constituinte essencial das
mais importantes biomoléculas, tais como ATP, NADH, NADPH, clorofila, proteinas de
armazenamento, acidos nucléicos, parede celular, inimeras enzimas e de uma série de outros
componentes (HARPER, 1994). BRADY (1979) afirma que elementos essenciais como o N
deverdo estar presentes em formas disponiveis pelas plantas e nas concentragdes otimas para o
crescimento vegetal.

O nitrogénio ¢ o nutriente mais dificil de ser manejado nos solos de regides tropicais e
subtropicais, em virtude do grande niimero de reagdes a que estd sujeito (ERNANI, 2003),
tornando-se critico quando se tem em mente o rendimento de graos esperado € a composi¢ao
deste rendimento (nimero de espigas, graos/espiga e massa dos graos). Sendo assim, o
parcelamento do adubo nitrogenado proporciona uma maior eficiéncia na assimilagdo do
nutriente pelo trigo e em anos chuvosos evita a perda do nitrogénio por lixiviagdo
(MUNDSTOCK, 1999).

Segundo STREETER & BARTA (1984) ha dois aspectos independentes, mas
fundamentais, na nutricdo mineral das plantas. O primeiro se refere a absor¢ao dos nutrientes do
solo e o segundo a utilizacdo destes elementos pela planta. Estes autores ainda citam que ha
diferengas entre plantas quanto a absorcdo e utilizacdo destes nutrientes, sendo que estas
diferengas tém sido pouco exploradas nos trabalhos de pesquisa.

A cada ano sdo lancados novos gendtipos que, por apresentarem base genética
diferenciada, podem apresentar resposta distinta quanto a época e a dose do adubo nitrogenado. A
época correta de aplicacdo do nitrogénio ¢ fundamental para o rendimento de graos, pois
aplicagdes muito precoces ou muito tardias podem ser pouco aproveitadas pelas plantas
(LALOUX et al., 1980). A aplicagdo de nitrogénio no momento adequado pode aumentar a
eficiéncia de uso do nitrogénio pelo trigo, incrementando o nimero de graos por espiga € o

numero de espigas por area.
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A maior parte dos trabalhos realizados com nitrogénio e época de aplicacdo, testou
apenas uma cultivar. Portanto, a base genética tem sido pouco considerada neste tipo de situagao.
Conseqiientemente, os mecanismos que cada material poderia utilizar para priorizagdo e alocagdo
do N absorvido ndo tem sido avaliados adequadamente. Mesmo em trabalhos recentes,
conduzidos objetivando estudar a distribui¢do de nitrogénio entre as partes da planta de trigo para
melhor entender o crescimento ¢ o desenvolvimento (WILHELM et al., 2002), o uso de apenas
um material genético continua sendo pratica usual. Por outro lado, também se deve considerar os
tetos produtivos alcancados nos ensaios. Quando se trabalha com baixos tetos produtivos, os
efeitos do momento de aplicagdo de N para cada cultivar podem ser pouco importantes, pois
existem outros fatores limitantes ao rendimento de graos. Na medida em que se aumenta a
produtividade, o melhor momento de aplicacdo do nitrogénio para cada material pode ser
determinante na obtencdo de elevada producao.

Outro fator pouco explorado pela pesquisa se refere a aplicagdes tardias de nitrogénio,
feitas durante o alongamento do colmo e emborrachamento. A COMISSAO SUL-BRASILEIRA
DE PESQUISA DE TRIGO (2003) ndo recomenda essa pratica, pois considera que aplicagdes
apos a fase de emborrachamento sdo ineficientes. No entanto, isso ndo pode ser generalizado
tendo por base trabalhos realizados com baixo ou médio potencial produtivo ¢ com cultivares
antigas. A aplicagdo tardia tem sido investigada para algumas culturas, como o milho. Em trigo,
as aplicagdes tardias de N devem ser melhor investigadas, principalmente considerando a
conclusio de GONZALES et al. (2003) de que a extensdo do periodo de alongamento do colmo
determina maior rendimento de graos, em decorréncia de um maior nimero de flores férteis que
se formam, decorrente de menor competicao entre a parte vegetativa e reprodutiva.

Dentro desse contexto, foi realizado um trabalho com o objetivo de estudar o efeito da
interacdo entre cultivares de trigo e épocas de realizacdo da adubagdo nitrogenada de cobertura,
sobre o aproveitamento do nitrogénio e sua relagdo com o rendimento de grios, acimulo de

massa seca e o teor protéico dos graos e de N na planta.



