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RESUMO

BORNHOFEN, Elesandro. Desempenho agronémico de cultivares de trigo em
resposta a adubacdo nitrogenada e sulfatada. 65 f. TCC (Curso de Agronomia),
Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Pato Branco, 2012.

O trigo € ainda uma cultura pouco atrativa aos produtores, uma vez que, além dos
riscos inerentes ao cultivo ha também fatores como baixa margem de lucro, devido
ao custo de producdo relativamente elevado. Participando efetivamente nestes
custos estd a adubacao nitrogenada, que além de onerar 0 sistema produtivo pode
trazer danos ao ambiente. Portanto, prop6s-se com o0 presente trabalho avaliar
cultivares de trigo submetidas a influéncia de doses de adubacdo nitrogenada e
sulfatada em cobertura, visando identificar o melhor manejo que se adapte as
condicbes locais, enfatizando a maximizacdo do rendimento. O experimento foi
desenvolvido na safra agricola de 2011 em propriedade particular juntamente com a
Cooperativa Tradicdo (COOPERTRADICAO) no municipio de Pato Branco — PR. O
delineamento experimental empregado foi de blocos ao acaso no esquema de
parcelas subdivididas em quatro repeticbes, sendo a parcela constituida pelas
cultivares (IPR Catuara; BRS Gaivota; Quartzo e CD 120) e as subparcelas pelos
manejo de adubacao de cobertura (testemunha; 60 N; 80 N + 23 S; 80 N; 100 N + 46
S e 100 N Kg ha), totalizando quatro cultivares e seis manejos de adubacdo de
cobertura. Foram utilizados como fonte de N a ureia e para os tratamentos com a
presenca de enxofre o sulfato de amoénio. As aplicacbes dos fertilizantes foram
realizadas em dois estadios, sendo uma na fase de perfilhamento (4 de Feeks e
Large) e a segunda aplicacdo no elongamento (10 de Feeks e Large). A cultivar
Quartzo apresentou a maior rendimento, cerca de 5000 kg ha™, destacando-se das
demais. A aplicacdo de 60 kg ha* de nitrogénio no perfilhamento foi suficiente para a
obtencdo dos maiores rendimentos. A aplicacdo de nitrogénio e enxofre no estadio
de elongamento ndo promove acréscimos em rendimento. N8o se expressou
diferencas em rendimento de grdos entre as fontes de nitrogénio utilizadas. Houve
correlacéo significativa entre o indice relativo de clorofila com a massa de hectolitro,
massa de mil graos e o rendimento de graos, sendo que para este ultimo a clorofila
“a” apresenta maior coeficiente de correlagédo (R?>= 0.51) do que a “b” (R®= 0.45). O
alto teor de matéria organica do solo foi determinante nos resultados encontrados,
reduzindo os efeitos do nitrogénio aplicado em cobertura.

Palavras-chave: Triticum aestivum L. Adubacéo de cobertura. Rendimento de graos.



ABSTRACT

BORNHOFEN, Elesandro. Agronomic performance of wheat cultivars in response to
nitrogen fertilization and sulfated. 65 f. TCC (Course of Agronomy) - Federal
University of Technology - Parana. Pato Branco, 2012.

Wheat is still a culture unattractive to farmers, since, besides the risks inherent in
culture there are also factors such as low profit margin, due to the relatively high cost
of production. Participating effectively in these costs is the nitrogen fertilization, which
besides encumber the productive system may be harmful to the environment.
Therefore, it was proposed with the present research evaluate wheat cultivars
submitted to the influence of nitrogen fertilizer levels and sulfated in topdressing,
aiming to identify the best management that suits local conditions, emphasizing the
maximization of yield. The experiment was conducted in the harvest of 2011 in
private property in conjunction with the Cooperative Tradition (COOPERTRADICAO)
in Pato Branco - PR. The experimental design utilized was of randomized blocks in
subdivided parcels with four replications, being the parcel constituted by cultivars
(PR Catuara; BRS Gaivota; Quartzo and CD 120) and the parcel subdivided for
management of fertilization (control; 60 N; 80 N + 23 S; 80 N; 100 N + 46 S and 100
N Kg ha), totalizing four cultivars and six managements of topdressing fertilization.
Were used as the nitrogen source the urea and for the treatments with the presence
of sulfur the ammonium sulphate. The fertilizer applications were performed in two
Stadiums, being one in the tillering stage (4 of Feeks and Large) and second
application in the elongation (10 of Feeks and Large). The Quartzo cultivar presented
the highest productivity, about 5000 kg ha™, been outstanding the others. The
application of 60 kg ha of nitrogen on tillering was sufficient to obtain the highest
yields. The application of nitrogen and sulfur in the stage of elongation does not
promote increases in productivity. Does not expressed differences in yield between
the nitrogen sources utilized. There was significant correlation between relative
chlorophyll index with the mass of hectoliter, mass thousand seed and grain yield.
being that for the latter the chlorophyll "a" has a higher correlation coefficient (R 2 =
0.51) than the "b" (R 2 = 0.45). The high content of soil organic matter was,
determinant in the results reducing the effects of nitrogen applied as top dressing.

Keywords: Triticum aestivum L. Topdressing fertilization. Grain yield.
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1 INTRODUCAO

A cultura do trigo (Triticum aestivum L.) destaca-se pelo volume
produzido mundialmente, sendo matéria-prima largamente utilizada para a
alimentacdo humana, por meio de paes, massas e biscoitos, como também a
alimentacdo animal pela utilizacdo de farelos. Trata-se de uma cultura com
importancia também no sistema de rotacdo como sendo uma das poucas de
interesse econdmico a ser implantada no inverno.

Na Ultima década verificou-se que a area cultivada com trigo no Brasil
nao teve incremento, embora apresentando algumas oscilagdes, ndo ultrapassou 2,5
milndes de hectares (CONAB, 2012). No entanto, a rendimento mais que dobrou,
fato este devido as constantes pesquisas no ambito da triticultura que envolvem o
melhoramento genético, a partir da criacdo de novas cultivares, e a melhoria do
ambiente de cultivo, através do aprimoramento de técnicas de manejo.

No entanto, a dependéncia externa do cereal aliado a baixa
rendimento, quando comparados aos maiores produtores, caracteriza um cenario
que deve ser melhorado. A adequacédo das técnicas de manejo com as cultivares
disponiveis € uma ferramenta de extrema importancia para aumento da rendimento
e diminuicdo dos custos de producgéo, tornando a cultura mais atrativa ao produtor.

A adubacdo mineral apresenta reflexos positivos no rendimento da
cultura do trigo, sendo o nitrogénio, quantitativamente, o mais importante
(SYLVESTER-BRADLEY et al, 2001). Além da sua importancia comprovada, a
demanda por esse nutriente é cada vez maior devido ao lancamento de cultivares
modernas de trigo, com alto potencial de responsividade e rendimento (ZAGONEL,;
FERNANDES, 2007).

Em contrapartida, a utilizacdo errbnea de nitrogénio pode comprometer
o desempenho da cultura assim como pode provocar impactos ambientais. Altas
doses do nutriente podem ter como consequéncia problemas de acamamento de
plantas resultando em perdas de rendimento e qualidade de grdos (ZAGONEL e
FERNANDES, 2007, ZAGONEL et al, 2002; TEIXEIRA FILHO et al, 2008;
TEIXEIRA FILHO et al., 2010). Outro problema proveniente de doses excessivas de
nitrogénio diz respeito a contaminacdo do ambiente, tanto pela lixiviacdo do nitrato
(RILEY et al., 2001) como pela volatilizacdo da amdnia (MA et al., 2010).
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Outro nutriente que vem sendo utilizado na cultura do trigo, embora
com poucas respostas rendimento, mas por estar ligado a qualidade industrial, € o
enxofre. De acordo com Malavolta et al. (1974), gramineas evidenciam uma baixa
exigéncia desse nutriente em relagdo a leguminosas e horticolas, ao contrario do
nitrogénio, o qual se apresenta como um dos nutrientes mais exigidos pelo trigo.

A busca por melhoria da qualidade industrial do trigo tem remetido a
pesquisa buscar técnicas que maximizem as caracteristicas exigidas pelas industrias
de panificacdo, sendo o manejo do nitrogénio e enxofre como 0 mais citado para tal.
Mengel e Kirkby (1987) relatam que a deficiéncia de enxofre produz a inibicdo da
sintese de proteinas, conduzindo a reducdo do rendimento e a qualidade dos
cultivos.

A caracteristica de rendimento, ligada a qualidade industrial em
diferentes regides, € uma das exigéncias ndo s6 das indlstrias moageiras e
panificadoras, mas também, dos produtores de grdos de trigo (SMANHOTTO et al,,
2006). Entretanto, como a atual forma de remuneracdo ao triticultor € apenas em
funcdo da massa hectolitrica e 0 volume produzido, a busca na producéo de trigo de
melhor qualidade ainda é pouco atrativa. Desta forma, recomendac¢des de aplicacéo
de nitrogénio e enxofre devem primeiramente proporcionar melhores rendimentos
para estimular o uso de tais nutrientes pelos triticultores.

Assim sendo, objetivou-se com o presente trabalho avaliar quatro
cultivares de trigo submetidas a doses de adubacdo nitrogenada e sulfatada em
cobertura em dois estadios de desenvolvimento, visando identificar o melhor manejo

gue se adapte as condi¢cdes locais, enfatizando a maximizacao do rendimento.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Avaliar quatro cultivares de trigo submetidas a doses de adubacao
nitrogenada e sulfatada em cobertura em dois estadios de desenvolvimento, visando
identificar o melhor manejo que se adapte a cada cultivar, enfatizando a

maximizacdo do rendimento.

2.2 ESPECIFICOS

. Verificar comportamento de caracteres agronémicos e fisiolégicos em cultivares
de trigo submetidas a diferentes manejos de adubacao nitrogenada e sulfatada em
cobertura.

. Caracterizar as cultivares quanto a dose que promove melhor resposta
produtiva, evitando assim aplicagéo errbnea de fertilizantes pelos produtores.

. Identificar incremento de rendimento resultante da aplicacdo de fertilizantes
nitrogenados e sulfatados em cobertura em estadio mais avancado de
desenvolvimento.

. Identificar correlagdes existentes entre os parametros fisioldgicos Indice
Relativo de Clorofila e Teor de Nitrogénio, entre si, com a rendimento e com alguns
componentes do rendimento.

. Classificar as cultivares de acordo com o desempenho produtivo e
responsividade a adubacédo nitrogenada e sulfatada.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 ASPECTOS GERAIS E IMPORTANCIA DA CULTURA DO TRIGO

Apresentando-se como uma das culturas de maior producdo mundial, o
trigo (Triticum aestivum L.) destaca-se em importancia, por ser matéria prima de
inimeros alimentos, ser umas das poucas culturas de interesse econdmico a ser
implantada ap0s as culturas de verdo e consequentemente melhorando o sistema de
rotacdo, além de melhorar as condicbes das lavouras para a implantacdo das
culturas subsequentes.

A area cultivada com trigo no Brasil na safra agricola de 2011 foi de
aproximadamente 2,1 milh6es de hectares, apresentando rendimento médio em
torno de 2700 kg ha (CONAB, 2012). Trata-se de uma cultura de estacéo fria com
producdo mundial superior a 640 milhdes de toneladas anualmente (USDA, 2011).
As maiores producbes sdo representadas pela Unido Europeia, China, india e
Estados Unidos com rendimentos na ordem de 53; 4,7; 28 e 30 t ha?,
respectivamente (USDA, 2011).

Com demanda de 10,2 milhdes de toneladas por ano o Brasil carece de
importacoes deste cereal para abastecer o mercado interno, tendo em vista que a
producdo anual varia em torno de 5,7 milhdes de toneladas (ABIMA, 2011). Essa
dependéncia faz do Brasil o 2° maior importador de trigo do mundo com cerca de 6,7
milndes de toneladas anualmente, ficando atrds apenas do Egito que importa
aproximadamente 9,8 milhdes de toneladas por ano (USDA, 2011).

O trigo cultivado comercialmente € uma espécie hexapléide, que
combina trés genomas diferentes denominados A, B e D, (2n = 6x = 42; AABBDD),
resultado de hibridacbes naturais e duplicacbes gendmicas (MORAES-
FERNANDES, 1985). Esta peculiaridade confere ao trigo uma excelente capacidade
de adaptacdo as mais diversas condi¢des ecoldgicas (FERNANDES, 2000).

Do trigo utilizado para a panificagcdo, sdo conhecidas mais de 20 mil
variedades. Apresentando metabolismo fotossintético C3, seu ciclo € dividido em
subfases, as quais podem variar, na duracdo, em funcdo de condi¢Oes

endafoclimaticas. De acordo com Guarienti et al. (2004) o clima favoravel ao trigo é
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descrito como tendo inverno suave, verdo quente com elevada radiagédo solar, sem
chuvas fortes, com suprimento de &gua fornecido principalmente pela umidade
armazenada do solo.

No Brasil, o trigo era principalmente cultivado na regido que
compreende os estados do sul. Entretanto, nas duas Ultimas décadas a cultura tem
se expandido em maior escala para estados do Centro-Oeste e Sudeste (SCALCO
et al., 2002). Esta caracteristica aliada a outras como tolerancia ao aluminio téxico e
resisténcia de planta adulta a ferrugem da folha (MORAES FERNANDES, 2000) se
deve a pressdo adaptativa imposta pelas condicbes endafoclimaticas do pais,
métodos de manejo e ao melhoramento genético que moldou os gendtipos
existentes hoje, diferindo-os dos cultivados em outras regides do planeta.

O Parana € o maior produtor brasileiro de trigo com produgéo em torno
de 3,3 milhdes de toneladas (CONAB, 2012), representando 56% da producéo
nacional. No que se refere aos dados da atual e potencial regido produtora de trigo
composta pelos estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do sul, & possivel
verificar que a producdo representa 94% do total nacional (5,53 milhdes de
toneladas).

A dependéncia externa brasileira desse cereal ultrapassa a margem
dos 50%. Trata-se de um cenario atrelado a condicbes de remuneracdo durante a
comercializacdo, bem como, fatores ligados ao ambiente de cultivo, como ocorréncia
de geadas no florescimento e chuvas na colheita que tornam o cultivo do trigo uma
atividade de alto risco. Desta forma, é necesséario o aumento da producéo aliado a
reducdo dos custos, através do estabelecimento de praticas de manejo que
aperfeicoem a utilizacdo de insumos (ZAGONEL et al., 2002) visando a reducdo da

carga de capital financeiro investido.

3.2 ADUBACAO NITROGENADA

3.2.1 Dinamica do nitrogénio no solo

O nitrogénio presente no solo encontra-se em maior parte na forma

organica e em pequena quantidade na forma mineral (MALAVOLTA, 2006). Sendo

assim, a mineralizacdo da matéria organica constitui uma importante fonte de
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nitrogénio para as plantas. Além desta, Carneiro, Trivelin e Victoria, (1995) citam a
fixacdo bioldgica e a adicdo de fertilizantes nitrogenados como fontes de nitrogénio
no solo para as plantas. Trata-se de um nutriente de dificil manejo em solos de
regides tropicais e subtropicais, devido ao grande nimero de reacdes a que esta
sujeito e a sua alta instabilidade no solo (ERNANI, 2003).

O nitrogénio proveniente da adigcdo de adubos organicos e minerais ou
mesmo de condi¢cbes naturais € absorvido predominantemente na forma de nitrato,
devido ao processo de nitrificacdo no solo (MALAVOLTA, 2006). ApdGs a entrada na
planta, o nitrogénio € incorporado a compostos nitrogenados nas ceélulas, como os
amino&cidos e proteinas.

A mineralizacdo se caracteriza pelas transformacdes que ocorrem na
matéria orgéanica e levam a liberacdo de nitrogénio. De acordo com Ormond (2006)
este processo de transformacdo de matéria organica em substancias inorganicas,
ocorre de forma lenta, a partir do qual sdo retornados os nutrientes retirados pelas
plantas.

Em condigbes onde o solo € bem drenado a forma com a qual o
nitrogénio se apresenta no solo é o nitrato. Dois géneros de bactérias realizam o
processo de nitrificacdo, primeiramente as Nitrosomonas convertem o aménio em
nitrito e posteriormente as Nitrobacter concluem o processo convertendo o nitrito em
nitrato (FOCHT e VERSTRATE, 1977).

Como mais de 95% do N no solo encontra-se complexado na matéria
organica (CERETTA, 1995) é de fundamental importancia conhecer 0s processos
que determinam a mineralizacdo, a fim de manejar a adubacédo nitrogenada com

mais eficiéncia.

3.2.2 Importancia do nitrogénio para a cultura do trigo

Indiferente do cultivo em questdo, 0 nitrogénio possui elevada
importadncia, constituindo proteinas, enzimas, coenzimas, &cidos nucléicos,
fitocromos e clorofila, além de também afetar as taxas de iniciacdo e expanséo foliar,
bem como a intensidade de senescéncia das folhas (Schroder et al.,2000). Nielsen e
Halvorson (1991 apud, p.1055) relatam que a deficiéncia de nitrogénio pode reduzir
evapotranspiragdo e a eficiéncia do uso da &gua na cultura do trigo. Nesse sentido,

todos os componentes do rendimento do trigo, exceto a populacdo de plantas,
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podem beneficiar-se em maior ou menor grau com a adubacdo nitrogenada
(ZAGONEL et al., 2002).

S&80 indmeros os entraves atrelados a utilizacdo de fertilizantes
nitrogenados na cultura do trigo, que vao desde os altos custos de aquisicdo dos
adubos ao risco de baixo retorno financeiro inerente a cultura. Além disso, a
utiizacdo errbnea de fertilizantes nitrogenados em cobertura no trigo pode
comprometer tanto a cultura como o ambiente de cultivo. Buzetti et al. (2006) relata
que a utilizacdo de doses elevadas de nitrogénio resulta em maior desenvolvimento
vegetativo ocasionando a ocorréncia de acamamento das plantas e, desta forma,
interferindo negativamente no rendimento e qualidade de graos.

Com o constante lancamento de cultivares no mercado com diferentes
caracteristicas de qualidade e capacidade produtiva, torna-se imprescindivel a
atuacdo da pesquisa a fim de caracterizar esses novos genotipos quanto a resposta
a técnicas de manejo, principalmente quanto a adubacao nitrogenada, a qual, de
acordo com Megda et al. (2009), destaca-se como sendo uma técnica de suma
importancia para a cultura do trigo, jA que o nitrogénio constitui um dos nutrientes
mais exigidos por essa cultura.

A sobrevivéncia destes perfilhos esta condicionada a disponibilidade de
condicOes ideais de desenvolvimento das plantas, sendo que o nitrogénio apresenta
papel determinante nesse processo, viabilizando maior nimero de espigas por area,
com reflexos positivos no rendimento (SCALCO et al., 2002; SANGOI et al. 2007,
TEIXEIRA FILHO et al., 2007; TEIXEIRA FILHO et al. 2010; ZAGONEL et al.,
2002).0 trigo apresenta a capacidade de preencher espagos vazios na lavoura e
dessa forma compensar falhas provenientes da semeadura, através da emisséo de
perfilhos (ZAGONEL et al., 2002).

Atualmente no mercado sdo encontrados varios fertilizantes que sao
fontes de nitrogénio. Entretanto, durante o processo de escolha de um determinado
produto, os produtores se baseiam principalmente no custo e na concentracdo de N
disponivel. Porém, TAVARES JUNIOR e DALTO (2006) sugerem que 0 sucesso da
adubacédo nitrogenada € resultado da interacdo dos fatores: fonte utilizada, forma de
aplicacdo, sistema de producdo, épocas de aplicacdo e aspectos regionais
(condicbes climaticas); afetando a relacdo resposta da cultura X eficiéncia do

fertilizante.
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Quanto a época de aplicacdo de nitrogénio que proporciona melhores
rendimentos encontram-se uma ampla variabilidade de resultados pela pesquisa.
Silva et al. (2008) verificou que o nitrogénio aplicado 30 dias ap0s a emergéncia
proporcionou maior rendimento de graos. Teixeira Filho et al. (2010) em trabalho
envolvendo doses, fontes e épocas de aplicacdo de N em trigo irrigado verificou
pequeno incremento de rendimento da aplicacdo fracionada (semeadura +
cobertura) em relacdo a aplicacao totalmente por ocasido da semeadura, relatando
ser viavel as duas formas. Sangoi et al. (2007) verificou que a aplicagdo precoce de
nitrogénio em cobertura, nos estadios 3,5 e 5,5 da escala HAUN, proporcionou maior
rendimento de trigo, em relagéo a aplicagées mais tardias.

Estes contrastes de informacfes geradas se devem principalmente as
condicbes intrinsecas das regides de estudo, promovendo comportamentos
diferenciados ao nitrogénio, fato que confirma a necessidade de estudos
direcionados a regibes produtoras com caracteristicas endafoclimaticas
semelhantes. Uma vez que, a aplicacdo correta de N é fundamental para elevar o
rendimento sem ocorréncia de perdas significativas, pois aplicagcbes muito precoces
ou muito tardias podem ser pouco aproveitadas pelas plantas (SILVA etal., 2005).

Em média, é aplicado 30 a 60 kg ha™* na cultura do trigo, em cobertura,
até o perfihamento (OLIVEIRA, 2003). Entretanto, em diferentes condicbes de
ambiente, ha relatos de méaxima producdo com doses de 120 kg ha™ (FREITAS et
al., 1995; VIEIRA et al., 1995; TEIXEIRA FILHO et al., 2010), 69 kg ha* (TEIXEIRA
FILHO et al, 2007), 90 kg ha® (TEIXEIRA FILHO et al., 2008), 96,8 kg ha™
(ESPINDULA et al, 2010), de nitrogénio. Benett et al. (2011) em trabalho
envolvendo aplicagcdo em cobertura de solucdo de nitrogénio, verificaram aumento
linear do rendimento até a dose méxima, correspondente a 50 kg ha de N. Por
outro lado, a obtencdo de altos rendimentos ostentados por elevadas doses de
nitrogénio ndo é suficiente, uma vez que, ha consequéncias atreladas ao manejo,

COoMmo 0 acamamento.
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3.3 ADUBACAO SULFATADA

3.3.1 Enxofre no solo

O enxofre se apresenta como um importante nutriente exigido pelas
culturas, sendo essencial no desenvolvimento e manutencédo das plantas (NGUYEN,;
GOH, 1992). Em trigo, possui elevada importancia principalmente em funcdo da
qualidade de panificacdo. Por ser componente de aminoacidos como a metionina,
cisteina e cistina (WRIGLEY et al. 1976) a sua disponibilidade favorece a qualidade
da farinha do trigo (RYANT; HRIVNA, 2004).

Trata-se de um macronutriente com poucos relatos na literatura de
ocorréncia de deficiéncia em solos agricolas (OSORIO FILHO et al., 2007) uma vez
que a matéria organica é uma importante fonte desse elemento no solo, além do fato
de serem aplicados fertilizantes que contém enxofre, como o sulfato de aménio e o
superfosfato simples. Por outro lado, a condigdo de grande extracdo desse nutriente
pelas culturas e solos com baixo teor de matéria organica pode criar uma condicao
de necessidade de suplementacédo sulfatada.

Furtini Neto et al. (2000) relatam que o S € o quarto nutriente mais
limitante em solos altamente intemperizados, e se apenas as regides tropicais forem
consideradas, sua deficiéncia ainda pode ser mais severa. Segundo Rheinheimer et
al. (2005), os maiores percentuais de solos com baixos teores de SO, localizam-se
nas regides com solos mais frageis e mal manejados, com teores de matéria

organica muito baixos.

3.3.2 Importancia do enxofre nos cultivos

A presenca do elemento enxofre é evidenciada nos mais diferentes
ambientes que compde o planeta, nas formas organicas e inorganicas, sendo que
nos solos a forma orgéanica € a que predomina, podendo alcancar mais de 90% do
total (NASCIMENTO; MORELLI, 1980). Nas culturas agricolas, o teor de enxofre
varia de acordo com a concentracdo no solo ou na atmosfera (THOMAS et al.,
1950), sendo essa variagdo na ordem de 0,1 a 15% (AHAMAD, 2005). A

concentracdo de enxofre presente nos tecidos das plantas também pode variar
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conforme a cultura em questéo. Jordan e Ensminger (1958) citam trés grupos quanto
a exigéncia em enxofre, sendo as poaceas classificadas como um grupo de baixa
necessidade, as fabaceas como sendo intermediarias e as brassicas e liliaceas
apresentando grandes exigéncias.

No caso de cultivos com maior exigéncia de enxofre, como as
brassicaceas e fabaceas, ha uma probabilidade maior da ocorréncia de respostas a
adubacdo com o nutriente. Em estudo com nabo forrageiro (Raphanus sativus L.),
Alvarez (2004) verificou resposta a aplicacdo de S, com méaxima producdo de massa
seca na concentracdo de 46,4 kg ha™ do nutriente. Respostas significativas quanto a
aplicacdo de enxofre em Brassicaceas também s&do relatados envolvendo canola
(RHEINHEIMER et al., 2005) e colza (MALAVOLTA 1984). Quanto as fabaceas, ha
relatos de resposta em incremento de rendimento para a cultura da soja em
Latossolo argiloso (HICORE; GALLO 1972) e em solo arenoso (MIYASAKA et al.,
1964).

Embora pouco exigentes quantitativamente em S, ha resultados de
trabalhos na literatura que evidenciam resposta de poaceas a aplicacdo do nutriente
como no caso do milho (Alvarez, 2004; RHEINHEIMER et al., 2005). Em trigo,
Camargo et al. (1975) verificaram resposta a adubagédo com S em condi¢gbes de solo
acido e com baixos teores de matéria organica. Espindula et al. (2010) verificaram
que a aplicacdo de sulfato de aménio melhora a qualidade nutricional de graos,
promovendo incremento das concentracdes de proteina (N-total), Ca, S, Cu e Zn.
Em contrapartida, RHEINHEIMER et al. (2005) ndo observaram efeito positivo do
nutriente, cultivado em solo deficiente em sulfato. Todavia, Jarvan et al. (2008)
enfatizam que respostas em qualidade industrial do trigo ao enxofre sdo mais
comuns do que respostas em rendimento.

Resultados contrastantes em relacdo a resposta de culturas ao S sao
provenientes de varios fatores que afetam a sua disponibilidade. Segundo Osoério
Filho et al. (2007) nem sempre estes fatores estdo relacionadas aos teores de
sulfato numa determinada camada de solo, sendo que ha outros fatores que podem
estar afetando, como a mineralizacdo do enxofre orgéanico, a distribuicdo do sistema
radicular no perfil do solo e até a deposicdo atmosférica desse nutriente. Alvarez
(2004) cita ainda fatores climaticos e a forma de manejo das culturas como possiveis
geradores de interferéncia na disponibilidade de S. Contudo, a utilizacdo de solos

com baixos teores de argila para a producdo de grdos pode requerer a
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suplementacdo de outros nutrientes além do N, P e K, como é o caso do enxofre
(RHEINHEIMER et al., 2005). Entretanto, diagnosticos de deficiéncia do elemento

nao sao comumente relatadas.

3.4 NITROGENIO E ENXOFRE NA PLANTA

Ao optar pela aplicagdo em cobertura no trigo de sulfato de aménio, o
produtor além de estar fornecendo nitrogénio (21%) esta inserindo no sistema um
fertilizante que contém enxofre (24%). Entretanto, no Brasil, a ureia ainda € o
fertilizante nitrogenado mais utiizado em adubacgcdes de cobertura por apresentar
elevada concentracdo de nitrogénio (45%).

A presenca do nitrogénio e enxofre no sistema é condicionada por
fatores ligados a quimica e fisica do solo, clima, vegetacdo e principalmente da
quantidade e tipo de matéria organica (DE BONA, 2008). A existéncia de uma
relacdo N:S aproximadamente rigida nas proteinas leva a necessidade de um
balanco adequado na nutricdo das plantas quanto a esses elementos (SCALCO et
al.,, 2002). Alta relacdo N/S pode levar ao acumulo de formas nédo proteicas de N,
principalmente N-NO3 e N organico solavel (HAQ; CARLSON, 1993).

As assimilacbes de nitrogénio e enxofre sdo processos bem
coordenados na planta, assim sendo, a deficiéncia de um elemento reprime a via
assimilativa do outro (EPSTEIN; BLOOM, 2006). Altos niveis de fertilizante
nitrogenado podem fazer com que se acentue os efeitos da deficiéncia de enxofre,
0S quais ndo sao tdo evidentes com niveis mais baixos de nitrogénio (MacRITCHIE;
LAFIANDRA, 1997 apud OLIVEIRA, 2010, p.11).

O regime de adubacgéo do trigo pode afetar qualidade de panificacéo
(TEA et al., 2007), uma vez que, a disponibilidade de N e S no solo pode interferir
tanto na quantidade, quanto na composi¢cdo das proteinas formadoras do glaten
(GROVE et al., 2009). Além de afetar a utilizacdo do nitrogénio e a qualidade de
gréos, o enxofre desempenha um papel importante na determinagédo da qualidade
de panificagdo (RYANT e HRIVNA, 2004 apud JARVAN, 2008, p.460).

Em trabalho envolvendo a pulverizagdo via foliar de N e S, Tea et al.

(2007) verificaram que a aplicacdo desses nutrientes em antese promove o acumulo
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nos graos, fornecendo suporte para a sintese de proteinas, podendo melhorar a
qualidade de panificacdo, uma vez que o enxofre atua na formacédo das redes de
gliten. Oliveira (2010) relata que, quando N e S sdo aplicados simultaneamente e
em balanco, é possivel verificar aumento mais expressivo no conteddo destes

nutrientes no gréo de trigo, sugerindo um efeito sinérgico entre os fertilizantes.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 LOCALIZACAO, SOLO E CLIMA DO CAMPO EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido em area experimental implantada em
conjunto com a cooperativa COOPERTRADICAO, localizada no municipio de Pato
Branco, situada a 26° de latitude Sul e 52° de longitude Oeste, apresentando a
altitude média de 700 metros e encontrando-se na zona triticola F (IAPAR, 2011). O
solo pertence a unidade de mapeamento LVdf2 - Latossolo Vermelho distroférrico
textura argilosa e relevo ondulado (BHERING et al., 2008). O clima é classificado
como Cfa — clima subtropical umido mesotérmico (MAAK, 1968). O regime hidrico e
a variacdo de temperatura no periodo compreendido pelo experimento sé&o

mostrados na Figura 1.
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Figura 1 — Cenério climatico incluindo temperatura e precipitacdo pluviométrica para o municipio de
Pato Branco — PR, no periodo compreendido de Julho a Novembro de 2011. UTFPR,
Cémpus Pato Branco, 2012.

Fonte: Simepar (2012).
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Antecedendo a instalacdo do experimento foi efetuada a andlise quimica
do solo na profundidade de 0 a 20 cm, com o intuito de identificar variabilidade na
fertilidade e posteriormente corrigi-las. As amostras coletadas, devidamente
homogeneizadas, foram encaminhadas para andlise no Laboratorio de Solos da
Universidade Tecnolégica Federal do Parand /IAPAR. Os resultados dos atributos

quimicos verificados na andlise de solo estédo presentes na Tabela 1.

Tabela 1 - Resultado da andlise quimica do solo da area experimental (1), antes da implantacdo do

experimento, na profundidade de 0-20 cm. UTFPR, Campus Pato Branco, 2012

Cations trocaweis

Ano  pH (CaCl,) H+ AP  Al” Ca~ Mg~ K" P M.O. \Y; M
-------------- cmol dm™ -=----------- mgdm~ gdm® = — % -
2011 5,6 5,01 0,00 7,56 3,45 0,28 18,06 53,6 69,3 0,0

*H + Al: Acidez potencial; AlI”": Aluminio; Ca”: Célcio; Mg“": Magnésio; K": Potassio; P: Fdsforo
(Melich); M.O.: Matéria organica; V: Saturacédo de bases; M: Saturacdo de Aluminio.
@) Efetuadas no Laboratério de Analises de Solos UTFPR / IAPAR.

4.2 DESCRICAO DOS TRATAMENTOS

Os tratamentos consistiram em seis diferentes manejos de adubacéo de
cobertura (Tabela 2), utilizando a ureia (45 % de N) e o sulfato de amoénia (21% de N
e 24% de S), aplicadas em quatro cultivares de trigo (PR Catuara TM, BRS Gaivota,
Quartzo e CD120). A primeira aplicacédo, em dose fixa de 60 kg ha™® N para todos os
tratamentos, exceto a testemunha, foi realizada na forma de ureia no inicio do
perfilhamento (escala 4 de Feekes-Large) e a segunda, com a utilizacdo de ureia ou
sulfato de amonio, foi realizada no elongamento (escala 10 de Feekes-Large), como

descrito na Tabela 2.
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Tabela 2 - Descricdo dos manejos de adubacdo de cobertura, incluindo a concentracdo dos
nutrientes disponibilizados nos dois estédios de fertilizagdo. UTFPR, Cémpus Pato
Branco, 2012

Manejo de adubacéo Epoca e dose? de aplicacdo de nitrogénio Total
de cobertura Perfilhamento? Elongamento N (kg ha™) S (kg ha™)
M1 ON ON 0 0
M2 60N ON 60 0
M3 60N 20N e23Ss? 80 23
M4 60 N 20 N2 80 0
M5 60N 40 N e 46 S8 100 46
M6 60N 40 N2 100 0

1kg ha™"; 2 na forma de ureia; 3 na forma de sulfato de aménio.

4.3 DESCRICAO DO MATERIAL VEGETAL EMPREGADO

Os cultivares foram escolhidos baseado na adaptacdo as condicdes

regionais, tolerancia as principais pragas e doencas além da qualidade de

panificacdo expressa pelas mesmas, como pode ser observado na Tabela 3.

Tabela 3 - Descricdo das cultivares IPR Catuara TM, BRS Gaiwta, Quartzo e CD 120 em relagéo a
caracteristicas de interesse agronémico. UTFPR, Campus Pato Branco, 2012

) ) Qualidade de Ferrugem o Manchas
Cultivar Porte Ciclo -~ Oidio ) Acamamento
Panificacdo da folha foliares
IPR Catuara TM  Médio Precoce Melhorador MS* MS MS MS
BRS Gaivota Médio  Médio Pé&o MS R MR R’
Quartzo Médio  Médio Pé&o MR* a MS MR a MS MR MR
CD 120 Médio  Médio Brando MS MS MS MR

*MS — Moderadamente Susceptivel; “MR — Moderadamente Resistente; °R — Resistente.
Fonte: informac¢des das empresas detentoras (2012).

4.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Os tratamentos foram dispostos em delineamento de blocos casualizados,

disposto em esquema de parcelas subdivididas, com quatro repeticoes. As parcelas

foram constituidas pelas cultivares de trigo e as sub-parcelas pelo manejo da
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adubacdo de cobertura. Cada subparcela possuia nove linhas de 6 m de
comprimento, espacadas de 0,20 m, resultando nas dimensfes de 1,8 x 6 m. A area
uatil considerada foi representada pelas sete linhas centrais, resultando em 8,4 m2. O

espacamento entre parcelas e subparcelas foi de 0.5 m e 1.0 metro entre blocos.

4.5 INSTALACAO E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi conduzido em éarea de plantio direto consolidado,
anteriormente ocupado com a cultura da soja. A dessecacdo do material vegetal foi
realizada com a aplicacdo do herbicida Glyphosate (1.560 g ha™* doi.a.).

A implantacdo do experimento foi realizada mecanicamente em sistema
de “semeadura direta”, obedecendo ao zoneamento agroclimatico para a cultura na
regido. Foram dimensionadas as quantidades de sementes para a obtencéo, a nivel
de campo, de densidade préxima a 350 plantas por m2.

O controle de pragas, doencas e plantas daninhas foi realizada mediante
as recomendacOes técnicas de pesquisa para a cultura do trigo (RCBPTT, 2006).
Efetuou-se quatro aplicacées de fungicidas e uma de inseticida, sendo que apos a
implantagdo do experimento ndo houve a necessidade de controlar plantas
daninhas. Foi aplicado redutor de crescimento quando as plantas apresentavam o
primeiro no visivel, que ocorreu aos 48 dias ap0s a emergéncia, utilizando a dose de
0,4 | ha* do produto comercial Moddus.

A colheita do trigo foi realizada mecanicamente com o auxiio de uma
colhedora de parcelas (marca Wintersteiger). A primeira cultivar a ser colhida foi a
IPR Catuara, seguida de CD 120 e por ultimo Quartzo e BRS Gaivota (118, 125 e
131 dias ap6s a emergéncia, respectivamente). As colheitas foram efetuadas
guando 90% das espigas apresentavam 0s graos com coloragao tipica de maduros
e com baixa umidade. O produto da colheita foi submetido & secagem em estufa a
40 °C até atingir umidade proxima a 13%. Posteriormente foi realizada a limpeza das

amostras com maquina de ar e peneira (modelo LGI, marca Imack).
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4.6 AVALIACOES

4.6.1 indice relativo de Clorofila

A mensuracdo do teor de clorofila foi realizada atraves do medidor
eletrénico clorofiLOG (Falker - CFL1030). As leituras efetuadas por este
equipamento sdo oriundas de 3 faixas de frequéncia de luz, permitindo uma analise
detalhada, indicando valores proporcionais de clorofila “a” e “b” na folha que séo
calculadas com base na quantidade de luz refletida pela folha. As avaliacbes de
clorofila foram realizadas na terceira folha completamente expandida, com o inicio
no principio do perfilhamento (escala 4 de Feekes-Large) e repetidas a cada 30 dias,
permitindo assim mais duas avaliagdes nos estadios 8 e 10.1. ApGs o surgimento da
folha bandeira foram realizadas duas avaliacdes no terco médio da mesma, sendo a
primeira no estadio 9 e 30 dias apds uma segunda avaliacdo no estadio 10.5.4. Para
alcancar um valor representativo, foram tomadas 5 plantas de cada unidade

experimental para formar o valor final.

4.6.2 Teor de Nitrogénio na Folha Bandeira

Foi determinado o teor de nitrogénio presente na folha bandeira a partir
da amostragem de dez folhas bandeiras coletadas ao acaso em cada subparcela.
ApoOs coletadas, as amostras foram previamente secadas em estufa de secagem a
400 até peso constante e em seguida trituradas em moinho analitico modelo IKA
All BS32. Posteriormente as amostras foram enviadas a analise quimica para
determinacdo da concentracdo de nitrogénio através do método Kjeldahl adaptado
por Tedesco et al (1995).

4.6.3 Variaveis Biométricas, Componentes do Rendimento e Rendimento de gréos

a. Ciclo da Emergéncia ao Espigamento (CEE): expresso em nimero de dias
da emergéncia das plantas a antese quando 50% das espigas
apresentarem anteras extrusadas.

b. Estatura de Plantas (EP): mensurada no estadio de maturacao fisioldégica

com o auxiio de uma régua graduada, e sendo definida como a distancia
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(cm) do nivel do solo ao apice das espigas, excluindo-se as aristas,
medindo-se 10 plantas ao acaso e representativas da area Util de cada
parcela.

Comprimento da Folha Bandeira (CFB): mensurado a nivel de campo, em
centimetros, considerando-se 10 plantas ao acaso na area Uutil de cada
subparcela.

Numero de Espigas por metro quadrado: Na ocasido da colheita, foi
mensurado o nimero de espigas em 1,0 m de fileira de plantas na &rea Util
das parcelas, posteriormente convertido para nimero de espigas por m?.
Numero de Espiguetas por Espiga (NEE): determinado a partir da
contagem de todas as espiguetas com grdos de cada espiga de dez
espigas tomadas ao acaso em cada subparcela.

Numero de grdos por Espiga (NGE): determinado a partir do numero
médio de grédos contados em decorréncia da trilha de dez espigas colhidas
ao acaso em cada subparcela.

Numero de Graos por Espigueta (NGESs): calculado pela divisdo do
niumero total de grdos de dez espigas coletadas ao acaso, em cada
subparcela, pelo numero total de espiguetas.

Massa de Mil Grdos (MMG): determinado através da coleta de 300 gréos
da massa de grdos de cada unidade experimental, sendo calculada
através de balanca de precisdo, com teor de agua dos grédos corrigidos
para 13% (base umida).

Massa Hectolitrica (MH): foram realizadas quatro amostragens de cada
unidade experimental, mensuradas em um medidor de umidade de graos
de bancada (mod. G 800, Gehaka) que é capaz de gerar medidas de
umidade e massa de hectolitro. Posteriormente foram calculadas as
médias das quatro amostras para gerar o valor final da unidade
experimental.

Rendimento de Graos (RG): apés a colheita, a massa de graos resultante
foi submetida a limpeza com posterior avaliacdo do rendimento de gréos
através da massa de gréos da area Uutil da parcela extrapolada para kg ha’

1 apos correcdo da umidade dos grdos para 13% (base Umida).
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4.4 ANALISES ESTATISTICAS

No presente trabalho se dispde de dois fatores, sendo que o primeiro
corresponde as quatro cultivares empregadas no estudo (IPR Catuara, BRS Gaivota,
CD 120 e Quartzo) e o segundo fator sdo os seis manejos de adubacgédo de
cobertura, ambos os fatores qualitativos. Em um primeiro momento foram testados o
efeito principal dos fatores (cultivar e adubacao) e o efeito da interacao entre ambos.

Os dados dos caracteres avaliados foram submetidos a andlise de
variancia univariada, segundo o delineamento em parcelas subdivididas com quatro
repeticbes, considerando os fatores como fixos. Quando a interacdo ou fator
individual evidenciou significancia estatistica em até 5% de probabilidade de erro
(p<0.05) pelo teste F, procedeu-se a andlise comparativa de médias pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro (p<0.05), com auxiio do software
estatistico Genes (Cruz, 2006).

As relagdes existentes entre os teores relativos de clorofila e os teores de
nitrogénio foliar para com o rendimento de grdos e alguns de seus componentes
foram demonstrados através da andlise de correlagdo simples de Pearson,
ilustrados em saidas graficas.

Com o intuito de proporcionar melhor entendimento do comportamento
dos fatores testados, quanto aos caracteres aferidos, foram realizadas andlises GGE
(Genotype and Genotype-by-Environment), através do software GGE Biplot (YAN et
al., 2001), o qual considera o efeito do genétipo e da interacdo entre gendtipos e
ambientes (YAN et al., 2000), expondo os resultados em saidas graficas.

Além disso, os testes de médias de alguns parametros foram ilustrados
na forma grafica, a fim de proporcionar melhor visualizacdo e entendimento do

comportamento dos mesmos, para isto, utilizou-se o softnare Sigmaplot 11.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 DESEMPENHO DOS CARACTERES ADAPTATIVOS E COMPONENTES DO
RENDIMENTO

Na analise de variancia (Tabela 4) pode-se observar que existem
diferencas significativas (p<0.05) entre as cultivares para todos 0s parametros
avaliados, indicando que as mesmas apresentam resposta diferencial em uma
mesma condicdo de ambiente. Os resultados da analise da variancia também
mostram significancia (p<0.05) do efeito da adubacdo de cobertura para os
caracteres RG, MH, MMG, bem como para o efeito da interacdo Cultivares x
Adubacdo de cobertura nos caracteres Numero de Espigas por m? e CFB,
evidenciando contraste de resposta das cultivares em funcdo da variacdo ambiental.
Quanto aos coeficientes de variacdo, estes se mantiveram relativamente baixos,

conferindo boa precisdo experimental.

Tabela 4 - Estimativas dos componentes da variancia incluindo Graus de Liberdade (GL); Quadrado
Médio (QM) e Coeficiente de Variacao (CV %) para dez caracteres mensurados em gquatro
cultivares de Trigo submetidas a seis manejos de adubacéo de cobertura em dois estadios
de desenwolvimento. UTFPR, Campus Pato Branco, 2012

Fontes de ] Caracteres
variagao RG MH MMG Nunr_1ero de NEE NGE  NGEs P o p—
Espigas m?

Cultivares (L 3)
QM 12175296.7** 57.67* 1113.73*  333033.9% 1520 429.42* 1.67** 401.50* 852.54** 4.95*
CV (%) 8.62 2.41 4.65 15.96 3.10 607 520 8.26 156  6.12
Adubagcéo de cobertura @ s)
QM  361090.24**  5.38* 5.02% 20629.2%*  0.28™ 12.18™ 0.03® 3.72® 0.63® 075"

CV (%) 7.68 1.91 3.77 8.62 417 913 651 221 125 574
Cultivares x Adubacgao de cobertura @ 15

QM 70199.51™ 2.266™  2.22™ 3343.5™ 0.31™ 13.11™ 003" 551 1.64™ 2.19*

Média 3967.56 75.46 30.08 600.22 1434 3499 244 8965 8286 18.27

RG - Rendimento de grédos, MH - Massa de Hectolitro, MMG - Massa de Mil Grdos, NEE - Ndmero de
Espiguetas por Espigas, NGE - NUmero de Grdos por Espiga, NGEs - Numero de grdos por
Espigueta, EP - Estatura de Plantas, CEE - Ciclo da Emergéncia ao Espigamento e CFB -
Comprimento de Folha Bandeira.

* e ** _ Sjgnificativo a 1% (p<0.01) e 5% (p<0.05) de probabilidade de erro pelo teste F. ™ — ndo
significativo.
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Com excecdo do Numero de Espigas por m2 e CFB que evidenciaram
diferenga estatistica significativa para o efeito da interagdo “Cultivares x Adubagao
de cobertura”, os demais parametros avaliados ndao demonstraram diferencas.
Outros autores, trabalhando com nitrogénio em cultivares de trigo, também relatam a
auséncia de interacdo significativa destes efeitos (PENCKOWSKI; ZAGONEL e
FERNANDES, 2009 e TEIXEIRA FILHO et al., 2007).

A altura das plantas esta ligada diretamente ao acamamento e pode ser
afetada pela dose de nitrogénio, entre outros fatores (ZAGONEL e FERNANDES,
2007). Trabalhos realizados demonstram o efeito positivo que 0 nitrogénio exerce
sobre a estatura de plantas de trigo (ZAGONEL et al., 2002; ESPINDULA et al.,
2010). Entretanto, no presente trabalho ndo se verificou efeito em estatura de
plantas devido a aplicacdo de nitrogénio. Este resultado corrobora com os relatados
por Teixeira Filho et al. (2010), Teixeira Filho et al. (2007) e Penckowski et al. (2010),
onde também ndo foi verificado resposta em estatura de planta de trigo quando da
aplicacao de nitrogénio em cobertura.

Nao houve efeito significativo da adubacéo de cobertura no NGE bem
como da interacdo cultivares x adubacédo de cobertura. Pettinelli Neto et al. (2002)
em trabalho envolvendo cinco doses de nitrogénio e seis cultivares de trigo também
nao verificaram influéncia significativa da adubacéo nitrogenada no nimero de graos
por espiga.

Verifica-se maior resposta a adubacgao nitrogenada quando as condi¢des
meteoroldgicas, especialmente a precipitacdo pluvial, ndo sao limitantes (BENIN et
al, 2012). Para as condi¢cdes climaticas relatadas na Figura 1, nota-se que as
condicbes de precipitacdo ocorridas durante a conducdo do experimento foram
satisfatérias, ndo oferecendo limitagdes ao desenvolvimento da cultura.

A matéria organica € a principal fonte de nitrogénio nos solos,
disponibilizando nitrogénio através do processo de mineralizacdo. Alguns fatores sédo
determinantes na velocidade deste processo, influenciando diretamente a microbiota
do solo como a qualidade do residuo organico (SCHOMBERG e STEINER, 1999),
umidade do solo (SCHOMBERG et all1994), e a temperatura (KOENIG e
COCHRAN, 1994). As condicOes de elevada precipitacdo verificadas durante o
periodo de conducdo do experimento (Figura 1), o provavel efeito da palhada
remanescente da cultura da soja e o elevado teor de matéria organica presente no

solo (Tabela 1) foram fatores determinantes na expressdo dos parametros avaliados,
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reduzindo a resposta das cultivares a adubacdo de cobertura aplicada, por
proporcionar maior disponibilidade de nitrogénio oriundo do processo de
mineralizacao.

Verifica-se que, a cultivar Quartzo apresentou o maior rendimento de
grdos, aproximadamente 5.000 kg ha™, diferindo estatisticamente das demais
(Figura 2). Por outro lado, a cultivar CD 120 desenvolveu um baixo potencial
produtivo, sendo desta o menor rendimento observado (3.369 kg ha™). Entretanto, o
rendimento desta cultivar, mesmo sendo baixo nas condigbes experimentais, ainda
assim caracteriza-se como elevado quando comparado aos rendimentos verificados
em condigBes de lavoura na regido sudoeste do Parand. De acordo com dados
oriundos da SEAB/DERAL (2012) o rendimento médio de trigo da regido Sudoeste
do Parana para a safra de 2010 foi de 2.747 kg ha™, sendo assim, ha a possibilidade
da utilizacdo das cultivares estudadas nas lavouras da regido, principalmente

daquelas com melhor resultado, como no caso da cultivar Quartzo.
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Figura 2 - Desempenho produtivo das cultivares de trigo IPR Catuara, BRS Gaiwta, Quartzo e CD
120 em experimento conduzido no ano de 2011. UTFPR, Campus Pato Branco, 2012.
! Médias com mesma letra mindscula ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade de erro (p<0,05).
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Pelas caracteristicas de comportamento em relagdo as doencas,
gualidade industrial, entre outras informadas na Tabela 2 da cultivar Quartzo aliadas
ao desempenho produtivo no experimento, fica evidente a superioridade da mesma
em relacdo as demais testadas, possibilitando a sua utilizagdo no sistema produtivo
regional com beneficios significativos.

A Figura 3 expde os resultados produtivos na média das cultivares para
cada manejo de adubacédo de cobertura empregado. Percebe-se que, os melhores
resultados em rendimento de grdos ocorreram nos tratamentos onde foram
empregados os manejos M2, M3 e M4, ambos acima dos 4000 kg ha™?, embora

diferindo estatisticamente somente do M6.

5000

4800 -
4600 -
4400 - a
4200 -
4000 -
3800 -
3600 -

3400

Rendimento de grios (kg ha™)

3200 -

3000 -
Testemunha 60N 80N+238 80N 100N +46S 100N

Manegjos M1 M2 M3 w4 M5 M6
Adubacao de cobertura
Figura 3 - Rendimento de grdos, na média das cultivares para cada manejo de adubacdo de

cobertura, em experimento conduzido no ano de 2011. UTFPR, Campus Pato Branco,
2012.

! Médias com mesma letra mindscula ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade de erro (p<0,05).

A menor média de rendimento de gréos foi encontrada para M6, embora
ndo diferindo do M5 e da testemunha. Esta condicdo de reducé&o no rendimento de

grédos nas doses mais elevadas de fertilizante em cobertura possivelmente ocorreu
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em funcdo de acamamento observado em algumas unidades experimentais.
Entretanto, este parametro nao foi avaliado.

O manejo de adubacdo de cobertura que compreende a aplicacdo de 60
kg ha' de N no perfilhamento (M1) ja foi suficiente para a obtencdo do maximo
rendimento de grédos. Sendo assim, 0s manejos com as maiores doses de N ndo
foram adequadamente convertidas em producdo, resultando em custos
desnecessarios além de outros efeitos negativos que o N pode trazer ao ambiente,
como relatado por Riley et al. (2001).

Os manejos que envolveram a utilizacdo de enxofre (M3 e M5) nao
influenciaram significativamente o rendimento final de gréos, fato que pode ser
verificado na comparacdo entre o M3 e M4 como também entre M5 e M6, onde
apenas a concentragcdo de S se altera. Isso deve-se provavelmente a baixa
exigéncia de S pelas poaceas, conforme relatado por Jordan e Ensminger (1958).
Em contrapartida, Scalco et al. (2002) em experimento realizado em Latossolo
vermelho-escuro de Minas Gerais, relatam a influéncia de doses de sulfato de
amoénio em trigo com reflexos positivos no rendimento até a dose de 120 kg ha™.
Resultados contrastantes sugerem da importancia de se realizarem estudos de
resposta de trigo a fatores manejaveis de ambiente nas diferentes regides de
producédo da cultura.

Através da Figura 3 também é possivel verificar que a aplicacao tardia de
fertilizante em cobertura presentes nos manejos M3 ao M6 ndo favoreceram o
rendimento de grdos em comparacdo ao M2 onde ha apenas uma aplicagdo no
perfilhamento. Outros trabalhos citam a auséncia de incremento produtivo em
épocas mais avancadas de aplicacdo, como no caso de Sangoi et al. (2007) em
trabalho envolvendo a aplicacéo de 70 kg ha™* de N em diferentes épocas e em trés
cultivares de trigo, verificaram que a aplicacdo no elongamento foi a de menor
resposta em rendimento de graos quando comparada a aplicagdes precoces.

A andlise grafica GGE Biplot simplifica e facilita a visualizacdo dos dados
experimentais (BENIN et al., 2012). A Figura 4 expde a analise GGE com a saida
grafica representando a média (seta horizontal) e estabilidade (seta vertical) das
culivares e manejos de adubacdo de cobertura. Desta forma, fica evidente o
superior desempenho produtivo da cultivar Quartzo, maior que a média produtiva
das cultivares, indicado pela seta vertical. Do mesmo modo, verifica-se 0 baixo

rendimento da cultivar CD120 assim como o desempenho intermediario da cultivar
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BRS Gaivota. Quanto aos manejos de cobertura, esses permaneceram dentro de
um pequeno intervalo dos escores do PC1, ou seja, a variagdo do rendimento de
grados entre 0os manejos de adubacdo de cobertura foram pouco expressivos em

comparagao com as variacoes verificadas entre as cultivares.
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Figura 4 - Plotagem dos escores dos componentes principais para a meédia e estabilidade quanto ao
comportamento das cultivares e adubacfes de cobertura para o Rendimento de Graos.
UTFPR, Campus Pato Branco, 2012.

A MH é o parametro utilizado na comercializagdo da producéo de trigo no
Brasil. Esse parametro separa em diferentes classes o trigo, as quais correspondem
a remuneragdo da producdo. A Figura 5 evidencia o teste de meédias na forma
grafica da variavel MH para o comportamento das cultivares (A) e dos manejos de
adubacédo de cobertura (B). Verifica-se que, para esse parametro os resultados
sugerem melhor enchimento de grdos para a cultivar IPR Catuara (77.5 kg 100L™),
quanto as demais, os valores nao diferiram significativamente, embora a CD 120

tenha apresentado um baixo valor da variavel (73.8 kg 100L™).
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Figura 5 - Massa do hectolitro na média dos manejos de adubacdo de cobertura (A) e médias das
cultivares para cada manejo (B), em experimento conduzido no ano de 2011. UTFPR,
Campus Pato Branco, 2012.
! Médias com mesma letra mindscula n3o diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade de erro (p<0,05).

Na média das cultivares para cada tratamento (Figura 5 - B) nota-se que a
testemunha obteve o maior valor de MH embora néo diferindo dos demais manejos,
exceto do manejo 6, o qual proporcionou o menor valor do parametro. Este padrao
de comportamento em que a massa do hectolitro diminui com o aumento da
concentracdo de N aplicado € citado na literatura por Teixeira Filho et al. (2010) e
Trindade et al. (2006).

Ainda em relacdo a Figura 5 (B), verifica-se auséncia de diferencas entre
os tratamentos com aplicacdo de ureia e sulfato de aménio, contrariamente a
resultados relatados por Teixeira Filho (2008), onde relata sobre a maior massa de
hectolitro proporcionada pela ureia em relacdo ao sulfato de amoénio e o Entec.

Nenhum dos tratamentos possibilitou a obtencdo de patamares
adequados de MH, ou seja, valores acima de 78 kg 100L™, valor minimo exigido
para a classificacdo do trigo como tipo 1 e que possibilita a melhor remuneracao
(Brasil, 2001). Os demais manejos de adubacéo de cobertura, com excecdo do M6,
se alocaram na classificacdo 2 (> que 75 kg 100L ™).

A Figura 6 expressa o teste de médias para a variavel MMG quanto ao
efeito de cultivares (A) e do manejo de adubacdo de cobertura (B). E possivel
verificar que a cultivar IPR Catuara, assim como em relagdo a MH, evidenciou a
maior média do parametro (39.4g). Os resultados das demais cultivares, ao serem
comparados com valores disponiveis na literatura (BOSCHINI et al, 2011;
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PENCKOWSKI et al, 2010; ESPINDULA et al, 2010), mesmo estes sendo
referentes a outras cultivares, sdo bem inferiores, possivelmente essa situacdo seja
atribuida as condicdes meteorolégicas ocorridas durante o ciclo da cultura,
principalmente a elevada precipitagdo nos estadios finais de cultivo (Figura 1). A
condicdo de precipitacdo sobre a cultura em maturacdo ocasiona reducdo da massa
de hectolitro afetando, desta forma, a qualidade dos gréos (FURLANI et al., 2002).
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Figura 6 - Massa de mil grdos na média dos manejos de adubacdo de cobertura (A) e médias das
cultivares para cada manejo (B), em experimento conduzido no ano de 2011. UTFPR,
Campus Pato Branco, 2012.
Médias com mesma letra minUscula ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade de erro (p<0,05).

Os manejos de adubacdo de cobertura promoveram alteragdo no
comportamento da MMG, entretanto em baixa magnitude (Figura 6 - B). O efeito do
manejo de adubacdo de cobertura, embora significativos, ndo promoveram aumento
da massa de mil graos. Os manejos onde foi utilizado o sulfato de aménio como
fonte de N e S (M3 e M5) numericamente evidenciaram 0s menores valores de
MMG. A auséncia de influencia significativa da adubacdo nitrogenada neste
componente do rendimento também é relatada por Teixeira Filho (2008) em trabalho
envolvendo fontes de N em cultivares de trigo irrigadas.

O numero de espigas por metro quadeado, de modo geral, é
considerado um dos principais componentes do rendimento em trigo (RODRIGUES
et al, 2007). Embora o estande inicial de plantas verificado tenham sido
semelhantes entre as cultivares (350 plantas por m?), o nimero de espigas por
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metro quadrado da cultivar IPR Catuara foi cerca de 64% menor que as demais
cultivares, sendo determinante na explicacdo do baixo rendimento em relagdo a

cultivar Quartzo apesar de evidenciar excelentes caracteristicas de graos (MMG e
MH) (Figura 7 - A).
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Figura 7 - Namero de espigas por m2 na média dos manejos de adubacao de cobertura (A) e médias
das cultivares para cada manejo (B), em experimento conduzido no ano de 2011. UTFPR,
Campus Pato Branco, 2012.
! Médias com mesma letra minGscula ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade de erro (p<0,05).

O manejo de adubacdo de cobertura influenciou significativamente o
nimero de espigas por metro quadrado, sendo que entre os tratamentos com
aplicacao de fertilizante em cobertura ndo se verificou diferengas, mas na auséncia
de suplementagdo nitrogenada de cobertura (testemunha, M1) o nimero de espigas
por m2 foi cerca de 13% menor (Figura 7 - B). O fato de ndo haver resposta ao
aumento da dose de N aplicada também foi verificado por PENCKOWSKI et al.
(2010) até a dose de 250 kg ha™* de N.

Através da Figura 7 (B) também € possivel verificar que ndo houve
diferenca significativa (p<0.05) pelo teste de Tukey para os tratamentos que
envolvem a aplicacdo de sulfato de amoénio (M3 e M5) em relacdo aos tratamentos
com a utilizacdo de ureia (M2, M4 e M6). Da mesma forma, Teixeira Filho (2008)
verificou auséncia de efeito significativo de fontes de nitrogénio (Entec, sulfato de
amonio e ureia) em dois anos de cultivo na cultura do trigo sobre o parametro

nimero de espigas por m2,
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No presente trabalho ndo se verificou efeito significativo da aplicagédo de
N no ndmero de espiguetas por espiga, assim como também relatado em trabalhos
realizados por Boschini et al. (2011) e Zagonel et al. (2002). Entretanto, para o efeito
de cultivares houve resposta significativa (Tabela 5), com BRS Gaivota e Quartzo

evidenciando os maiores valores (15.15 e 14.89, respectivamente).

Tabela 5 - Teste de médias para os parametros Numero de Espiguetas por Espiga (NEE), NUmero de
graos por Espiga (NGE), Numero de grdos por espigueta (NGEs) e Estatura de Plantas
(EP) de quatro cultivares de trigo. UTFPR, Campus Pato Branco, 2012

Cultivares
Caracteres
IPR Catuara BRS Gaiwota Quartzo CD 120
NEE 13.84 b 14.89 a 15.15 a 13.50 b
NSE 28.74 b 36.62 a 38.08 a 36.54 a
NSEs 207 c 246 b 251 b 2.70 a
EP (cm) 86.59 b 91.21 ab 94.71 a 86.08 b

IMédias seguidas pelas mesmas letras mindscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Da mesma forma que apresentou baixo valor de NEE, a cultivar IPR
Catuara também demonstrou valores inferiores para os caracteres NSE bem como
NSEs, fato que justifica, em parte, o baixo rendimento de grdos. Por outro lado,
Quartzo e BRS Gaivota evidenciaram valores relativamente altos dos caracteres
componentes do rendimento informados na Tabela 5, contribuindo assim na
justificativa dos maiores rendimentos apresentados.

Embora tenha sido verificada diferenca significativa para estatura de
plantas entre as cultivares (Tabela 5), a campo, os valores encontrados para essas
diferencas ndo se mostram relevantes, apresentando pouca influéncia na
susceptibilidade ao acamamento. Todavia, nota-se que Quartzo e BRS Gaivota
detém valores mais elevados do parametro.

Além da duracdo da folha bandeira, outro aspecto importante € o seu
tamanho, podendo ofertar mais ou menos fotoassimilados para o desenvolvimento
dos grdos. Sendo assim, a Figura 8 ilustra o teste de médias para a interacdo
cultivares x adubacdo de cobertura para o parametro CFB. Percebe-se que, BRS
Gaivota, Quartzo e CD 120 nao evidenciaram diferencas significativas (p>0.05) para

o efeito de adubacéo de cobertura como também entre as cultivares. A presenca de
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interacdo significativa acorreu devido ao comportamento da cultivar IPR Catuara
que, respondeu aos manejos de adubacao de cobertura elevando o comprimento de

folha bandeira.
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Figura 8 - Teste de médias para o comprimento da folha bandeira de quatro cultivares de trigo
submetidas a seis manejos de adubacdo de cobertura, em experimento conduzido no ano
de 2011. UTFPR, Campus Pato Branco, 2012.
! Médias com mesma letra minGscula na cultivar e maitiscula entre cultivares n3o diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro (p<0,05).

A folha bandeira é responsavel por cerca de 30 a 50% dos
fotoassimilados destinados ao enchimento dos grdos (DOMICIANO et al., 2010).
Apesar de nao haver diferencas significativas, percebe-se que a cultivar Quartzo, na
média, evidenciou um maior comprimento de folha bandeira e que este fato pode ter

contribuido para o seu maior rendimento de graos.
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5.2 INDICE RELATIVO DE CLOROFILA

Nao houve interacdo significativa entre os fatores cultivares e adubacao
de cobertura, em nenhuma das avaliacGes realizadas, tanto na terceira folha como
na folha bandeira (Tabela 6). Verifica-se que ocorreram alteragdes no indice relativo
de clorofila nos diferentes estadios avaliados, porém, os efeitos de cultivares e
adubacao de cobertura ocorreram isoladamente. O efeito de cultivares proporcionou

diferencas significativas (p<0.05) na maioria das épocas de avaliacao.

Tabela 6 - Estimativas dos componentes da varidncia incluindo Graus de Liberdade (GL); Quadrado
Médio (QM) e Coeficiente de Variacdo (CV %) para avaliagbes do indice relativo de
clorofila feitas em quatro cultivares de Trigo submetidas a seis manejos de adubacdo de
cobertura. UTFPR, Campus Pato Branco, 2012

Indice relativo de clorofila (IRC)

Fontes de variagdo  3° Folha Expandida  3° Folha Expandida  3° Folha Expandida  Folha Bandeira  Folha Bandeira

21 dias AE 49 dias AE 78 dias AE 65 dias AE 94 dias AE

Cultivares (g3

QM 60.887"° 50.315%* 76.5033** 68.216** 122.991*

CV (%) 17.0 4.4 8.13 6.3 119
Adubagéo de Cobertura (g5

oM 76.777%* 2.711™ 9.584"™ 6.590™ 7.323"™

CV (%) 16.5 4.4 8.01 6.2 7.8
Cultivares x Adubagéo de cobertura g 15

QM 34.072™ 3.431™ 15.573" 11.041™ 7.790™
Média 29.09 39.69 32.24 39.55 38.94

* e * - Significativo a 1% (p<0.01) e 5% (p<0.05) de probabilidade de erro pelo teste F,
respectivamente. "> — no significativo.
AE — Apés a emergéncia.

O efeito da adubacdo de cobertura promoveu diferenga significativa
(p<0.05) apenas na primeira avaliacao realizada na terceira folha, sendo que para as
avaliagbes realizadas na folha bandeira ndo houve diferengas significativas. A
auséncia de efeito nas avaliacbes de folha bandeira se contrapde aos resultados
relatados por Teixeira Filho et al. (2010), Lopez-Bellido et al.(2004) e Benett et al.
(2011), os quais verificaram influencia significativa do manejo do N no teor de
clorofila.

A concentracdo de clorofila esta diretamente correlacionada com a
concentragcdo de nitrogénio, sendo, portanto, indicador de nutricdo e producéo
vegetal (ABREU e MONTEIRO 1999). A Figura 9 ilustra o efeito das adubacdes de
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cobertura sobre o IRC em avaliacdo realizada na terceira folha na fase de
perfilhamento. Nota-se a ocorréncia de valores mais baixos de clorofila para os
tratamentos com maior concentracao de fertilizantes aplicados. Todavia, avaliagbes
neste estddio de desenvolvimento sdo dificultadas pelo fato das folhas serem
pequenas aliadas as caracteristicas do aparelho resultando em leituras ndo muito
precisas. Esta informacédo é facilmente verificada observando os coeficientes de
variacdo constantes na Tabela 6 para a primeira avaliacdo, os quais se encontram

acima de 16 % para os efeitos de cultivares e adubag&o de cobertura.

50
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Figura 9 - Teste de médias para o indice relativo de clorofila (total) na média das cultivares para os
manejos de adubac&o de cobertura avaliado na terceira folha no estadio 4 (Feekes-Large),
em experimento conduzido no ano de 2011. UTFPR, Campus Pato Branco, 2012.
Médias com mesma letra minlscula ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade de erro (p<0,05).

O nitrogénio aplicado e absorvido pelas plantas em excesso fica
armazenado em formas ndo proteicas, como o nitrato. Nesta forma, o N ndo se
associa a molécula de clorofila e, sendo assim, ndo pode ser quantificado pelo
medidor de clorofila (DWYER et al., 1995). Portanto, os manejos de adubacao de

cobertura com excesso de N ndo necessariamente promoveram maior resposta em
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IRC. Através da Figura 9, verifica-se que a testemunha apresentou valores elevados
de IRC, ndo diferindo dos demais manejos. Esta informacdo remete a hipotese de
gque a matéria organica presente no solo (Tabela 1) contribuiu com o nitrogénio
requerido pela cultura.

Verifica-se com a Figura 10 o comportamento do IRC das cultivares
estudadas em quatro estadios fenoldgicos, sendo duas avaliagcdes na terceira folha e
duas na folha bandeira. E possivel identificar duas cultivares que apresentam os
maiores valores de IRC em todos os estadios de avaliagdo, sendo elas Quartzo e
IPR Catuara. Destas, Quartzo apresentou o0 maior rendimento de grdos e IPR
Catuara as melhores caracteristicas de graos, embora seu rendimento final tenha

sido comprometido pelo baixo nimero de espigas por m? (Figura 7).
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Figura 10 - Teste de médias para o indice relativo de clorofila na média das cultivares para os
manejos de adubacdo de cobertura avaliado na terceira folha no estadio 4 (Feekes-
Large), em experimento conduzido no ano de 2011. UTFPR, Campus Pato Branco,
2012.
! Médias com mesma letra minscula ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade de erro (p<0,05).
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Com relacdo as avaliacGes realizadas na terceira folha, percebe-se uma
expressiva reducdo do teor relativo de clorofila da avaliagédo realizada no estadio 8
(Feekes-Large) para a avaliacao realizada no estadio 10.1. Esta reducéo € explicada
pela translocacdo do nitrogénio presente nas folhas mais baixas com o avangco do
ciclo da cultura.

Embora ndo seja capaz de predizer quanto de adubacg&o nitrogenada
devera ser aplicada (SUNDERMAN et al., 1997) a avaliacdo com o clorofilometro
mostra-se como sendo um bom parametro indicador do nivel de nitrogénio em
cereais (ARGENTA et al., 2001).

Na andlise de correlacao entre dois parametros as modificacdes em uma
sdo acompanhadas por alteracbes na outra. Na Figura 11 € possivel verificar a
relacdo entre o rendimento de graos com os teores relativos de clorofila “a” e “b”,
onde € possivel verificar a correlacdo positiva e significativa existente sendo de

maior magnitude para a clorofila “a” (r>= 0.51) e menor para a “b” (r?= 0.45).
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Figura 11 - Caracteristicas graficas da andlise de correlacdo de Pearson para o rendimento de graos
com o indice relativo de clorofila “a” e “b” (a), rendimento de grdos, massa do hectolitro e
massa de mil grdos com o indice de clorofila total (b, ¢ e d, respectivamente) de acordo
com avaliacdo realizada na folha bandeira na floracdo (10.5.4 de Feekes-Large).
UTFPR, Campus Pato Branco, 2012.

* e ** - Sjignificativo a 1% (p<0.01) e 5% (p<0.05) de probabilidade de erro.
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Verificando a Figura 11 (b) juntamente com a Figura 10 é possivel inferir
da veracidade da informacédo gerada pela andlise de correlacdo, uma vez que,
cultivares que evidenciaram maior teor de clorofila foram também os que
apresentaram maiores valores de rendimento de grdos, como no caso da cultivar
Quartzo.

Ocorreu correlagdo positiva significativa (p<0.01) para o rendimento de
grdos em relacdo ao IRC, com escore de 0.52 (Figura 11 - b). Contrariamente,
Bredemeier (1999) ndo verificou correlagéo entre leitura do clorofilbmetro e resposta
em rendimento de gréos de trigo, sendo este fato atribuido a baixa amplitude das
leituras maximas e minimas verificadas a campo.

De modo geral, os coeficientes de correlacédo verificados estdo dentro de
intervalos que caracterizam como sendo de correlacdo positiva substancial (0.50 a
0.69) (STEEL e TORRIE, 1960). Portanto, € indicado a aplicacdo do método de
medicao de clorofila visando previsibilidade de componentes e do rendimento em si.

5.3 TEORES FOLIARES DE NITROGENIO

Nao houve interacao significativa entre os fatores adubacdo de cobertura
e cultivares para o teor foliar de nitrogénio, avaliado na folha bandeira Tabela 7.
Quanto aos fatores isolados, houve diferencas significativas apenas para o efeito de

cultivares.

Tabela 7 - Estimativas dos componentes da variancia incluindo Graus de Liberdade (GL); Quadrado
Médio (QM) e Coeficiente de Variagdo (CV %) para o teor de nitrogénio foliar em quatro
cultivares de Trigo submetidas a seis manejos de adubac¢éo de cobertura em dois estadios
de desenwlvimento. UTFPR, Campus Pato Branco, 2012

L Teor foliar de N (g kg ™)
Fontes de variagao

QM CV(%)
Cultivares (gLg) 101.87* 10.97
Adubagdo de cobertura s 32.32'" 10.94
Cultivares x Adubag&o de cobertura (1s) 16.07°
Média 39.36

* e * _ Gjgnificativo a 1% (p<0.01) e 5% (p<0.05) de probabilidade de erro pelo teste F. ° — n&do
significativo.
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O teor foliar de nitrogénio adequado preconizado em Raij et al. (1997)
esta entre 20 a 34 g kgl. No presente trabalho, verificou-se que a média geral do
experimento foi superior a 39 g kg™, ou seja, as plantas mostraram-se bem supridas
do nutriente contribuindo para a auséncia de resposta significativa aos manejos de
adubacdo de cobertura. Também Pettinelli Neto et al. (2002) n&o verificaram efeito
da aplicacdo de N no teor foliar citando como causa o nitrogénio fornecido pelos
restos culturais da soja cultivada ha varios anos na area.

A partir da ocorréncia de diferenca significativa entre as cultivares é
possivel verificar através da Figura 12 que IPR Catuara se destacou quanto ao teor
de nitrogénio foliar, enquanto as demais cultivares ndo diferiram estatisticamente
entre si. Em trabalho envolvendo nitrogénio e cultivares de trigo, outros autores
também relatam a ocorréncia de diferencas entre as cultivares para esse parametro
(MEGDA et al.,, 2009; SANTOS, 2005). Este fato € explicado por Silva e Gomes
(1990) relataram diferencas entre genétipos, entre outros fatores.
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Figura 12 - Teste de médias para o teor de nitrogénio da folha bandeira na média dos manejos de
adubacéo de cobertura para as cultivares, em experimento conduzido no ano de 2011.
UTFPR, Campus Pato Branco, 2012.
! Médias com mesma letra mintscula ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade de erro (p<0,05).
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A Figura 13 ilustra as estimativas de correlagdo de Pearson para alguns
caracteres avaliados em funcdo do teor de nitrogénio foliar. Sendo assim, percebe-
se que apenas a massa de mil graos evidenciou correlacdo significativa (p<0,01)
para com o teor de nitrogénio foliar. Desta forma explica-se a elevada MMG
observada na cultivar IPR Catuara (Figura 6 - A) uma vez que esta deteve 0 maior
teor de nitrogénio foliar (Figura 12).
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Figura 13 - Caracteristicas graficas da andlise de correlacdo de Pearson para a massa de hectolitro,
rendimento de gréos, indice relativo de clorofila e massa de mil grdos com o teor de
nitrogénio da folha bandeira. UTFPR, Campus Pato Branco, 2012.

Em estudo envolvendo o comportamento do NDVI obtido por sensor 6tico

ativo em cereais (trigo, triticale, cevada e milho), Povh et al. (2008) relatam a

ocorréncia de correlagdo significativa entre o teor de nitrogénio foliar e o rendimento

de grédos. Em contrapartida, no presente trabalho essa correlacdo nao foi

significativa, possivelmente pelo fato de todas as unidades experimentais estarem
supridas pelo nitrogénio proveniente do solo (matéria organica).

Abreu e Monteiro (1999) salientam que concentracdo de clorofila esta

diretamente correlacionada com a concentracdo de nitrogénio nas folhas, sendo esta
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relacdo linear até que o nitrogénio ndo seja mais assimilado e acumulado na forma
de nitrato. Todavia, pela Figura 12 percebe-se que nao foi significativa a correlagcéo
entre o teor de nitrogénio e o IRC, possivelmente pelo fato de que a matéria
organica presente no solo contribuiu com grande parte do requerimento da cultura e
sendo assim mesmo a dose mais baixa empregada no estudo proporcionou
consumo de luxo de N.

Portanto, € de fundamental importancia o estudo do comportamento de
cultivares de trigo nos diferentes ambientes de cultivo, visto que, se trata de uma
cultura com desempenho fortemente influenciada pelo ambiente, necessitando a

adocéo de praticas especificas para cada situacao.
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6 CONCLUSOES

Os manejos de adubacdo de cobertura que compreenderam as maiores
doses nao foram efetivos em promover maior rendimento de graos, sendo a
aplicacdo de 60 kg ha™ de N no perfilhamento suficiente para atingir produtividades
satisfatorias.

A aplicacdo de enxofre e nitrogénio em cobertura no estadio de
elongamento do trigo ndo proporcionaram acréscimos significativos em rendimento
bem como ndo promovera maior expressao dos componentes de rendimento.

Os cultivares de trigo que expressaram maior potencial produtivo, em
ordem, foram o Quartzo, BRS Gaivota, IPR Catuara e CD 120 com produtividades
de 5.000, 3.830, 3.670 e 3.370 Kg ha™, respectivamente.

O uso da fonte ureia proporcionou rendimento de graos semelhantes aos
verificados com a aplicacdo de sulfato de aménio, assim como nao houve diferencas
entre as fontes na expressédo dos demais caracteres avaliados.

De modo geral, os manejos de adubacdo de cobertura ndo afetaram
significativamente o indice relativo de clorofila, assim como o teor de nitrogénio
foliar.

O indice relativo de clorofila se correlacionou positivamente com o
rendimento de grdos, massa de hectolitro e massa de mil grdos. No caso do
rendimento de grdos, a clorofila “a” mostrou-se ser mais correlacionada que a
clorofila “b”, indicando que o IRC pode ser uma ferramenta Util para a predicao do
potencial produtivo em condi¢des de campo.

O alto teor de matéria organica do solo aliado as condi¢cGes climaticas
favoraveis foi determinante nos resultados encontrados, reduzindo os efeitos do

nitrogénio aplicado em cobertura.
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