Resposta do trigo a diferentes fontes e doses de nitrogénio em cobertura
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Resumo: O presente estudo teve por objetivo avaliar a resposta da cultura do trigo sob diferentes doses e fontes
de nitrogénio em cobertura. O experimento foi conduzido em Nova Prata do Iguacu — PR, entre maio e outubro de
2025, utilizando delineamento experimental de blocos ao acaso, composto por cinco tratamentos e cinco
repeticdes. Os tratamentos avaliados consistiram em quantificar a quantidade pura de Nitrogénio, a partir disto os
tratamentos designados foram: T1 — 0 kg hat de N; T2 — 120 kg ha* de N; T3 — 60 kg ha*t de N com reaplicacéo
de 60 kg hat ap6s 15 dias; T4 — 60 kg ha’ de N e T5 — 120 kg hat de N. Assim, nas parcelas T2, T3 e T4 realizou-
se a adubacdo de cobertura com ureia + sulfato de aménio (N 30 % + S 15 %) em cobertura e as parcelas do T5
utilizadas sulfato de aménio (N 20,5 % + S 23 %). Foram avaliadas altura de plantas, produtividade de gréos, peso
hectolitro e acamamento. A adubacdo nitrogenada influenciou significativamente a produtividade de grdos e o
peso hectolitro, enquanto a altura de plantas e o acamamento ndo apresentaram diferencas estatisticas entre os
tratamentos. Doses mais elevadas de N e a utilizacdo de sulfato de amdnio (N + S) proporcionaram maiores
rendimentos e melhor qualidade dos gréos.
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Wheat Response to Different Nitrogen Doses

Abstract: The present study aimed to evaluate the response of wheat cultivation to different nitrogen rates and
sources applied as topdressing. The experiment was conducted in Nova Prata do Iguagu, Paran, Brazil, between
May and October 2025, using a randomized block design with five treatments and five replications. The treatments
consisted of different amounts and sources of nitrogen: T1 — 0 kg ha™ N; T2 — 120 kg ha™ N; T3 — 60 kg ha™' N
with an additional 60 kg ha™ applied 15 days later; T4 — 60 kg ha™ N; and T5 — 120 kg ha™* N. Nitrogen was
supplied as urea + ammonium sulfate (30 % N, 15% S) in treatments T2, T3, and T4, whereas ammonium sulfate
(20.5 % N + 23 % S) was used in T5. Plant height, grain yield, test weight, and lodging were evaluated. Nitrogen
fertilization significantly affected grain yield and test weight, while plant height and lodging showed no statistical
differences among treatments. Higher nitrogen doses and the use of ammonium sulfate (N + S) resulted in
increased productivity and improved grain quality.

Keywords: Nitrogen fertilization; Winter crop; Mineral nutrition; Triticum aestivum L.



Introducéo

O trigo (Triticum aestivum L.) é uma das principais culturas agricolas do mundo,
desempenhando um papel fundamental na seguranca alimentar global. Para garantir um bom
desenvolvimento e alta produtividade, 0 manejo da adubacdo nitrogenada é essencial, pois o
nitrogénio € um dos nutrientes mais exigidos pela cultura. No contexto brasileiro, especialmente
nas regibes tradicionais de cultivo, o trigo assume papel estratégico como parceiro da soja na
promocdo da sustentabilidade agricola, como uma opcao de rotacdo de cultura. O sucesso da
cultura depende de um planejamento criterioso, que considere as peculiaridades regionais, 0s
riscos e potencialidades ambientais, a expectativa de rendimento de grdos e a relacdo entre
receita e investimento (Pires, 2017).

Além de sua importancia econdmica, o trigo também exerce papel relevante na
sustentabilidade dos sistemas agricolas, ao evitar o pousio no inverno, favorecer a rotagdo de
culturas e melhorar a estrutura do solo. O cultivo contribui ainda para o controle de pragas e
doencas, reduzindo a necessidade de defensivos agricolas, e para a protecdo do solo contra
erosdo e lixiviacdo de nutrientes, aspectos essenciais a manutencdo da fertilidade e a
conservacao ambiental (Embrapa Trigo, 2017).

Considerando sua relevancia agrondémica e ambiental, 0 manejo adequado da adubacao
nitrogenada tornou-se um dos principais fatores determinantes para o sucesso da cultura do
trigo. Recomenda-se que a aplicacdo de nitrogénio seja realizada de forma fracionada de 15 a
20 kg ha™! na semeadura e o restante em cobertura, visando otimizar a absor¢do do nutriente e
reduzir perdas por volatilizacdo e lixiviagdo (Mais Soja, 2020). Quando usada como fonte de
nitrogénio, a adicdo simultanea de enxofre por meio do Sulfato de aménio torna-se estratégica,
pois o enxofre é essencial para a sintese de aminoacidos e proteinas, contribuindo para o
desenvolvimento vegetal e para 0 acimulo de massa e grdos. A fertilizacdo com enxofre tem
demonstrado elevar tanto a produtividade quanto a concentracdo proteica nos grdos de trigo,
especialmente quando hé interacdo com o nitrogénio. Essa fonte reduz as perdas de nitrogénio
por volatilizacdo quando comparada a fertilizantes como a ureia, o0 que aumenta a eficiéncia de
uso do N pelo sistema solo-planta (Roa et al., 2024).

O nitrogénio é um dos principais nutrientes para o crescimento e a produtividade do trigo,
por atuar na formacao de aminoacidos, proteinas e pigmentos fotossintéticos. Apesar disso, sua
eficiéncia de absorcdo pela cultura é limitada, variando entre 40 e 60% devido a perdas por
volatilizagdo, lixiviacdo e imobilizagdo no solo. Por esse motivo, estratégias como o
fracionamento das aplicagdes séo importantes para sincronizar a oferta de N com fases de maior

demanda, especialmente entre o perfilhamento e o alongamento do colmo. Estudos recentes



também mostram que cultivares modernas tém apresentado avangos genéticos que aumentam a
eficiéncia de uso e absorgédo do nitrogénio, contribuindo para maior sustentabilidade e melhor
aproveitamento do nutriente (Beche et al., 2014; Elevagro, 2022).

O manejo da adubacdo nitrogenada exerce papel determinante no desempenho produtivo
e estrutural do trigo, influenciando diretamente parametros como rendimento, altura de plantas
e ocorréncia de acamamento. Estudos recentes demonstram que a produtividade da cultura
tende a aumentar com o incremento das doses de nitrogénio, porém esse efeito positivo esta
condicionado a forma e ao momento de aplicacdo do nutriente. Doses equilibradas e
devidamente parceladas ao longo do ciclo permitem sincronizar a oferta de nitrogénio com as
fases de maior demanda da planta, resultando em maior eficiéncia de aproveitamento e melhor
formacédo de espigas (Mattuella et al., 2018; Vazquez et al., 2018).

Por outro lado, aplicacBes concentradas ou excessivas, especialmente na fase inicial,
estimulam o crescimento vegetativo exagerado, elevando a altura das plantas e,
consequentemente, a suscetibilidade ao acamamento, fator que reduz a interceptacéo de luz,
dificulta a colheita e compromete o rendimento de grédos (Zhang et al., 2017). Assim, a adog¢éo
de estratégias de manejo que combinem doses adequadas e parcelamento racional do nitrogénio
representa uma pratica essencial para alcancar altos rendimentos, manter a estabilidade das
plantas e garantir a sustentabilidade produtiva do trigo em diferentes condicGes de cultivo.

Diante da importancia do manejo adequado da adubacdo nitrogenada para o desempenho
produtivo do trigo. O presente estudo teve como objetivo avaliar a resposta da cultura do trigo

sob diferentes doses e fontes de nitrogénio em cobertura.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado em campo, no municipio de Nova Prata do Iguacu — PR,
localizado a 25°34'20" S, 53°27'17" W e a 279 metros de altitude. A regido apresenta clima
subtropical umido, caracterizado por verfes quentes, geadas pouco frequentes e auséncia de
estacao seca definida, de acordo com a classificacdo apresentada no Atlas Climético do Parana
(IDR-PR/IAPAR, 2019).

Segundo a climatologia disponibilizada pelo Climatempo, o municipio apresenta
temperaturas médias inferiores a 18 °C nos meses mais frios e superiores a 22 °C nos meses
mais quentes, além de precipitagdo anual proxima de 1.800 mm, com chuvas distribuidas ao
longo do ano (Climatempo, s.d.). O solo € classificado como Latossolo vermelho, conforme o
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2018).



O experimento foi realizado no periodo de 30 de maio com a semeadura até 0 momento
da colheita em 11 de outubro de 2025, utilizando o delineamento experimental de blocos
casualizados (DBC), com cinco tratamentos e cinco repeticfes, totalizando 25 parcelas
experimentais, as quais serdo compostas por parcelas no campo de 5 x 1,5 m.

Os tratamentos avaliados consistiram em quantificar a quantidade real de Nitrogénio e
enxofre , a partir disto os tratamentos designados foram: T1 — 0 kg ha' de N; T2 — 120 kg ha™!
de N; T3 — 60 kg ha™ de N com reaplicacdo das mesmas doses ap0ds 15 dias; T4 — 60 kg ha™!
de N e T5 — 120 kg ha™! de N. Assim, nas parcelas T2, T3 e T4 realizou-se a adubacdo de
cobertura com ureia + Sulfato de amonio (N 30 %, S 15 %) em cobertura da marca FERTILIZE
adubos, enquanto no tratamento T5 a fonte utilizada foi o sulfato de amonio (N 30 % + S 23 %)
em cobertura da marca FERTIPAR fertilizantes, e para a aduba¢do no sulco de semeadura,
foram aplicados em todas as parcelas formulados NPK 10-15-15 da marca YARA, contendo ao
todo 20 kg ha™" de nitrogénio.

Inicialmente, realizou-se a analise de solo 30 dias antes da semeadura do trigo, com o
objetivo de determinar suas caracteristicas quimicas, incluindo pH, teores de nutrientes e
matéria organica. Os resultados dessa analise, apresentados na Tabela 1, foram obtidos
previamente & implantagdo da cultura da soja, correspondente a safra de verdo anterior. A area
experimental apresentava histérico de cultivo sob o sistema de plantio direto, adotando-se a
rotacdo entre soja na safra de verdo e trigo na safra de inverno, pratica comum nas regifes de

clima subtropical do Brasil.

Tabela 1: Resultados da analise quimica do solo antes da implantagdo do experimento.
pH P V% MO Mg Alz+ K Ca T

CaCl2 mgdm?® % % Cmolcdm® Cmolcdm? Cmol.dm® Cmol.dm®  Cmol. dm?
5,1 1,14 65,59 3,5 1,72 0,0 0,13 8,35 10,20

Apds a analise de solo, o solo foi preparado para a semeadura do trigo, com a aplicacédo
dos herbicidas em pre-plantio para o controle de plantas daninhas e limpeza da area
experimental nas seguintes doses 1,5 kg ha™ de glifosato WG ¢ 0,5 L ha! de 2,4-D. A
semeadura foi realizada no dia 30 de maio de 2025, empregando-se a cultivar de trigo TBIO
CALIBRE com espagamento entre linhas de 17 cm e profundidade de 2 cm, e densidade de
semeadura adotada de 180 kg ha™'. A cultivar TBIO Calibre, lancada pela Biotrigo em 2021, é
uma variedade de trigo classificada como superprecoce e voltada para a producéo de gréos de

alta produtividade, qualidade industrial e ampla adaptacdo no Brasil. Foram empregadas



técnicas de manejo adequadas para garantir a uniformidade das condigBes experimentais.

Durante o experimento, foram monitoradas as condi¢fes climéticas e edafoldgicas,
realizando-se 0s ajustes necessarios nos tratos culturais, como a aplicacéo de inseticidas como
Imidacloprido + Beta-ciflutrina 200-300 mL ha' e Lambda-cialotrina 150-250 mL ha™,
herbicidas em controle de plantas daninhas pds-emergéncia como 2,4-D 0,5 mL ha™ e
fungicidas no controle de doengas Trifloxistrobina + Tebuconazol 300400 mL ha™ e
Azoxistrobina 400 mL ha™', a fim de garantir o adequado desenvolvimento das plantas. As
adubacdes de cobertura com nitrogénio foram aplicadas aproximadamente 25 dias apés a
semeadura, quando as plantas se encontravam na fase de perfilhamento. No tratamento T3, foi
realizada uma reaplicacdo de nitrogénio 15 dias apds a primeira aplicacdo, coincidindo com a
fase de alongamento do colmo, com o objetivo de avaliar o efeito do fracionamento da dose
sobre o desenvolvimento e a produtividade da cultura.

As variaveis analisadas incluiram a altura de plantas, o peso hectolitro, 0 acamamento e
a produtividade de graos. A altura das plantas foi avaliada na fase de maturacdo 100 dias ap6s
a semeadura, por meio de medicGes realizadas com o auxilio de uma trena milimétrica,
tomando-se a distancia do colo da planta até o apice da espiga. Foram mensuradas dez plantas
por parcela, cujos valores medios representaram a altura final. Na fase de colheita, foi avaliada
a area acamada, utilizando trena milimétrica para medicdo de &rea acamada de cada parcela,
visando determinar o percentual de acamamento da cultura.

A produtividade foi obtida por meio da colheita manual de uma area de 1 m2 por parcela,
sendo as espigas debulhadas manualmente e os gréos peneirados para separacdo da palhada.
Posteriormente, os gréos foram pesados em balanca de precisdo para determinacdo da massa
total com teor de umidade padrdo de 13 % conforme a presente cultura avaliada, os valores
obtidos foram convertidos para quilogramas por hectare (kg ha™'). Por fim, amostras de gréos
de cada parcela foram levadas a cooperativa e submetidas a medicdo de PH (peso hectolitrico)
em uma balanca de peso hectolitrico, a seguir 0s pesos das amostras analisadas com a tabela de
PH, a fim de determinar o valor médio de pH final em cada tratamento.

Os dados serdo submetidos a analise de variancia (ANOVA) e quando significativo a
comparacao de médias foi realizada pelo teste de Tukey, a 5 % de significancia, com auxilio do
programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2019).



Resultados e Discusséo
Pode-se avaliar o efeito das diferentes doses e fontes de nitrogénio aplicadas em cobertura
sobre o desempenho agrondmico do trigo na analise dos dados das variaveis disponiveis na
Tabela 2. considerando as variaveis altura de plantas, produtividade de grdos, acamamento e
peso hectolitro (PH). Essas caracteristicas, avaliadas em conjunto, permitiram identificar a
resposta da cultura ao manejo do nitrogénio, tanto em termos de desenvolvimento vegetativo

quanto de qualidade e rendimento final.

Tabela 2 — Resumo da analise de variancia e médias para altura de plantas, produtividade de
gréos, acamamento e peso hectolitro de trigo, em fungéo de diferentes doses e fontes
de nitrogénio aplicadas em adubacdo de cobertura. Nova Prata do Iguacu, 2025.

Tratamentos Altura de plantas Produtividade PH Acamamento
(cm) (kg ha') (kg hi™) (%)
T1 56,73 a 2658 b 75,41 b 24,01 a
T2 57,03 a 3152 a 76,34 ab 67,16 a
T3 56,07 a 3210 a 76,12 ab 42,92 a
T4 56,22 a 3062 a 76,41 a 34,13 a
T5 55,24 a 3236 a 76,32 ab 51,46 a
QM bloco 3,2872 15924 0,4539 38,8818
QM tratamento 2,382 ns 279354,12 ** 0,838 * 1362,86 ns
CV% 3,29 2,98 0,67 52,74
Média geral 56,26 3063,6 76,11 43,94

QM: quadrado médio. CV: coeficiente de variagdo. ns: ndo significativo e *; **: significativo a 5 e 1 % de
probabilidade de erro pelo teste F. Médias seguidas de mesmas letras na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5 % de probabilidade de erro. T1: 0 kg ha™ de N; T2: aplicacdo de 120 kg ha™ de N; T3: 60 kg ha™ de N
com reaplicacdo da mesma dose apds 15 dias; T4: 60 kg ha™ de N; e T5: 120 kg ha™ N.

Observou-se que a altura de plantas variou de 55,24 a 57,07 cm entre o0s tratamentos, e
a auséncia de diferenca estatisticamente significativa sugere que o nitrogénio aplicado em
cobertura ndo estimulou a elongacéo adicional do colmo no experimento. Esse comportamento
pode ser atribuido a arquitetura genética das cultivares modernas de trigo, que frequentemente
portam alelos de redugdo de altura, como Rht-B1b e Rht-D1b, responsaveis pelo porte semi-
ando e pela maior resisténcia ao acamamento ao limitarem o alongamento dos entrenos. Estudos
recentes destacam a ampla presenca desses alelos em variedades comerciais, reduzindo a altura
das plantas sem comprometer o rendimento (WANG et al., 2025), e analises de germoplasma
brasileiro indicam que cerca de 75 % das cultivares nacionais apresentam o alelo Rht-B1b

(ROSA et al., 2023). Assim, a estabilidade na altura observada é agronomicamente favoravel,



pois reflete uma arquitetura robusta e resistente ao acamamento mesmo sob diferentes manejos
de nitrogénio.

No caso do acamamento, embora as médias tenham apresentado ampla variacéo,
oscilando de 24,01 % a 67,16 % entre os tratamentos, a analise pelo teste de Tukey néo
identificou diferenca estatisticamente significativa. Apesar disso, observa-se uma tendéncia
agrondmica clara, os tratamentos com menores doses de nitrogénio apresentaram 0s menores
indices de acamamento, enquanto aqueles com maior disponibilidade de N exibiram valores
superiores. Esse comportamento é compativel com o efeito fisiolégico do nitrogénio no
crescimento vegetativo, uma vez que doses mais elevadas tendem a intensificar a producédo de
biomassa aérea e a aumentar a carga estrutural sobre o colmo.

A adubacdo nitrogenada promove maior acumulo de biomassa na parte aérea do trigo,
0 que pode elevar o risco de tombamento devido ao aumento da massa sustentada pelos entrends
(Drum et al., 2022). Justificada também pelas chuvas e ventos fortes que ocorreram no final do
més de setembro, com o trigo j& chegando ao final de seu ciclo, assim, mesmo na auséncia de
significancia estatistica, os valores observados indicam que o aumento progressivo do
nitrogénio pode ter contribuido para maior fragilidade estrutural das plantas e,
consequentemente, para 0s maiores percentuais de acamamento nos tratamentos com doses
mais elevadas.

A produtividade de graos apresentou variacao consideravel entre os tratamentos, com
valores de 2.658 a 3.236 kg ha™', e demonstrou diferenga estatisticamente significativa (p <
0,01), em resposta as doses e fontes de nitrogénio aplicadas em cobertura. Observou-se que
todos os tratamentos que receberam N + S apresentaram desempenho superior ao tratamento
testemunha, evidenciando a sensibilidade da cultura ao fornecimento desse nutriente,
especialmente em fases de alta demanda fisiolégica, como o perfilhamento e o enchimento de
gréos.

Estudos recentes corroboram esse comportamento, indicando que o aumento da
disponibilidade de nitrogénio intensifica a atividade fotossintética, eleva o acumulo de
carboidratos e favorece o enchimento dos gréos, resultando em maiores produtividades (Kubar
et al., 2022). Da mesma forma, pesquisas apontam que estratégias de manejo que otimizam a
oferta de N, tanto em dose quanto em momento de aplicagcdo, podem maximizar o rendimento
da cultura ao melhorar o aproveitamento do nutriente e o desenvolvimento dos componentes
produtivos (Wang et al., 2023). No presente estudo, os maiores rendimentos foram registrados
nos tratamentos com doses mais elevadas de nitrogénio e na fonte que forneceu enxofre, que

atua em sinergia com o nitrogénio, permitindo a sintese eficiente de aminoacidos e proteinas,



aumentando o aproveitamento do N pela planta e contribuindo para maior produtividade e
qualidade dos grdos. Sugerindo que tanto a quantidade quanto a forma de disponibilizacdo do
nutriente influenciaram diretamente o potencial produtivo. Assim, os resultados reforcam que
a adubacéo nitrogenada associada ao enxofre em cobertura foi determinante para o incremento
da produtividade, apresentando resposta mais expressiva do que as demais variaveis avaliadas.

O peso hectolitro apresentou varia¢ao de 75,41 a 76,41 kg hl™! e diferenga significativa
entre os tratamentos, evidenciando que a auséncia de nitrogénio na testemunha resultou em
menor qualidade fisica dos grdos em relacdo as parcelas adubadas. De modo geral, todos os
tratamentos que receberam nitrogénio apresentaram PH superior ao T1, Medianasem T2, T3 e
T,5 e superior em T4, mesmo que com diferencas numéricas discretas entre si, 0 que indica que
a adubacdo em cobertura fracionada contribuiu para uma melhor densidade e qualidade dos
gréos de trigo.

Esse comportamento é coerente com resultados observados em estudos brasileiros, nos
quais 0 manejo adequado de nitrogénio melhorou parametros de qualidade industrial, inclusive
0 peso hectolitro (Salapata e Adami, 2018). Assim, a diferenca observada entre a testemunha e
0s demais tratamentos confirma que o manejo nitrogenado exerceu influéncia positiva sobre a

qualidade do gréo.

Concluséao
O estudo demonstrou que a adubagdo nitrogenada no trigo, influenciando
significativamente a produtividade de grdos e o peso hectolitro. J& altura de plantas e

acamamento n&o foram influenciadas pela adubacdo nitrogenada.
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