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RESUMO: Alavoura de trigo é instalada com populagées de plantas relativamente
elevadas e espagcamentos entrelinhas de semeadura reduzidos, que fazem com
que as adubagoes nitrogenadas de cobertura geralmente sejam feitas a lango em
area total, que em muitos casos podem levar a perdas expressivas do N aplicado.
Objetivou-se com este trabalho avaliar a produtividade, a qualidade de grios e a
nutricdo do trigo submetido a aplicacéo de N via pulverizacao foliar, utilizando-se as
fontes uréia e nitrato de amoénio. O experimento foi conduzido de abril a setembro
de 2005 em Prado Ferreira-PR. Utilizou-se lavoura comercial conduzida no
Sistema Plantio Direto, com o cultivar de trigo (Triticum aestivum) CD-104. O
delineamento experimental foi em blocos completos ao acaso, com os seguintes
tratamentos: auséncia de aplicacdo de N foliar (testemunha), pulverizacées com
doses equivalentes a 10, 20, 30 e 40 kg ha™ de N nas fontes uréia e nitrato de
amonio, com quatro repeticdes. A adubacao nitrogenada via foliar proporcionou
incrementos expressivos de produtividade e qualidade de graos do trigo, com a
melhor dose na ordem de 20 kg ha™ de N para ambos os adubos testados. A fonte
uréia apresentou maior rendimento de graos em comparacao ao nitrato de amonio.
Os teores de N nas folhas bandeiras no pleno florescimento da cultura foram
incrementados com a adubacéao nitrogenada foliar, porém, ndo houve resposta
para o N contido nos graos.

Palavras chave: Triticum aestivum, Cereal de Inverno, Nutricdo Mineral.

UREA AND AMMONIUM NITRATE FOLIAR SPRAYS IN WHEAT

SUMMARY: The wheat crop has been installed with high populations of plants and
row spacing reduced, and nitrogen cover manures have been made dispersed on
crop with possibility of excessive losses of N. The objective this work was to
evaluate the yield, grains quality and nutrition level of wheat subjected to
applications of N spray on leaves, using ureia and ammonium nitrate as sources.
The experiment was undertaken between April and September 2005 in Prado
Ferreira, Parana State, on commercial wheat farm it worked in No-Tillage System,
with the cultivar Coodetec 104 (Triticum aestivum). The experimental outline was
complete blocks at random, with the following treatments: without N spray on leaves
(control), applications N spray with quantities equivalents to 10, 20, 30 and 40 kg ha™
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of N with ureia and ammonium nitrate as sources, with four repetitions. The N spray
afforded expressive increments in yield and grains quality, with the best quantity for
20 kg ha" of N with both fertilizers. The ureia was better than ammonium nitrate for
yield and grains quality in wheat crop. N contents in leaves was increased with N by
spray, however no response was found in the N contents in grains.

Index terms: Triticum aestivum, Winter of Cereal, Mineral Nutrition.

INTRODUGAO

Os fertilizantes representam cerca de
13% do custo variavel de lavouras de trigo de
sequeiro no Brasil, e as operagées
mecanizadas atingem em torno de 16%
(Richetti, 2007). Portanto, para avancar no
desenvolvimento da cultura triticola, é preciso
aprimorar a tecnologia de uso e aplicacao de
adubos, entre outros fatores.

O nitrogénio (N) ¢é requerido em
grandes quantidades pelas plantas cultivadas,
e dependendo da espécie, do estigio de
desenvolvimento e do o6rgdo vegetal, o
contetdo de N-total imobilizado varia entre 2%
a 5% da fitomassa seca (Marschner, 1995). No
caso do trigo, a maior parte do N fornecido para
as lavouras é obtido do solo e/ou de
fertilizantes (Pottker & Roman, 1998), e nos
programas de adubacg&o tém-se como padrao
que as gramineas sdo geralmente muito
responsivas a aplicagdo de fertilizantes
nitrogenados (Cantarellaetal., 1997).

Nos manuais de adubacéo dos Estados
do Parana e de Sao Paulo, as doses de N a
serem utilizadas em cobertura na cultura do
trigo baseiam-se no nivel de produtividade
esperada e nas classes de resposta ao
nutriente aplicado, que dependem da cultura
antecessora, qualidade do solo, tipo de
cultivar, condicbes de clima e de manejo.
Sendo assim, sdo recomendados de 20 a 30 kg
ha-1 de N na semeadura e de 20 a 40 kg ha-1
de N em cobertura no trigo de sequeiro (Raij et
al., 1997; Comissao, 2005).

Quanto a época de aplicagdo do N em
cobertura, preconiza-se adicionar o adubo
nitrogenado entre 30 a 40 dias apds a
emergéncia da cultura (Raij et al., 1997;
Comissao, 2005), o que coincide com a fase
entre o pleno perfilhamento e o inicio do

alongamento dos caules do trigo (Comissao,
2005). No entanto, devido ao fato das lavouras
triticolas serem instaladas em elevadas
densidades de plantas, com espacamentos
entrelinhas reduzidos (de 0,17 a 0,20 m), tem-
se como padréo fazer a adubag&o nitrogenada
alango em area total, sem incorporagéo, o que
pode acarretar em perdas acentuadas de N por
volatilizag&o, dependendo da fonte utilizada e
das condigdes ambientais (Costa etal., 2003).

As principais fontes de N disponiveis no
Brasil s&o a uréia, o sulfato de aménio e o
nitrato de aménio, porém, devido ao custo de
transporte e aplicagéo, a uréia tem sido mais
utilizada pela alta concentracéo de N (Braz et
al., 2006; Cantarella, 2007). No entanto, o
aproveitamento do N mineral fornecido via
adubag&o no solo & normalmente em torno de
90% (Duque et al., 1985), e as perdas de N-
NH3 por volatilizagdo na fonte uréia sdo
relativamente elevadas, principalmente
quando o adubo é adicionado a lanco sem
enterrio (Rodrigues & Kiehl, 1986; Cantarella,
2007). Outro problema constatado no uso da
uréia € a presenca de biureto, formado a partir
do tratamento térmico do adubo durante o
processo de fabricagdo, que pode ser
prejudicial as plantas (Cantarella, 2007).

A adubacao foliar é baseada no fato de
que as plantas podem absorver nutrientes
atraves de tecidos da parte aérea, e a
velocidade de absorcdo do nutriente é
influenciada, entre outros fatores, pela forma
com que ele se encontra na solugdo de
pulverizagdo (Dechen & Neves, 1988). No
casodo N, as fontes preferenciais de absorcao
pelas folhas sdo a uréia, seguida pelo nitrato
de aménio, e por Ultimo o sulfato de aménio
(Cantarella, 2007). De acordo com Rosolem &
Boaretto (1989), a aplicacdo de doses
elevadas de N sobre o dossel das plantas pode
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causar toxidez, podendo esta ser minimizada
com a escolha do fertilizante nitrogenado,
estagio fenoldgico adequado, tecnologia de
pulverizagao e horario de aplicagéo.

Portanto, € possivel realizar adubacgdes
nitrogenadas por meio de pulverizagbes em
lavouras, como nos trabalhos de Sabino et al.
(1993) e Sabino et al. (1994) para o algodao,
Almeida et al. (2000) para o feijao e Carvalho et
al. (2001) também para o algodao, buscando-
se alternativas a adubacao nitrogenada no
solo, como forma de minimizar perdas e
aumentar a eficiéncia operacional,
principalmente no caso do trigo.

Objetivou-se com este trabalho avaliar
a produtividade, a qualidade dos grdos e a
nutricdo do trigo submetido a aplicacdo de N
via pulverizacao foliar, utilizando-se as fontes
uréia e nitrato de amoénio.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no municipio
de Prado Ferreira - PR, durante os meses de
abril a agosto de 2005, em lavoura comercial
que vinha sendo manejada no Sistema Plantio
Direto (SPD) por mais de 10 anos
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consecutivos, com localizacdo geografica das
unidades experimentais definida pelas
coordenadas de 230 05' 28,41" Sul, 51° 19'
48,79" Oeste e 520 m de altitude. Na figura 1
estéo apresentados os dados de precipitagéo
pluvial, e temperaturas maximas e minimas
diarias ocorridas no municipio de Prado
Ferreira-PR, distante a 12,45 km do campo
experimental.

O solo foi classificado como Latossolo
Vermelho Escuro eutroférrico (Embrapa, 1984;
Embrapa, 1999), com relevo suave ondulado e
boa drenagem. Foram coletadas amostras de
soloem margo de 2005, na profundidadede O a
20 cm, nas entrelinhas dos restos culturais da
lavoura de soja de verao, para caracterizagdo
de atributos quimicos (Raij et al., 2001) e
granulométricos (Embrapa, 1997), com os
seguintes resultados: pH (CaCl2 0,01 mol L)
5,6; 34 g dm”® de MO; 13 mg dm” de P resina;
28 mmolc dm™® de H+AI; 3,1 mmolc dm® de K;
51 mmolc dm® de Ca; 20 mmolc dm™®de Mg; 74
mmolc dm® de SB; 102 mmolc dm® de CTC;
saturag@o por bases de 75%; 290 g kg™ de
areia; 590 g kg" de argila: e 120 g kg™ de silte.
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Figura 1. Precipitacdo pluvial, e temperaturas maximas e minimas diarias ocorridas no decorrer da condugéo do

experimento, em Prado Ferreira-PR.

A semeadura do trigo (Triticum
aestivum), cultivar CD-104, foi realizada em
19/04/2005, sobre a palhada de soja, apds a
dessecacao quimica da area com 1,92 kg ha

de Glyphosate. Utilizou-se nesta operacgéao
uma semeadora motomecanizada
desenvolvida para o SPD, com espagamento
entrelinhas de 0,17 m, adubagéo de 300 kg ha™
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do formulado 10-20-10 e tratamento de
sementes com fungicidas, nas doses de 60 g
de Carboxin mais 60 g de Thiram por 100 kg de
sementes.

Aos 22 dias apds a emergéncia das
plantulas (DAE), fez-se aplicacéo de 1,08 kg
ha” do herbicida 2,4-D amina para controle de
invasoras de folhas largas. Aos 36 DAE fez-se
a determinacao do estande da cultura, com
seis repeticées de 2 m de linha de semeadura,
escolhidas aleatoriamente, contabilizando 287
( 29) caules m-2. Aos 55 e 79 DAE fizeram-se
pulverizagdes foliares com os fungicidas
Epoxiconazole e Pyraclostrobin, nas doses de
50 g ha” e 100 g ha" dos ingredientes ativos,
respectivamente. Aos 79 DAE foi pulverizado
também 15 g ha™” do inseticida Lufenuron, em
mistura de tanque com os fungicidas.

O delineamento experimental utilizado
foi o de blocos completos ao acaso, com quatro
repeticbes e os seguintes tratamentos:
auséncia de aplicacdo de N foliar
(testemunha), pulverizagdes equivalentes a
10,20, 30 e 40 kg ha” de N na fonte uréia e 10,
20, 30 e 40 kg ha" de N na fonte nitrato de
aménio. ‘Cada parcela experimental foi
demarcada de tal forma a conter 12 linhas de
semeadurade trigo com 5 m de comprimento.

As aplicagées de N foram realizadas
aos 36 DAE, no intervalo entre 16h00 e 18h00.
De acordo com dados- da estacao
meteorolégica de Bela Vista do Paraiso-PR,
distante a 17,90 km do campo experimental,
localizada a 220 59' 48,07" Sul, 51° 11' 14.08"
Oeste e 574 m de altitude, com leituras
registradas as 15h00 do dia 31/05/2005, a
umidade relativa do ar foi de 45%, a
temperatura do momento foi de 21,6 oC, com
ventos predominantes de origem nordeste
com 2 ms-1de velocidade.

Na aplicagdo dos tratamentos
experimentais, foi utilizado um equipamento
de pulverizagdo manual de precisao,
pressurizado a CO2, operando & presséo
constante de 150 kPa, munido de barra com 4
bicos jato plano do tipo leque, modelo 110.04,
espacados a 0,50 m, com largura de
molhamento total de 2 m. Os bicos de
pulverizacdo foram posicionados a

aproximadamente 0,5 m acima do dossel das
plantas, com velocidade média de
deslocamento de 1,0 m s™ e volume de calda
de 400 L ha”, determinados em ensaios de
calibracao preliminares..

Para quantificar os teores de N foliar do
trigo, foram coletadas 20 folhas bandeiras
escolhidas aleatoriamente em cada parcela
experimental, na fase de pleno florescimento
da lavoura, seguindo metodologia de
Malavoltaetal. (1997).

Apos a maturagio fisioldgica dos graos
e senescéncia das plantas, fez-se a colheita
manual de todas as paniculas presentes nas 8
linhas centrais de cada parcela experimental,
desprezando-se 0,50 m de bordadura para
cada extremidade das parcelas. Os graos
foram trilhados manualmente, secados ao ar,
pesados e tiveram os seus teores de agua
determinados (Brasil, 1992), para possibilitar o
calculo de produtividade com umidade
corrigida a 130 g kg'. Fez-se também a
determinacdo do peso hectolitro (PH) dos
graos, seguindo proposta de Brasil (1992),
com resultados expressos em kg hL'. Em
seguida, foram retiradas aliquotas dos graos
para determinagéo dos teores de N, conforme
Malavoltaetal. (1997).

O estudo estatistico constou de
analises de varidncia e regressao, e foram
ajustadas equagbes lineares e quadraticas
significativas até 5% de probabilidade pelo
teste F, sendo escolhidas as de maior
coeficiente de determinagéo (R2).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A produtividade de graos do trigo
apresentou resposta quadratica em razao do
aumento das doses de N aplicadas via foliar,
para ambas as fontes testadas, e os maximos
desempenhos foram de 3.347 kg ha" de gréos
com 20 kg ha” de N na forma de uréia, e de
3.040 kg ha” de graos com 22 kg ha™ de N na
fonte nitrato de aménio (Figura 2). Portanto,

independentemente do tipo de adubo

nitrogenado utilizado, a dose intermediaria da
ordem de 20 kg ha" de N proporcionou os
melhores resultados da lavoura triticola.
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A uréia via foliar elevou em até 40% a
produtividade de grdos em relacdo ao
tratamento testemunha (auséncia de N foliar),
e quando a fonte utilizada foi o nitrato de
amonio o rendimento foi elevado em até 33%,
guando comparado a auséncia de N (Figura 2).
Ou seja, os ganhos maximos obtidos com as
aplicacoes foliares de uréia e nitrato de amonio
foram da ordem de 960 e 780 kg ha” de gréos,
respectivamente, com resultados
aparentemente muito positivos em termos de

3600 1
3400
3200 A
3000 -
2800 1

2600 -

Produtividade de gréos (kg ha™)

2400 4

—— Nitrato de aménio (A):
§ = -1,60x% + 69,83x + 2278

relacdo custo - beneficio.

A maior produtividade de graos
alcancada com a aplicagao foliar de uréia pode
ser atribuida a forma do N contido neste
fertilizante, pois, segundo Taiz e Zeiger (2004),
o N na forma reduzida oriundo da uréia ja se
encontra apto a ser incorporado em cadeias
carbbnicas, e ndo precisa ser transformado
nos tecidos vegetais com gasto de energia, ao
contrario do N na forma de nitrato (NO3-)
presente no nitrato de amonio.

..... Uréia (M) :
=-2,43x + 96,57x + 2383
- (R? =0,95*)
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Figura 2. Produtividade de gréos de trigo em resposta & adubagéo nitrogenada de cobertura via pulverizagao foliar,
com as fontes uréia (?) e nitrato de amaénio (?). ** significativo a 1% de probabilidade.

A aplicacao de doses excessivas de 40
kg ha” de N via foliar prejudicou fortemente a
produtividade de graos do trigo, tanto para a
uréia como para o nitrato de amonio,
declinando o rendimento da cultura de tal
forma a igualar-se com o tratamento
testemunha (Figura 2). Estes resultados eram
esperados, pois as parcelas que receberam as
maiores doses de N apresentaram grande
parte das folhas com sintomas visuais de forte
toxicidade, poucos dias ap0s as pulverizagoes.
De acordo com Rosolem & Boaretto (1989),
um dos maiores entraves da adubacéo
nitrogenada via foliar em culturas agricolas € a
limitacdo das doses a serem ministradas,
devido principalmente a toxicidade causada as
plantas.

Apesar de nao terem sido encontrados
trabalhos na literatura sobre pulverizacao foliar
de N em lavouras de trigo, alguns estudos
abaixo relacionados para as culturas de
algodao e feijdo demonstram que as
informac¢des ainda sao conflitantes,
corroborando a necessidade de avangar na
experimentacao agrondémica para consolidar
este modo alternativo de realizar a cobertura
nitrogenada em cereais de inverno, que se
mostrou promissor com o presente
experimento.

Sabino et al. (1993) testaram
pulverizagdes foliares na lavoura algodoeira
que variaram de 8,64 a 17,28 kg ha™ de N com
a fonte uréia, combinadas com a cobertura
nitrogenada no solo com 25 kg ha" de N, e
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constaram que a aplicagao foliar incrementou
expressivamente a produtividade e a
qualidade da pluma. Por outro lado, Sabino et
al. (1994), também com pulverizagées foliares
de uréia no algodao, na dose de 7,2 kg ha” de
N, associadas a adubagdo nitrogenada de
cobertura via solo com doses de 25 a 75 kg ha™
de N, observaram que o N foliar surtiu pouco
efeito em comparacéo ao N no solo.

Carvalho et al. (2001) estudaram
pulverizagbes foliares de uréia na lavoura
algodoeira, com doses que variaram de 22,5 a
90 kg ha’ de N, divididas em aplicagdes
seqiiéncias por 8 semanas a partir do
florescimento da cultura, e verificaram que o N
foliar proporcionou forte incremento de
produtividade de algodao em caroco, porém,
nao melhorou o rendimento de fibras.

Em outro trabalho sobre aplicacoes
foliares de uréia no feijdo, realizado por
Almeida et al. (2000), com doses variando de
3,6 2 10,8 kg ha' de N nas pulverizacées, foi
constatado que ndo houve resposta de
produtividade do feijoeiro, porém, neste
mesmo experimento os autores observaram
que o feijao foi pouco responsivo & adubagao
via solo com doses da ordem de 40 kg ha™ de
N.

Considerando o contexto das lavouras
de trigo no Estado do Parana, conduzidas na
grande maioria das areas em regime de
sequeiro, instaladas com elevadas populagées
de plantas e adubagdes nitrogenadas de
cobertura a lango em drea total (Comissao,
2005), o que configura em forte tendéncia de
perdas do N aplicado por volatilizaggo
(Rodrigues & Kiehl, 1986; Costa et al., 2003;
Cantarella, 2007), associado aos elevados
custos de insumos e mecanizacdo (Richetti,
2007), é preciso avangar no aprimoramento da
aplicagéo de N via pulverizacdo foliar como
forma de otimizar o aproveitamento do
fertilizante, em consonancia com a eficiéncia
operacional.

No que diz respeito a adubacédo
nitrogenada na cultura do trigo via solo,
existem trabalhos com os mais variados niveis
de resposta de produtividade e qualidade de
graos. Com o intuito de tracar paralelos para

inferir comparagées, alguns exemplos sao
apresentados abaixo.

Péttker et al. (1984) conduziram
lavouras de trigo em regime de sequeiro por
dois anos consecutivos, e niao observaram
efeito positivo de doses de 40 a 120 kg ha™ de
N em cobertura via solo sobre a produtividade
de graos. Wendling et al. (2007) estudaram a
viabilidade econdmica da adubacao
nitrogenada de cobertura via solo no trigo de
sequeiro conduzido no SPD em sucess3o 3
soja e ao milho de verao, e constataram que os
melhores resultados foram para o trigo em
sucessao a sojacom 3.100 kg ha" de graos em
resposta a 35 kg ha” de N, ao passo que a
maxima produtividade do trigo em sucessao ao
milho foi de somente 2.100 kg ha™ de graos
com 30 kg ha" de N em cobertura.

No experimento de Rein & Souza
(1987), em lavoura de sequeiro, foi constatado
que o trigo cultivado em sucessao a soja foi
responsivo ao N até 30 kg ha” em cobertura,
com decréscimos de produtividade com doses
mais elevadas. Em contrapartida, no trabalho
de trigo irrigado realizado por Trindade et al.
(2006), estudando doses de N aplicadas via
solo com a fonte uréia, foi obtida produtividade
maxima de 6.370 kg ha™ de gréos com a adicao
de 173 kg ha” de N, porém, o melhor resultado
em termos de viabilidade econdmica foi obtido
com 73 kg ha” de N em cobertura.

No trabalho de Frizzone et al. (1996), a
produtividade de 5.075 kg ha”' de graos de
trigo, alcangada com 80 kg ha” de N aplicados
via solo na lavoura irrigada, nao diferiu
estatisticamente do tratamento que recebeu a
dose excessiva de 160 kg ha" de N. Em outro
experimento de trigo irrigado, Freitas et al.
(1994) estudaram o comportamento de
cultivares de trigo submetidos a doses de Nem
cobertura via solo, e observaram respostas
lineares positivas até 120 kg ha™ de N.

Sendo assim, considerando o nivel
tecnoldgico adotado e as condigdes
edafoclimaticas do presente estudo, as
respostas do trigo ao N foliar constatadas
foram bastante favoraveis (Figura 2).
Considerando que as adubagdes nitrogenadas
de cobertura a lango na lavoura triticola s&o
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suscetiveis a perdas excessivas de N
(Rodrigues & Kiehl, 1986; Costa et al., 2003;
Cantarella, 2007), e sendo as maximas
produtividades no presente trabalho
alcancadas com doses da ordem de 20 kg ha-1
de N, seria muito importante que houvessem
estudos para confrontar adubacdes via solo
versus via foliar, para aferir o grau de eficiéncia
e aproveitamento do N aplicado.

Outras questdes relacionadas 2a
adubagédo nitrogenada via foliar séao
importantes também, que seguem: a
tecnologia de aplicacao influencia fortemente a
eficiéncia de aproveitamento do N pelas
culturas (Rosolem & Boaretto, 1989:
Cantarella, 2007); a velocidade de absorgao
do nutriente pelas folhas depende da forma
com que ele se encontra na solugcdo de
pulverizagdo (Dechen & Neves, 1988); as
fontes preferenciais de absorgao de N pelas
folhas sao a uréia, seguida pelo nitrato de
amonio, e por ultimo o sulfato de aménio,
porém, a uréia contém biureto que pode ser
prejudicial as plantas (Cantarella, 2007); as
aplicacdes foliares de adubos nitrogenados
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77 -x"
768
7%

Peso hectolitro (kg de graos 100 dm®)
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apresentam sérias restricdes devido & elevada
toxicidade, podendo ser minimizada com a
escolha do estagio fenoldgico adequado e
horario de aplicagcdo (Rosolem & Boaretto,
1989).

Na figura 3 estdo apresentados os
resultados de peso hectolitro dos graos de trigo
em razao das aplicacoes de N foliar, nas fontes
uréia e nitrato de aménio. Novamente os
resultados evidenciam que o N adicionado via
pulverizacao proporcionou forte incremento na
qualidade dos grdos, com destaque para a
fonte uréia na dose de 20 kg ha' de N,
seguindo praticamente a mesma tendéncia de
resposta encontrada para a produtividade de
graos (Figura 2).

De acordo com Corréa et al. (2006), a
massa especifica aparente ou peso hectolitro
(PH) do trigo & um atributo dos graos que
assume elevada importancia na
comercializagdo do produto, uma vez que os
pregos praticados consideram esta
caracteristica como um expressivo indicativo
de qualidade e rendimento na fabricacdo da
farinha.

----- Uréia (H):
y=-0,10x* + 0,41x + 76,58
(R?=0,86*)

74 ] § =-0,0075x% + 0,27x + 75,60
; (R?*=0,63") o
73 -
72 : : : : . . -
0 10 20 30 40

Aplicagdo de N via foliar (kg ha')

Figura 3. Peso hectolitro de graos de trigo em resposta a adubacgao nitrogenada de cobertura via pulverizacao foliar,
comas fontes uréia (?) e nitrato de aménio (?). ** significativo a 1% de probabilidade

No trabalho de Frizzone et al. (1996),
foram constatadas reducdes nos valores de
PH dos graos de trigo em razdo do aumento da
adubacao nitrogenada. Os autores atribuiram

esta queda no indice PH a maior competigéo
entre as plantas por foto-assimilados na fase
de formacgao dos graos, pois o aumento das
doses de N elevou o nimero de paniculas por
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unidade de area.

Trindade et al. (2006) constataram
correlagdo negativa entre a massa de 1.000
grdos e o numero de grdos m?, ou seja, 0
aumento na quantidade de paniculas por
unidade de area fez com que os graos
ficassem mais leves. Outro fator importante a
ser considerado, segundo Mallmann et al.
(1994), é que graos menores conseguem um
melhor ajuste no cilindro da balanga no
processo de determinacao do peso hectolitro,
reduzindo espagos vazios e fazendo com que
haja maior aglutinacdo dos mesmos no
momento de afericdo do PH, elevando os
valores deste atributo de qualidade.

De acordo com Zagonel et al. (2002), a
adubacao nitrogenada favorece o
perfilhamento nas. lavouras de trigo, o que
pode ser vantajoso no preenchimento de
possiveis falhas de estande, compensando
perdas de produtividade. Porém, o aumento
excessivo na quantidade de paniculas por
unidade de &rea, por incrementar a
competicao por foto-assimilados, pode levar a
prejuizos de produtividade e qualidade de
graos.

Nao foram encontrados na literatura
trabalhos sobre qualidade de graos de
lavouras de trigo submetidas a pulverizagao
foliar de N. Porém, alguns resultados de
cobertura nitrogenada via solo abaixo
relacionados, podem ajudar na discussao das
respostas de ajuste quadratico para as doses
de N via foliar nas fontes uréia e sulfato de
amoénio observadas no presente estudo
(Figura 3).

Trindade et al. (2006) aplicaram uréia
ao solo na cobertura da lavoura de trigo, e
verificaram que os valores de PH dos graos
decresceram com o aumento excessivo da
adubagéo nitrogenada de 0 para 200 kg ha™ de

N. Por outro lado, Péttker et al. (1984) nao
constataram diferenca significativa no PH dos
graos de trigo com doses de até 120 kg ha'de
N via solo. Arf et al. (1999) também néo
observaram diferencas no PH do trigo
submetido a adubag&o nitrogenada com 35 kg
ha” de N, em comparagao a testemunha que
naorecebeu N.

Zagonel et al. (2002) fizeram cobertura
nitrogenada via solo com doses de 0 a 135 kg
ha™ de N no trigo, e verificaram incremento de
88 para 104 paniculas m”, aumentou na
produtividade de 1.746 para 2.623 kg ha” de
graos, mas néo foi observada alteragso na
massa de 1.000 graos, que tem forte influéncia
na composicao do peso hectolitro (Corréa et
al., 2006).

Portanto, além da definicdo das doses
de N a serem utilizadas na adubacdo de
cobertura da lavoura triticola, sd0 necessarios
mais estudos para definir o modo de aplicacao
do fertilizante em fungao do estagio fenolégico
das plantas, para avancar no entendimento da
estratégia de pulverizacdo de N e suas
implicagGes sobre os componentes de
produgao e qualidade de gréos do trigo.

Para os teores de N nas folhas
bandeiras no pleno florescimento da cultura do
trigo, houve resposta linear positiva para o
nitrato de aménio via foliar, e quadratica paraa
uréia com efeito negativo a partir de 20 kg ha”
de N (Figura 4). De acordo com Cantarella
(2007), apesar da uréia ser absorvida mais
rapidamente pelas folhas em comparagéo ao
nitrato de aménio, o que pode ter levado a
maior produtividade e incrementos mais
expressivos no PH do trigo (Figuras 2 e 3), o
biureto presente neste fertilizante pode ter sido
relativamente mais prejudicial a nutricao
mineral da lavoura nas doses mais elevadas
(Figura4).
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Figura 4. Teores de N nas folhas bandeiras das plantas de trigo no pleno florescimento da cultura, em resposta a
adubag&o nitrogenada de cobertura via pulverizagéo foliar, com as fontes uréia (?) e nitrato de aménio (?). * e **

significativos a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.

De acordo com Malavolta (2006), os
niveis considerados adequados de N na
diagnose foliar do trigo devem variar de 30 a 33
g kg, nas folhas bandeiras no pleno
florescimento da cultura. No presente
experimento, os teores de N foliar variaram de
34 a 40 g kg', estando acima da faixa de
suficiéncia, até mesmo nas parcelas do
tratamento testemunha (que nao receberam
cobertura nitrogenada), o que pode ser
- justificado pelo ambiente de producéo, em que
a lavoura triticola foi instalada apos a soja de
verdo no SPD consolidado, com adubacéo de
semeadura de 300 kg ha” do formulado 10-20-
10.

Carvalho et al. (2001) observaram
aumentos nos teores de N nas folhas de
algodao em razdo das doses de uréia
aplicadas via foliar até 90 kg ha" de N. Por
outro lado, no trabalho de Arf et al. (1999) com
adubacao nitrogenada de cobertura via solo no
trigo, ndao houve diferenca significativa para os
teores de N nas folhas no pleno florescimento
da cultura, com doses de até 35 kg ha' de N.

Freitas et al. (1994) testaram doses na
cobertura nitrogenada via solo com diferentes
gendtipos de trigo, e observaram que os teores
de N na diagnose foliar foram dependentes do
cultivar e da quantidade de fertilizante, sendo

os maximos teores de N das folhas conferidos
para a adubacao intermediaria da ordem de 60
kg ha” de N, e na adubac&o excessiva de 120
kg ha™ de N houve reducao.

Almeida et al. (2000) fizeram
pulverizagdes foliares de uréia no feijdeiro, e
nao constataram diferencas nos teores de N
foliar no pleno florescimento das plantas.
Pottker & Roman (1998) em trabalho com
doses de N aplicadas ao solo em cobertura na
lavoura de trigo, em sucessdo a diversas
culturas de verdo, concluiram que o aumento
da dose até 145 kg ha' de N apresentaram
correlagcao positiva com os teores de N nas
folhas.

Del-Molino (1992) estudaram a
influéncia do N na fase de enchimento de graos
do trigo, e verificaram que as folhas
senescentes no final do ciclo da lavoura
constituiram a principal fonte de N para a
formagcado dos graos, e concluiram que é
fundamental que as folhas possuam
quantidades adequadas de N para suprir a
demanda das plantas no estagio reprodutivo.
Por outro lado, no experimento de Yang et al.
(2000), foi observado que o excesso de
adubacao nitrogenada alongou o ciclo da
cultura do trigo, e resultou em lento
enchimento de graos.
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Figura 5. Teores de N nos gréos de trigo em resposta & adubaco nitrogenada de cobertura via pulverizagao foliar,
com as fontes uréia (?) e nitrato de aménio (?). ns: n&o significativo.

Observa-se na figura 5 que as
adubacdes nitrogenadas de cobertura via foliar
nao influenciaram o contelido de N nos graos
de trigo. Estes resultados divergem dos
encontrados por Pottker & Roman (1998), que
observaram aumentos nos teores de N dos
gréos de trigo quando foram aplicadas doses
de até 145kg ha” de N em cobertura via solo na
cultura.

Segundo relatos comumente
encontrados na literatura (Malavolta, 2006:
Cantarella, 2007; Marschner, 2005) o
fornecimento adequado de N as plantas
melhora a produtividade e qualidade de
produtos agricolas, e no caso dos gréos, a
constituicao protéica ¢ totalmente dependente
do aporte de N feito pelos vegetais. Portanto,
em termos de qualidade de graos, a adubacgéo
nitrogenada via foliar, apesar de ter elevado os
valores de PH (Figura 3), ndo incrementou os
niveis de N notrigo colhido (Figura 5).

CONCLUSOES

A adubacao nitrogenada via
pulverizagao foliar proporcionou incrementos
expressivos de produtividade e PH dos gréaos
da lavoura de trigo, com a melhor dose na
ordem de 20 kg ha' de N para ambos os
adubos uréia e nitrato de aménio.

A fonte uréia apresentou maior ganho
de produtividade na cultura do trigo em
comparacao ao nitrato de amanio.

Os teores de N nas folhas bandeiras no
pleno florescimento da cultura foram
incrementados com a adubac&o nitrogenada
via foliar, porém, ndo houve resposta para o N
contido nos gréos.
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