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RESUMO

GAVIRAGHI, Juliano. Adubacdo Nitrogenada e Redutor de Crescimento na
Produtividade e Qualidade Fisioldgica de Sementes de Trigo. 2015. Dissertacédo
(Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Sementes) - Programa de Pds-Graduacgao
em Ciéncia e Tecnologia de Sementes, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel,
Universidade Federal de Pelotas, Redentora, 2015.

O trigo (Triticum aestivum L.) € uma cultura difundida mundialmente, seja na forma
de grdo ou de seus inumeros derivados obtidos pela sua industrializagdo. A
adubacdo com o nitrogénio é fundamental para o0 aumento da produtividade.
Portanto, na indicacdo técnica, a dose de Itrogenio a ser utilizada tem por base a
expectativa de rendimento da cultura, teor de matéria organica do solo e da cultura
antecessora. Aliado ao nitrogénio podem ser utilizados redutores de crescimento
diminuindo as chances de acamamento e aumentando ainda mais a produtividade e
a qualidade de graos. Dessa maneira, 0 objetivo do trabalho foi avaliar o
desempenho de sementes de cultivares de trigo produzidas sob diferentes doses de
N-fertilizante e aplicagdo concomitante de redutor de crescimento. O estudo foi
desenvolvido em 2013 na area na granja Cerofeju no municipio de Redentora-RS. O
experimento foi delineado em blocos casualizados com trés repeticdes, constituindo-
se em quinze cultivares de trigo predominantes na regido e de diferentes padroes
tecnologicos. Foi utilizada a uréia como fonte de N em cobertura com doses de 100,
200 e 300 kg ha?, também utilizou-se o redutor de crescimento Moddus® na dose e
época recomendada pelo fabricante. O aumento nas doses de uréia proporcionou
maiores produtividades e uma qualidade fisiol6gica superior das sementes de trigo.

Palavras-chave: Triticum estivum L., nitrogénio; regulador de crescimento; doses,
germinacgao e vigor.



ABSTRACT

GAVIRAGHI, Juliano. Nitrogen Fertilization and Growth Reducer on Wheat Yield
and Seed Physiological Quality. 2015. Dissertation (Master Degree in Seed
Science and Technology) - Programa de Pés-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia
de Sementes, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de
Pelotas, 2015.

Wheat (Triticum aestivum L.) is a widespread crop worldwide, whether in the form of
grain or its numerous derivatives obtained by industrialization. The fertilization with
nitrogen is critical to increasing productivity. Therefore, in the technical
recommendations, the dose of nitrogen to be used is based on the expected crop
yield, organic matter content of soil and the previous crop. Growth reducers can be
coupled with nitrogen decreasing the chances of lodging and further increasing the
productivity and quality of grain. Thus, the aim of this study was to evaluate the seed
performance of wheat cultivars produced under different N fertilizer doses and
concomitant application of growth reducers. The study was performed in 2013 at
Cerofeju farm in the municipality of Redentora - RS. The experiment was designed in
randomized blocks with three replicates, composed by fifteen wheat cultivars
prevalent in the region and of different technological classes. Urea was used as
nitrogen source at doses of 100, 200 and 300 kg ha' and the growth reducer
Moddus® at recommended dose and period. The increase in urea doses led to higher
yields and higher physiological quality of wheat seeds.

Key words: Triticum aestivum L., nitrogen; growth regulators; doses; germination;
vigor
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1. INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum L.) € uma cultura amplamente cultivada no mundo,
sendo possivel fabricar inumeros derivados através da sua industrializacado que véao
desde a farinha para fabricacdo de pdes, massas, biscoitos, e o farelo usado na
alimentacdo animal como complemento vitaminico. O gérmen € utilizado na industria
farmacéutica na producao de 6leos e dietéticos. Além disto, € alimento basico para
cerca de 30% da populacdo mundial e fornece em torno de 20% das calorias
consumidas pelo homem, pois, possui uma grande quantidade de amido no grao
além de conter uma proteina denominada de glaten que néo é encontrada em outros
alimentos (SEAGRI, 2012).

O cultivo do trigo é de grande importancia para a sustentabilidade de
pequenas e médias propriedades da regido Sul do Brasil, estando relacionado com
rotacao e sucessao cultural com a soja e o milho, no sistema de semeadura direta.
Além da produtividade, o trigo também deve possuir a qualidade tecnoldgica
desejada pela industria, evitando assim o uso de aditivos, por razées de custo e de
seguranca alimentar. Na safra 2012, a area cultivada foi de aproximadamente dos
milhGes hectares, com uma producao ao redor de 434 mil toneladas. Assim, o Brasil
alcancou uma produtividade média de 2.500 kg ha' (CONAB 2014), sendo que a
regiao sul do Brasil foi responsavel por 94% da producao nacional.

O Brasil, para ser autossuficiente na producdo de trigo, necessita de
aumentos significativos de produtividade, buscando um melhor ajuste dos gendétipos
disponiveis para um maior favorecimento do ambiente na exploracdo do potencial
genético das cultivares.

O aumento de produtividade proporcionado pelo nitrogénio pode ser atribuido,
igualmente, aos seus efeitos sobre o crescimento do sistema radicular e aumento do
tamanho e numero de inflorescéncias por planta. Em muitos sistemas de producéo,
a disponibilidade de nitrogénio € um fator limitante, influenciando o crescimento da
planta mais do que qualquer outro nutriente. De acordo com a sua importancia e a
alta mobilidade no solo, 0 manejo do nitrogénio tem sido intensamente estudado, no

sentido de maximizar a eficiéncia do seu uso. A eficiéncia da utilizagcdo do nitrogénio
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adicionado ao solo se refere ao grau de recuperacdo desse elemento pelas plantas,
considerando as perdas que geralmente ocorrem.

Normalmente, apenas 60% do nitrogénio aplicado sob a forma de fertilizante é
utilizado pelas culturas. Perdas no solo se devem aos inUmeros processos aos quais
0 nitrogénio estad sujeito, sendo este elemento perdido, principalmente, pela
lixiviagcdo de nitrato, volatilizacdo de aménia e emissdo de N2, N2O e outros 6xidos
de nitrogénio. A recomendacdo de adubacdo nitrogenada em espécies produtoras
de gréos apresenta inumeros desafios, em funcdo da dificuldade de prever-se a
quantidade de N mineralizado pelo solo a partir da matéria organica e da alta
mobilidade do nitrato no perfil do solo.

O manejo da adubacdo nitrogenada nas lavouras de trigo € uma pratica
baseada em poucos indicadores, que conferem baixa preciséo, e tem sido realizada
da mesma forma ao longo dos anos. O uso do teor de matéria organica do solo e o
tipo de resteva da cultura antecessora (soja ou milho) sdo os parametros
empregados na recomendacdo da dose de N total a ser aplicada. Apesar de
existirem diversas varidveis de planta e de solo, a utilizacdo da quantidade de
matéria organica do solo como parametro a adubacao nitrogenada € o indicador
predominante, pela facilidade de aplicacdo do método a campo e a sua forte difusédo

entre os técnicos extensionistas.

O acamamento ocasiona a reducdo na qualidade e rendimento de sementes
e graos de trigo, devido a menor exposicdo das folhas aos raios solares,
consequentemente diminuindo a taxa de fotossintese e prejudicando a produtividade
da lavoura. Uma técnica que vem sendo usada em vérias culturas onde o
acamamento pode se tornar um problema é o uso de redutores de crescimento.

Vérios estudos vém enfatizando que o emprego de reguladores vegetais na
agricultura tem mostrado grande potencial no aumento da produtividade embora sua
utilizacdo ainda ndo seja uma pratica rotineira em culturas que nao atingiram alto
nivel tecnolégico. Dentre os produtos que ja estao registrados e se apresentam em
escala comercial estd o Moddus® (i. a. etil-trinexapac), desenvolvido para ser usado
como um agente anti-acamamento em cereais e maturador na cana-de-agucar. O
efeito do etil-trinexapac na planta é a inibicdo da sintese de giberelina, interferindo
na eficiéncia biolégica de formacéo deste horménio e acumulo de giberelinas menos

ativas, que consequentemente levam a reducdo do alongamento celular.
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Atualmente, os novos padrdes tecnologicos de trigo estdo ligados a maior
eficiéncia na conversdo de energia fisica em quimica, podendo proporcionar
necessidade de maior suporte do elemento mais requerido durante os processos
biol6gicos da cultura.

Desta forma, dividir a adubacao nitrogenada, além de reduzir as perdas pela
aplicacdo total do nitrogénio num Unico momento pode permitir melhorias no
aproveitamento deste elemento em fases pontuais do desenvolvimento e formacéao
dos componentes de producgéo e qualidade de graos juntamente com a sementes.

Os gendtipos de trigo existente no mercado apresentam desempenhos
distintos na producdo e qualidade de grédo, portanto, estas diferencas podem se
refletir no maior ou menor aproveitamento do nitrogénio na expressao da produgéo e
qualidade de gréos na industria ou para producdo de sementes. Além disto, como
evidenciam padrfes tecnolégicas distintos e que tem relacdo direta com a
guantidade e qualidade da proteina e amido formado no grdo, genétipos do padrao
pao e melhorador possivelmente apresentem formas distintas no aproveitamento do
nitrogénio fertilizante e residual.

Dessa maneira, 0 objetivo do presente trabalho foi avaliar o desempenho
(produtividade, germinacédo e vigor) de sementes de cultivares de trigo produzidas
sob diferentes doses de N-fertilizante e aplicagdo concomitante de redutor de

crescimento.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Importancia econémica do trigo

O trigo € um dos cereais mais produzidos mundialmente, perdendo apenas
para 0 milho. Tem uma grande demanda, pois é utilizado na sua maioria na
alimentacdo humana através de seus derivados como: pées, massas, biscoitos,
entre outros. Além disto, também é utilizada como racao animal, quando néao atinge
a qualidade exigida para consumo humano, e por ser uma planta de ciclo anual, seu
cultivo ocorre no periodo do inverno e da primavera, dentre os maiores produtores
dessa cultura encontramos: Uni&o Europeia, China, india, Russia, EUA e Canada,
sendo que os maiores importadores s&o: China, india, Russia, Japdo e o Brasil
(CONAB, 2014).

O Brasil concentra sua producédo na regido Sul do pais, os principais estados
produtores sdo o Parand e o Rio Grande do Sul, com uma participacédo na producao
nacional de 45% e 44% respectivamente, os dois estados produzem cerca de 90%
do volume nacional com 4.886 toneladas. A producdo nacional de 5.413 toneladas,
nao corresponde a 50% do consumo nacional desse cereal, fazendo com que o
Brasil seja um dos principais paises importadores de trigo (CONAB, 2012) e (IBGE,
2012).

A producédo de trigo no sul do pais vem oscilando devido, principalmente, a
guebra nas safras, por efeitos climaticos nao favoraveis a cultura. No estado do Rio
Grande do Sul, a cultura teve o seu auge na década de 70, decrescendo
posteriormente em area semeada e producdo. O estado tem sua producao
concentrada principalmente no norte, nas regides do Alto Jacui com 140.098
toneladas, das Missbes com 137.522 toneladas, Nordeste com 133.620 toneladas e
Producdo com 120.794 toneladas. Essas regides somam 37,34% do total de trigo
produzido no Estado, destacando-se os municipios de Palmeira das Missdes, Muitos
Capdes e Girua (ATLAS SOCIOECONOMICO DO RIO GRANDE DO SUL, 2011).

Uma maior competitividade na triticultura nacional é de fundamental
importancia para o Brasil atingir a autossuficiéncia em producdo. No entanto, é
necessario incrementar ndo apenas o potencial genético de rendimento de grdos em
condicbes de lavoura, mas também a qualidade industrial. O melhoramento da

gualidade representa uma oportunidade de agregar valor de mercado aos produtos
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agricolas. No caso do trigo, em face do comércio internacional, existe uma forte
interacdo entre a qualidade e o preco (FRANCESCHI, 2009). Para que se consiga
aumentar a producdo de trigo € necessario que se melhore as qualidades
agronO6micas, e também a qualidade industrial proporcionando maior competitividade

no mercado mundial.

2.2. Componentes de producéao do trigo

Na cultura do trigo o rendimento de grdo esta associado ao produto,
basicamente, dos componentes diretos que séo trés: nimero de espigas férteis por
unidade de &rea, nimero de grédos por espiga e massa média de grao. A expressao
destes componentes € intrinseca de cada constituicdo genética, podendo ser
alterados conforme o manejo que for utilizado.

A partir do estadio de terceira folha formada (Vs), esses componentes ja
comecam a ser definidos e dependendo do manejo utilizado nesta fase a
produtividade final pode ser comprometida. O primeiro a ter seu numero final
definido é o numero de afilhos, que acontece em Vs, seguido do numero de gréo por
espiga que se define na fecundacdo da oosfera pelo grdo poélen, e a massa média
de graos que tem seu valor expresso em funcdo da divisdo celular ocorrida logo
apos a fecundacdo e pela quantidade de foto assimilados que serdo direcionados
para o grdo. Cunha e Balcaltchuk (2000) relatam que o enchimento de gréos possui
duas sub-etapas: primeiramente a divisdo celular, em que se formam todas as
células do grdo, com duracdo de uma semana aproximadamente e que é muito
sensivel a deficiéncias, posteriormente o enchimento das células que tem duracéo
de aproximadamente 25 dias.

Muitas vezes o0 ndo conhecimento do comportamento da cultivar que se
trabalha, principalmente em relacdo ao afilhamento, € o responséavel por erros no
manejo empregado, em especial na densidade de semeadura, impedindo que sua
expressdo seja maximizada (VALERIO et al., 2008). Esse fenémeno esta associado
a grande diversidade no padrao de afilhamento dos genotipos de trigo, o que faz
com que ndo haja clareza nos critérios para a escolha da densidade de semeadura
mais adequada, e também sobre adubacdo nitrogenada que interfere na expressao
dos componentes do rendimento da planta. Sangoi et al., (2007) relatam que a

aplicacao de nitrogénio no momento adequado pode aumentar a eficiéncia de uso
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pelo trigo, aumentando o nimero de espigas por area e de graos por espiga. Porém,
existem cultivares que apresentam efeito compensatorio e que, portanto compensam

0 numero reduzido de um componente maximizando outros.
2.3. Padrdes tecnolégicos e qualidade industrial

Emprega-se geralmente o termo “qualidade tecnologica de trigo” para indicar
a desempenho de uma cultivar de trigo para determinado produto final. O balanco
preciso das propriedades viscosidade e elastica da massa € fator essencial para a
determinacdo de seu uso final. A presenca de gluten elastico é necessaria tanto em
farinhas de panificacdo, quanto de massas alimenticias, enquanto que um gluten
menos elastico é requerido em farinhas para bolos e biscoitos (GUTKOSKI et al.,
2007).

A expressao ‘forca de gluten’ normalmente € utilizada para designar a maior
ou menor capacidade de uma farinha sofrer um tratamento mecanico ao ser
misturada com agua. Também € associada a maior ou a menor capacidade de
absorcdo de &gua pelas proteinas formadoras de glaten, que combinadas a
capacidade de retencdo do gas carb6nico resultam em um pédo de volume aceitavel,
textura interna sedosa e de granulometria aberta (GUTKOSKI et al., 2007).

No Brasil, a for¢ca do gluten juntamente com os valores de nimero de queda
(relacionado a atividade da enzima alfa-amilase que hidrolisa o amido), é usada
como critério para a classificacdo comercial do trigo como Trigo Melhorador, Trigo
Pao, Trigo Brando e Trigo para outros usos (TORRES, 2008).

Trabalhos que estudam os efeitos do gluten sobre os parametros de
qualidade sao conduzidos em todo o mundo. Estes estudos tém como objetivo dar
apoio a programas de melhoramento genético de trigo. Na Nova Zelandia, Luo et al.
(2001) realizaram cinco cruzamentos para os quais foram realizadas avaliacdes de
forca de gluten e de volumes de sedimentacado relacionados com a presenca das
sub unidades de gluteninas de alto peso molecular. A variacdo da composicéo
alélica dos diferentes gendétipos determinou diferencas genéticas na qualidade de
panificacdo (TOHIDFAR et al., 2004).
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2.4. Nitrogénio nos processos bioldgicos do trigo

Entre os nutrientes necessarios para a realizacdo de todas as funcdes
fisioldgicas na cultura do trigo, o nitrogénio € o elemento que a planta absorve em
maior quantidade. HARPER (1994) relatam que o nitrogénio é um elemento
essencial para as plantas, pois participa de uma série de rotas metabdlicas-chave
em sua bioquimica, sendo constituinte de importantes biomoléculas, tais como ATP,
NADH, NADPH, clorofila, proteinas de armazenamento, acidos nucléicos e enzimas.

A maior disponibilidade de nitrogénio para a cultura do trigo tende a acarretar
um aumento no nivel de nitrogénio no grao. Cazetta et al., (2008) relatam que a
adubacao nitrogenada proporciona um aumento linear no teor de proteina nos graos.

O nitrogénio possui uma funcédo estimuladora das gemas axilares e aplicacao
precoce deste nutriente acarreta uma maior emissao de afilhos. Em cultivares de
porte baixo e de padrao unicolmo, a aplicagdo precoce pode beneficiar a producao
de afilhos férteis. Em cultivares onde o potencial de afilhamento é presente e de
maneira bastante expressiva, aplicacdes de nitrogénio em fases mais tardias pode
maximizar o numero de afilhos férteis por planta. Assim como o nitrogénio é
indispensavel para que haja incrementos significativos de producdo em trigo, ele
também é imprescindivel na formacdo das proteinas no grdo que conferem a
qualidade industrial do gréo. Portanto a correlacdo existente entre a producdo de
grao e o teor de proteinas acumuladas no grao € negativa, ou seja, a medida que
um aumenta outro diminui (SOUZA et al. 2004) isso pode ser explicado pela particao
de fotoassimilados entre a acumulacao proteica e de carboidratos no gréo.

A medida que a quantidade de nitrogénio disponivel torna-se insuficiente,
comeca-se a observar um amarelecimento nas folhas basais (mais velhas) fato
observado por este nutriente ser bastante mével no interior da planta. Em alguns
casos de deficiéncia mais severa, ocorre clorose destas folhas sendo que isso a
afeta a quantidade de fotossintese realizada pela planta, uma vez que o nitrogénio
também esta presente na clorofila. Nesse sentido, o teor desta na folha tem sido
utilizado para determinar o nivel de nitrogénio nas plantas (ARGENTA et al., 2001).

Por outro lado em cultivos onde ha uma elevada disponibilidade de nitrogénio,
o rendimento pode nao ser acrescido na mesma proporcdo em que é fornecido.

Além disso, ha um desenvolvimento vegetativo bastante intenso podendo acarretar
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em acamamento, e este reduzir o rendimento e a qualidade industrial (ZAGONEL et
al., 2002).

2.5. Formas de disponibilidade de nitrogénio para o trigo e seus efeitos
na producéo

Dentre as fontes nitrogenadas, a uréia € a mais utilizada na agricultura
brasileira, sendo a mais concentrada (45% de N)

A principal fonte de nitrogénio no solo € a matéria organica, e a maioria dos
solos agricolas contém vérias toneladas em seus perfis. No entanto, a maior parte
ndo estd prontamente disponivel para as plantas, sendo necessaria sua
mineralizacdo. Como este processo é demorado e depende de varios fatores, faz-se
necessario o uso de insumos e fertilizantes como fontes de nitrogénio (PORTUGAL
et al., 2008). A partir do inicio do afilhamento, a demanda por nitrogénio € maior em
funcdo da maior necessidade das plantas. Neste momento se determinam os
maiores beneficios para o estabelecimento do potencial produtivo da cultura
(PERUZZO, 2000).

As cultivares de trigo expressam diferentes comportamentos em relagdo as
técnicas de manejo, principalmente em relacdo a adubacdo nitrogenada. As
diferentes fontes de nitrogénio utilizadas comercialmente tém caracteristicas
distintas quanto a liberagdo do nitrogénio para as plantas, ocorrendo de forma mais
lenta ou acelerada principalmente em adubac&o de cobertura, podendo modificar o
rendimento dos cereais (ZAMBONATO et al., 2001).

Estudos realizados por Yano et al. (2005) demonstraram que a fonte de
nitrogénio nao influencia os caracteres de producado, desta maneira evidenciando
produtividades semelhantes, entretanto, a época de fornecimento do nitrogénio para
a cultura pode influenciar a producéo de graos. Entretanto, a qualidade industrial &
mais afetada dependendo da fase de fornecimento do nitrogénio para a cultura,
sendo que a aplicacéo na fase de emborrachamento proporcionou maiores valores
de proteina no grao. Da mesma forma, proporcionou uma maior massa de mil graos,
e um maior peso do hectolitro em virtude da maior massa de mil graos. E fato néo foi
observado por Teixeira et al. (2010). Por outro lado, Yano et al. (2005) observaram
diferencas significativas no peso do hectolitro na avaliagdo de diferentes momentos

de fornecimento de nitrogénio na cultura do trigo.
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A qualidade quimica do trigo estd altamente relacionada com a
disponibilidade de nitrogénio na planta para dar suporte a producdo de proteina e a
capacidade de formacdo da massa do grdo. Essa massa é constituida pela rede
protéica do gluten ligada aos granulos de amido que retém o gas formado e permite
0 aumento de volume da massa no momento da panificacdo (GUTKOSKI et al.,
2007).

2.6. Redutor de crescimento nareducdo do acamamento

Nos ultimos anos vem crescendo o uso de redutor de crescimento com o
objetivo de reduzir as perdas por acamamento em diversas culturas. Na literatura
tem se verificado o uso de reguladores vegetais nas culturas de trigo, cana-de-
acucar, arroz, feijdo, soja, café, uva e seringueira (ZAGONEL e FERNANDES,
2007).

O redutor de crescimento com a marca comercial Moddus® (i. a. Trixenapac-
ethyl) que atua como retardante vegetal afetando a sintese de giberelina e outros
horménios vegetais que promovem o alongamento celular. De acordo com Davies
(1987), o trinexapac-ethyl atua no balanco das giberelinas, reduzindo drasticamente
0s niveis do &cido giberélico ativo, a0 mesmo tempo em que aumenta
acentuadamente seu precursor biosintético imediato. A queda no nivel do acido
giberélico ativo é a provavel causa da inibicdo do crescimento das plantas
(RADEMACHER, 2000). Sendo recomendado para as culturas de trigo como um
agente contra 0 acamamento e para a cana-de-acucar como maturador.

Para a cultura do trigo, trabalhos tém demonstrado o efeito desse produto.
De acordo com Degraf (2008), o trinexapac-ethyl reduziu a altura das plantas e ndo
afetou a produtividade e de maneira similar, Zagonel et al. (2001), observaram que 0
redutor promoveu uma reducéo substancial na estatura das plantas, pela diminuigao
do comprimento dos entre-nds, sem entretanto, afetar o didmetro do caule e a
massa das plantas secas, como resultado destas alteracdes, as plantas ficaram
mais compactas, com melhor direcionamento dos fotoassimilados para a producgao
de grdos, uma vez que o numero de espigas por metro e de espiguetas por espiga
aumentaram e determinaram maior produtividade.

De acordo com Nascimento et al. (2009), o trinexapac-ethyl deve ser aplicado

na dose de 150 g ha, por ocasido do inicio da diferenciacéo floral na cultura de
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arroz, considerando a reduc¢éo na altura de plantas, a eliminagcdo do acamamento e
a produtividade de grdos. Para a cultura do feijao, Souza et al. (2010), observaram
gue diminuindo o comprimento dos entre-nés, e mantendo o nimero destes, o porte
da planta diminui, ficando mais ereta e sem afetar negativamente o rendimento de
graos.

Devido a caréncia de estudos sobre regulados de crescimento em trigo, este
trabalho véem a preencher lacunas sobre o tema, proporcionando resultados

praticos e aplicados aos produtores desta cultura, no sul do Brasil.
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3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no ano de 2013, na granja Cerofeju no municipio
de Redentora-RS com uma altitude aproximada de 500 m. O solo da unidade
experimental € um Latossolo Vermelho, de perfil profundo, bem drenado, coloracéao
vermelho escuro, altos teores de argila e predominancia de argilominerais 1:1 e oxi-
hidroxidos de ferro e aluminio (SANTOS et al. 2006).

De acordo com a classificacdo climatica de Kdeppen, o clima da regido se
enquadra na descricdo de Cfa (subtropical umido), com ocorréncia de verdes
guentes e sem ocorréncia de estiagens prolongadas. Apresenta ainda invernos frios
e umidos, com ocorréncia frequiente de geadas. Os meses de janeiro e fevereiro sdo
0S meses mais quentes do ano, com temperatura superior a 25° C, enquanto que
junho e julho sdo os meses mais frios do ano, com temperatura abaixo de zero
inmeras vezes.

Em relacdo ao indice pluvial a estacdo meteorologica do IRDeR, (Instituto
Regional de Desenvolvimento Rural) pertencente ao DEAg (Departamento de
Estudos Agrarios) da UNIJUI (Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio
Grande do Sul), localizado geograficamente a 28°26'30” S e 54°00'58” W, registra
normalmente volumes proximos a 1600 mm anuais, com ocorréncia de maiores
precipitacdes no inverno, sendo esta a estacdo meteoroldgica mais préxima do local
do experimento.

A area na qual foi instalado o experimento tem como caracteristica marcante
a ocorréncia de um sistema de semeadura direta com mais de dez anos de
implantacdo, caracterizando um sistema de consolidada. No periodo do verédo, a
area é ocupada com soja. Por volta de 15 dias antes da implantacdo do experimento
foi realizada dessecacao da area a fim de eliminar todas as plantas que poderiam
prejudicar o desenvolvimento da cultura.

O experimento foi delineado em blocos casualizados com trés repeticoes,
seguindo um modelo fatorial triplo 15x3x2, desta forma o experimento consistiu em
quinze cultivares de trigo

(BRS 327, BRS 328, CD 114, Thio Seleto, Thio Tibagi e Tec 6219) cultivares

de ciclo precoce
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(Fundacep Bravo, quartzo, Thio Alvorada, Thio Iguacu, Thio Itaipu, Thbio
Mestre, Thio Pioneiro, Thio Sinuelo e Tec Frontale) cultivares de ciclo médio,
semeadas no mesmo dia, sendo estas as cultivares predominantes na regido, e que
apresentam diferentes padrdes tecnoldgicos, tendo respostas diferentes a adubacao
nitrogenada e o uso da aplicacdo de regulador. Na adubacdo de cobertura foi
utilizado a uréia foi utilizada como fonte de N nas doses de 100, 200 e 300 Kg ha' e
aplicacdo do redutor de crescimento Moddus® na dose de 0,5 I/ha e com a aplicacéo
na época da elongacdo, quando a planta apresenta o 1 nd visivel e segundo
perceptivel. Desta forma, foram utilizadas parcelas com a aplicacdo do redutor de
crescimento e outras sem. Essas parcelas foram constituidas por nove linhas
espacadas de 0,20 m entre si e seis metros de comprimento, resultando em dez
metros quadrados por parcela.

O experimento foi semeado nos dias de 15/06/2011 e 12/06/2012 no campo,
seguindo a época recomendada para a semeadura e com densidade populacional
indicada para cada cultivar. A semeadura foi realizada com semeadora mecanica.
Sendo que foi realizado adubacdo de base com a formula de 05-20-20 (NPK) com
uma dose de 250 kg ha 2.

O controle de pragas e moléstias foi realizado ao atingir o nivel de dano
econdmico da espécie, através de pulverizagbes de moléculas quimicas de efeito
significativo. J4& o controle de plantas daninhas foi realizado de acordo com a
necessidade, mediante aplicacao de herbicida.

A colheita dos experimentos para a estimativa do rendimento de gréaos
ocorreu de forma manual pelo cortes das trés linhas centrais de cada parcela, que
apos foram trilhadas manualmente, e direcionadas ao laboratério para correcdo da
umidade e pesagem para estimativa da produtividade, convertida para a unidade de
um hectare, e foi encaminhado amostra de todos os tratamentos para o laboratério

para realizacdo de testes de germinacgao e vigor.

3.1. Variaveis mensuradas

As analises foram realizadas em laboratorio e em campo, sendo 0s seguintes

caracteres foram avaliados:
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4.1.1. Rendimento de grédos (RG): para a estimativa do rendimento de graos
foi utilizada a massa de graos proveniente da colheita de cada parcela.

3.1.2. Peso do hectolitro (PH): E a massa de 100 litros de trigo, expressa em
quilogramas. E utilizado como medida tradicional de comercializacdo em vérios
paises e expressa indiretamente atributos de qualidade de graos, em especial dos
relacionados com a moagem.

3.1.3. Vigor: o teste de vigor foi realizado pelo método de envelhecimento
acelerado, temperatura de 42 ° C, num periodo de 60 horas em camara de
envelhecimento.

3.1.4. Germinacdo: o teste de germinacado foi realizado pelo laboratorio de
sementes da Cotrijui utilizando os procedimentos recomendados para a cultura do

trigo.

3.2. Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) para deteccdo
da presenca ou auséncia de interacdo entre os fatores, cultivar, dose de N e uso de
redutor de crescimento sobre a expressdo do rendimento de grdos, peso do
hectolitro, vigor e germinacdo. Sendo significativos procedeu-se o teste de
comparacao de médias pelo modelo de Scott & Knot (1974). Para realizacao das

analises foi utilizado o programa assistat.



23

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estédo dispostos os resultados da andlise de variancia onde pode-
se observar que as meédias de todos caracteres avaliados atendem os padrdes
nacionais, podendo observar uma interacao tripla, entre os fatores cultivar, dose de
uréia e uso de redutor de crescimento, evidenciando que cada cultivar responde
diferentemente ao uso da uréia e do redutor de crescimento. Desta forma deve se
aliar aos padrdes tradicionais para a recomendacdo de dose de nitrogénio o
aproveitamento de cada cultivar e 0 uso ou ndo do redutor de crescimento, assim
sendo pode-se realizar um uso mais eficiente e consciente do nitrogénio, insumo

fundamental para a cultura do trigo.

Tabela 1. Resumo da analise de variancia em caracteres de qualidade fisiolégicas de sementes de
trigo e produtividade, sob distintas cultivares e uso de nitrogénio e redutor de crescimento.

Quadrado Médio

Fonte de GL
Variagao RG PH Germinacao Vigor
(kg ha)

Bloco 3 286816 2,71 2,55 41,00
Cultivar (C) 14 5220881 * 50,10 * 182,09* 533*
Dose (D) 2 2312250 1,96 38,78* 31,82
Redutor (R) 1 512 * 0,31 4,01 76,54
CxD 28 541284 * 3,83 * 7,03* 54,43 *
CxR 14 371796 * 2,86 * 5,33* 55,31 *
DxR 2 1025657 * 7,66 * 2,20 13,01
CxDxR 28 645812 * 2,34 * 5,47* 44,91 *
Erro 267 43530 0,74 2,92 23,77
Total 359
Média 3624 81,77 95,30 89,85

* S_igniNficativo em nivel de 5% de probabilidade de erro; RG = rendimento de gréo; PH = peso hectolitro; CV = coeficiente de
variagcao

Os valores do quadrado médio foram superior para a cultivar em todos 0s
caracteres avaliados, desta forma evidenciando que as cultivares utilizada no
experimento foram as que mais influenciaram os resultados obtidos, de acordo com
Silva et al. (2015) cultivares de trigo com diferentes padrdes tecnologicos tem
comportamentos distintos ao fornecimento de uréia. Trabalhos realizados por
Teixeira et al. (2010), evidenciaram diferencas na avaliagdo de anos de cultivo e

épocas de fornecimento de nitrogénio para o carater rendimento de grao.
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A dose de uréia de 300 kg ha proporcionou produtividades maiores, como
pode ser constatado na Tabela 2, ainda mais se for considerado o redutor de
crescimento, proporcionando rendimentos superiores. De maneira geral, em doses
de uréia de 100 e 200 kg ha ! ndo se obtém acréscimo na produtividade que
compense a utilizagcdo do redutor de crescimento. JA& em dose mais elevada a
utilizacdo do redutor de crescimento comeca a ser de significativo para o aumento
de produtividade. A produtividade de grdos € influenciada pela aplicagdo de
nitrogénio em cobertura e em diferentes épocas (BENETT et al. 2008). Esses
resultados sdo semelhantes aos encontrados por Braz et al. (2006). Estudos
realizados por Gaviraghi et al. (2011) evidenciaram que diferentes doses de
nitrogénio aplicado em cobertura foram efetivas em alterar o rendimento de gréos.
Por outo lado Teixeira et al. (2010) ndo encontraram diferencas na producdo de
graos ao aplicarem distintas fontes de nitrogénio em trigo irrigado. Vem sendo
observado um acréscimo na produtividade do trigo devido ao uso do redutor de
crescimento (MATYSIAK, 2006; ZAGONEL & FERNANDES, 2007; BORM & BERG,
2008), embora o uso de redutor de crescimento objetivar a reducdo da estatura para
a diminuicdo do acamamento. Penckowski et al. (2010) atribuiram esse aumento a
mudanca da arquitetura da planta.

Cabe ressaltar que para as cultivares BRS 328 e Thio Itaipu, a dose de 100
kg ha' de uréia foi suficiente para expressar 0 maximo potencial produtivo. Este fato
também observado por Penckowski et al. (2010), ao constatarem que apenas 60 kg
de N ha' séo suficientes para a obtencdo do maximo potencial produtivo da cultivar
BRS 177. Para a cultivar Thio Alvorada sdo necessérias doses mais elevadas para a
obten¢éo do seu maximo rendimento. Benin et al. (2012) observaram dessempenho
distinto entre as cultivares de trigo quanto ao aproveitamento de nitrogénio, efeito
este observado na expressdo dos componentes do rendimento de grdo. Anjos &
Nery (2005) também observaram esse comportamento mas ressaltam a importancia
da escolha da cultivar e do nivel tecnoldgico que sera utilizado nas lavouras de trigo
para a obtencdo da maxima produtividade. Existem no mercado -cultivares
adequadas que proporcionam o melhor aproveitamento das condicbes ambientais e
do nivel tecnoldgico utilizado pelo produtor, desta forma obtendo-se a maxima
produtividade.
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A massa hectolitrica € um importante atributo, uma vez que, na pratica, o
valor recebido pelo produtor € menor se a massa hectolitrica se apresenta abaixo de
78 kg hL™,

Tabela 2. Valores médios da produtividade sob a eficiéncia no uso de uréia e redutor de crescimento

e distintas cultivares.

Dose de uréia x Uso de redutor de crescimento

Cultivar Com redutor de crescimento Sem redutor de crescimento
100 Kg de 200 Kg de 300 Kg de 100 Kgde 200 Kgde 300 Kg de
uréia hat uréia ha uréia hat uréia hat uréia hat uréia hat
Tec Frontale B3677Db B 3413 c B 3662 c D 2567 ¢ C 3207 d A 4151 c
Tec 6219 B 2862 d B 2674 e A3365d A3245d A3513c A3525d
Thio Tibagi A 2462 e A 2800 e A 2646 f A 2685 f A 2672 e A 2655 e

Tbio Sinuelo C3763c B 4396 a D 3076 e D 2932 e B 4333 a A 4782 a
Tbio Seleto A 3826 b A 3705 b B 3526 d A 3748 c B 3255d A 3932 ¢
Tbio Pioneiro A 3989 b B 3372c A 3760 c B 3425d A 3953 b A 4160 c
Thbio Mestre C2930d C 3094d A 3818 c B 3302d C2805e B 3418 d
Thio Itaipu A 4631 a A 4701 a C 3968 b C3916 b B 4406 a B 4325Db
Thio Iguacgu B 3466 b B 3593 b B 3395d B 3296 d B 3597 c A 4095 c
Thio Alvorada D 3228 ¢ C 3756 b A 4435 a C 3553 ¢ B 4051 b A 4338 b

Quartzo B 3025d A 3678 c A 3580 c B 3132d A 3558 ¢ B 3231d
Cep Bravo A 3243 c A 3274 c A 3193 e A 3367 d B2819e B 2667 e
CD 114 B 4005 b A 4553 a C 3638 ¢c B 3927 b C 3554 c A 4417 b
BRS 328 A 4390 a B3575b A 4626 a A 4381 a A 4415 a A 4642 a

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na linha e mindscula na coluna nao diferem
significativamente pelo modelo de Scott & Knott em nivel de 5% probabilidade de erro.

Pode-se observar na Tabela 3 os resultados médios mostram que peso
hectolitro (PH) o uso de redutor de crescimento de maneira geral ndo traz acréscimo
no PH, resultados que se opdem aos resultados encontrados por Penckowski et al.
(2010), que observaram um aumento no PH ao avaliar cultivares suscetiveis ao
acamamento, assim como observado por Teixeira Filho et al. (2007) em diferentes
cultivares de trigo.

De maneira geral, as médias do PH sdo superiores aos padrdes exigidos,
mas cabe ressaltar que a cultivar BRS 328 obteve o maior peso do hectolitro na
dose de 100 kg de uréia ha * com utilizacédo do redutor de crescimento, todavia, sem
a utilizacdo do redutor as melhores foram Thio Alvorada, Seleto, Tibagi e BRS 327.

Com a utilizacdo de 200 kg de uréia ha! as cultivares que se destacaram foram Thio
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seleto, Tibagi e CD 114, e sem o emprego do redutor de crescimento as cultivares
Thio seleto, BRS 328 e 327, se destacaram. Com a utilizacdo de dose de nitrogénio
mais elevada as cultivares com maior aproveitamento e posterior conversdo em
massa hectolitrica foram Thio Seleto, Tibagi, e BRS 328 com ou sem a utilizacéo de
redutor de crescimento. Fato este que se opde aos resultados encontrados por
Kegler & Mourdo (2011). Da mesma forma, Trindade et al. (2006), ao testar doses
de uréia, encontraram valores de massa hectolitrica decrescentes, com 0 aumento
da dose de N de 0 a 200 kg ha-t. Em trabalho realizado por Teixeira et al. (2010), foi
observada diferenca significativa no peso do hectolitro, evidenciando desta forma
que cada cultivar tem um potencial distinto quanto ao aproveitamento de nitrogénio.
A disponibilidade de nitrogénio e 4gua para a cultura € de fundamental importancia
para um longo periodo de enchimento de gréo desta forma proporcionando maiores
PH (MANDARINO, 1993).

Tabela 3. Valores médios do peso hectolitro sob a eficiéncia no uso de uréia e redutor de crescimento
e distintas cultivares.

Dose de uréia x Uso de redutor de crescimento

Cultivar Com redutor de crescimento Sem redutor de crescimento
100Kgde 200Kgde 300Kgde 100Kgde 200Kgde  300Kgde
uréiahal  uréiaha? uréia hal uréia hal uréia hat uréia hal

Tec Frontale A8292b A8256b B81,86b B82,08b A829hbD B81,35¢c
Tec 6219 AB8256b B8080c BB8090b AB8256b BB8255b B8133c

Thio Tibagi AB8326b AB834la AB8348a AB8333a AB8318b AB8333a
Thio Snuelo A8148c A8211b A8205b A8050c A81,18c AB8l76¢c
Tbio Seleto A8350b A8460a A8320a AB840la A8401a AB8358a
Thio Pioneiro A8156c B80,15c A8190b B8060c BB8058c B80,80cC
Thio Mestre A 80,20d A7965c A7971c A80,28c A8005c A80,01d
Thio Itaipu B7990d A80,73c A8125b B7952d A8105c A8096c
Thio Iguagu AB8248b AB8143b BS8025c AB823lb A8223b B80,69c
Thio Alvorada B83,11b B81,84b AB845l1a B834la B8248b B8286b

Quartzo B 78,46 e B 78,45d B 79,23 ¢ B 79,08 d A 80,38 c A7991d
Cep Bravo A 80,28 d A 79,76 c B 76,61d A 81,26 c¢C A 80,43 c A79,45d
CD 114 A8271b A8343a AB8225D A81,80b A8241b A82,48b
BRS 328 A 84,96 a B 82,62Db A 83,71 a Cc80,00d A84,10a A84,20a
BRS 327 A83,71b B 82,26 b B 82,33b A83,18a AB84,03a B 82,63 b

Médias seguidas pelas mesmas letras maildsculas na linha e mindscula na coluna nao diferem
significativamente pelo modelo de Scott & Knott em nivel de 5% probabilidade de erro.
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Na Tabela 4 estdo dispostos os valores médios da germinac¢do onde pode-se
observar que, de maneira geral, o uso de redutor de crescimento ndo tem grande
influéncia sobre a germinacéo, e a utilizacdo de doses mais elevadas de Nitrogénio
pode proporcionar uma melhor germinacdo das sementes. Mas cabe ressaltar que
com a utilizacdo do redutor de crescimento, as cultivares que se destacam na dose
de 100 kg ha' sdo, Tec Frontale, 6219, Thio Tibagi, pioneiro, quartzo e BRS 328
tiveram resultados similares na germinacédo ndo tendo diferenca significativa entre
eles, e 0 CD 114 teve o pior resultado em todos os tratamentos, com uma média
acima dos padrdes exigidos pela legislacdo. Resultados que se opdem aos
encontrados por Prando et al. (2012) que ndo observaram diferencas significativas
para distintas cultivares. A nao influéncia da adubacao nitrogenada na qualidade
fisiolégica de sementes deve-se ao fato de que as plantas tem a tendéncia de numa
condicdo de menor disponibilidade de nutrientes priorizar a preservacéo da espécie,
isso significa, produzir menos, mas sementes com qualidade, por isso ndao é
evidenciado o efeito da adubacao (Delouche, 1980). Resultados estes corroboram
com Silva et al. (2001) quando avaliaram diferentes doses de nitrogénio em aveia
preta.

Analisando as doses de 200 kg de uréia ha? observa-se um desempenho
bastante similar quando comparado a utilizacao de redutor de crescimento, apenas a
cultivar CD 114 tem uma performance inferior quando a utilizacéo do redutor.

Avaliando a dose de 300 kg de uréia ha? constatou-se um maior potencial
germinativo das sementes nestas doses, tendo uma maior estabilidade entre as
cultivares quando se utiliza se o redutor de crescimento. PARDO et al. (2012) néo
observaram aumento na qualidade fisiol6gica de sementes de trigo com nitrogénio
aplicado em cobertura. Efeitos positivos na qualidade fisiolégica de sementes foram
observados quando utilizada adubacéo nitrogenada em gramineas (Abrantes et al.,
2010).

Na Tabela 5 estdo em evidenciadas as médias do vigor, houve baixa
variabilidade entre os diferentes tratamentos, tendo uma maior variabilidade quando
comparadas as cultivares, resultados estes ja esperados devido a grande
variabilidade genética, proporcionando diferentes taxas de aproveitamento dos
nutrientes pelos genotipos.
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Tabela 4. Valores médios da germinacéo sob a eficiéncia no uso de uréia e redutor de crescimento e
distintas cultivares.

Dose de uréia x Uso de redutor de crescimento

Com redutor de crescimento Sem redutor de crescimento
Cultivar

100 Kg de 200 Kgde 300 Kgde 100 Kgde 200 Kg de 300 Kg de

uréia ha uréia hat uréia hat uréia hat uréia hat uréia ha
Tec Frontale A 96 a A97a B95a B94b A97a A97a
Tec 6219 A9 a A93b A9%4a A95b A9 a A9 a
Tbio Tibagi A97 a A97 a A97 a A98a A97 a A98a
Thio Snuelo A95b A96 a A97 a A 96 a A 96 a A98b
Thio Seleto A95b A95a A 96 a A 97a A 96 a A94a
Thio Pioneiro A97a A 96 a A97 a A97a A 96 a A98a
Thio Mestre A94b A 96 a A 96 a A93b A93b A95b
Thio Itaipu A94b A93b A95Db A92b A94b A93Db
Thio Iguacu A92b A92b A92a A94b A9lc A93b
Thio Alvorada A 95b A95a A 96 a A94b A93b A95a
Quartzo A96a A97 a A96 a A95a A98a A98a
Cep Bravo A95b A9 a A9 a A9 a A97a A97a
CD 114 B85c C8lc A86¢c B84c A88d A90c
BRS 328 A97a A96a A97a A97a A97a A97a
BRS 327 A94b A9 a A975a A95a A97a A97a

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na linha e mindscula na coluna nao diferem

significativamente pelo modelo de Scott & Knott em nivel de 5% probabilidade de erro.

Analisando as médias com o uso do redutor de crescimento cabe destacar
gue a uma grande estabilidade entre as doses de uréia, tendo apenas a cultivar CD
114 comum desempenho inferior nas doses de 100 e 200 kg de hal, e dentre as
cultivares independente da dose utilizada. Ja sem o uso do redutor de crescimento
ressalta-se que a cultivar Tec Frontale tem um menor vigor na sementes nas doses
de 100 kg de uréia ha' e nas demais doses tendo desempenho similar, ja para
cultivar Tbio Seleto observa-se um desempenho superior na dose de 200 kg de uréia
ha, a cultivar Thio Itaipu teve um menor desempenho na dose de 300 kg ha? de
uréia com valor de 70,50 %, para os genétipos quartzo e CD 114, apresentaram

desempenho parecido tendo seu menor desempenho na dose de 200 kg de uréia ha™.
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Tabela 5. Valores médios do vigor sob a eficiéncia no uso de uréia e redutor de crescimento e
distintas cultivares.

Dose de uréia x Uso de redutor de crescimento

Cultivar Com redutor de crescimento Sem redutor de crescimento
100Kgde 200Kgde 300Kgde 100Kgde 200Kgde 300Kgde
uréiahal uréiaha!l uréiaha! uréiaha® uréiahal uréiahal

Tec Frontale A89a A94a A88a B81b A94a A9la
Tec 6219 A89a A9la A88a A93a A9la A9la
Tbio Tibagi A87a A90a A89a A93a A87a A92a
Thio Snuelo A90a A9 a A92a A90a A93a A94a
Tbio Seleto A9la A89a A89a B78b A90a B83b
Tbio Pioneiro A92a A9la A96 a A9 a A94a A93a
Tbio Mestre A9la A9 a A9 a A92a A92a A94a
Thio Itaipu A93a A9la A9la A90a A90a B70c
Thio Iguacu A9la A90a A90a A92a A90a A90a
Thio Alvorada A93a A93a A90a A92a A9la A92a
Quarzo A93a A95a A94a A92a B85a A93a
Cep Bravo A90a A9la A9la A90a A90a A89a
CD 114 B69Db B71b A79b A75Db B72b A79b
BRS 328 A8B8a A85a A95a A89a A87a A88a
BRS 327 A93a A94a A94a A9la A94a A95a

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na linha e mindscula na coluna ndo diferem
significativamente pelo modelo de Scott & Knott em nivel de 5% probabilidade de erro.

Analisando as diferentes cultivares e as distintas doses de uréia observa-se
que as cultivars Tec Frontale, Seleto, CD 114 evidenciaram desempenho inferior em
comparacdo com as demais cultivares na dose de 100 kg de uréia ha?, ja para o
dose de 200 kg/ha, apenas a cultivar D 114 teve desempenho inferior. Com a
utilizacdo de 300 kg ha? de uréia observa-se um separacédo da vigor em 3 niveis,
sendo que o terceiro nivel encontra-se a cultivar Tbio Iguacgu, no nivel mediano se
encontra as cultivares Thio Seleto e CD 114 e no nivel superior encontram-se as
demais cultivares. A utilizacdo de doses de nitrogénio mais elevadas permite um
maior vigor das sementes submetidas ao envelhecimento acelerado (FAVARO et al.,
2011), esse fato pode estar relacionado com um teor maior de proteina que o
nitrogénio proporciona, melhorando a qualidade das membranas e ao maior
conteudo de reservas (IMOLESI et al., 2001), fato também observado em feijao
(CARVALHO et al. 2001). Entretanto, Kolchinski e Schuch (2004) ndo observaram

esse comportamento ao compararem doses de nitrogénio em aveia branca.
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5. CONCLUSAO

Maiores doses de nitrogénio proporcionam aumento na produtividade,
independente de sementes de trigo do uso ou ndo do redutor de crescimento.

Algumas cultivares tem tendéncia a maiores produtividades quando ha a
utiizagdo do redutor de crescimento e esses incrementos ocorrem sem
comprometimento da qualidade fisiol6gica das sementes.

A adubacéo nitrogenada proporciona qualidade fisiolégica superior em

sementes de trigo. No entanto, nem todas as cultivares tém esse comportamento.
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