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MICRORGANISMOS INDUTORES DE RESISTENCIA DE
PLANTAS E ADUBAGAO NITROGENADA EM COBERTURA EM
TRIGO IRRIGADO POR ASPERSAO.

RESUMO

Com o decorrer dos anos, o cultivo de trigo irrigado em regides de cerrado
tem tomado proporgbes maiores. Novas tecnologias e métodos vém sendo
estudados para aumentar a produtividade e consequentemente aumentar os
lucros do cultivo do trigo nessas condi¢gbes. Devido as altas exigéncias de
nitrogénio que o trigo necessita, nesse sentido, o presente trabalho objetivou
verificar os efeitos de diferentes manejos de solo e doses de nitrogénio em
cobertura na cultura. Assim, o trabalho foi desenvolvido em area experimental da
UNESP - llha Solteira - SP, localizada no municipio de Selviria-MS, os manejos de
solo foram realizados pela combinagdo de 3 manejos envolvendo adubacéo de
semeadura e aplicagdo de microrganismos indutores de resisténcia em plantas:
(M1) manejo convencional com adubagao realizada de acordo com a analise de
solo e a recomendac&o para a cultura do trigo; (M,) 1,5 t ha™ de Brutal Rocks + %2
da adubacédo do M, + aplicagdes foliares periddicas de microrganismos indutores
da resisténcia em plantas; (M;) 2,5 t ha™ de Brutal Rocks + aplicacdes foliares
periodicas de microrganismos indutores da resisténcia em plantas e auséncia de
adubacdo na semeadura. Os tratamentos ainda tiveram a combinacao de 4 doses
de nitrogénio em cobertura (0, 30, 60 e 90 kg de nitrogénio ha™). O delineamento
experimental foi o de blocos casualizados disposto em esquema fatorial 3 x 4, com
quatro repeticdes. As parcelas foram constituidas por 13 linhas de trigo espagadas
de 0,17 m entre si, com 5 m de comprimento, considerando-se como bordadura as
linhas laterais da parcela considerando-se como area util as 11 linhas centrais e
desprezando-se 0,50 m das extremidades. Foram avaliadas a massa seca da
parte aérea, teor de N foliar, numero de graos por espiga, produtividade, massa
hectolitrica, acamamento e a massa de mil grdos. A adubag¢do nitrogenada
resultou em aumento dos valores de produtividade, teor de nitrogénio foliar e
massa ,seca os diferentes manejos ndo resultaram em valores significantes. A
aplicagao de microrganismos indutores de resisténcia de plantas nao influenciou
as variaveis analisadas. Desse modo, conclui-se que a aplicagdo de doses de
nitrogénio em cobertura no cultivo de trigo irrigado influencia positivamente a
produtividade, teor de nitrogénio foliar e massa seca, reduzindo o uso de
fertilizantes minerais, consequentemente diminuindo os custos de producao.

Palavra chave: Triticum aestivum L., cerrado, doses de nitrogénio, manejo.



PLANT RESISTANCE-INDUCING MICROORGANISMS AND TOPDRESSING
NITROGEN FERTILIZATION IN SPRINKLER-IRRIGATED WHEAT

ABSTRACT

Over the years, irrigated wheat cultivation in cerrado regions has been
expanding. New technologies and methods have been studied to increase
productivity and consequently enhance profits in wheat cultivation under these
conditions. Due to the high nitrogen requirements of wheat, this study aimed to
investigate the effects of different soil management practices and nitrogen
application rates on the crop. The research was conducted in an experimental area
at UNESP - llha Solteira - SP, located in the municipality of Selviria-MS. Soil
management practices were carried out by combining three approaches involving
seed fertilization and the application of resistance-inducing plant microorganisms:
(M1) Conventional management with fertilization according to soil analysis and
recommendations for wheat cultivation. (M2) 1.5 t ha™' of Brutal Rocks + % of the
fertilization from M1 + foliar applications of resistance-inducing plant
microorganisms every 10-12 days. (M3) 2.5 t ha' of Brutal Rocks + foliar
applications of resistance-inducing plant microorganisms every 10-12 days with no
fertilization at sowing. The treatments also included the combination of four rates of
nitrogen application (0, 30, 60, and 90 kg of nitrogen ha™ ). The experimental
design was a randomized block design arranged in a 3 x 4 factorial scheme with
four replications. Plots consisted of 13 wheat rows spaced 0.17 m apart, with a
length of 5 m. The central 11 rows were considered as the useful area, and 0.50 m
from the ends was disregarded. The following variables were evaluated:
aboveground dry mass, foliar nitrogen content, number of grains per spike, yield,
hectoliter mass, lodging, and thousand grain weight. Nitrogen fertilization resulted
in increased yield values, foliar nitrogen content, and dry mass, while the different
soil management practices did not yield significant differences. The application of
resistance-inducing plant microorganisms did not influence the analyzed variables.
Therefore, it is concluded that the application of nitrogen rates during irrigated
wheat cultivation positively influences yield, foliar nitrogen content, and dry mass,
reducing the use of mineral fertilizers and consequently lowering production costs.

Keyword: Triticum aestivum L., cerrado, nitrogen rates, management.
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1. INTRODUGAO

O trigo é o segundo cereal mais produzido no mundo e, atualmente, no
Brasil, os Estados do Parana e Rio Grande do Sul concentram as maiores areas
de producado. Entre os anos de 2019 a 2022, o trigo expandiu sua area plantada
em 66% e um aumento de 54% de sua producgao total, havendo uma expectativa
de produgéao de 9,5 milhdes de toneladas de trigo para o ano de 2023 conforme as
previsdes da Companhia Nacional de Abastecimento - Conab (2021; 2022).

Porém, a regido do Cerrado é uma alternativa que pode incrementar a
producdo nacional por apresentar caracteristicas edafoclimaticas favoraveis ao
cultivo, como abundante radiacado solar e grande extensdes de relevo propicias a
mecanizagao agricola, contribuindo para agricultura em larga escala (Teixeira Filho
et al., 2007).

Os solos do Cerrado, por outro lado, tém como desvantagem a alta acidez e
baixa fertilidade, dessa forma, para que seja viavel a exploragdo da cultura, sdo
indispensaveis correcdo e fertilizacdo do solo e adequada nutrigdo de plantas
visando altas produtividades (Prando et al., 2013). Consequentemente a
adubacgao, em especial, nitrogenada, € um dos fatores que mais encarece o0s
custos de producéao de culturas como o trigo que, segundo Espindula et al. (2014)
junto ao milho e arroz consomem cerca de 60% de todo o fertilizante nitrogenado
do mundo.

Em periodos de intensa absorgéo, caso o nitrogénio disponivel do solo ndo
for suficiente para a demanda da planta, é necessario a adubacdo em cobertura. O
nitrogénio presente no solo depende do tipo e da quantidade de matéria organica
presente e também do grau de mineralizagdo da mesma (Bredemeier; Mundstock,
2001).

Diante disso, sao necessarios estudos de campo que validem tecnologias e
sistemas de manejo eficientes no fornecimento de N que mitiguem o uso de
fertilizantes minerais e consequentemente reduzam os custos de produgao. Sendo
o nitrogénio o macronutriente mais limitante para a produtividade e que representa
um dos principais custos para o agricultor (Ddbereiner, 1997). Além de que
Segundo Araujo; Hungria (1994), cerca de um ter¢o do nitrogénio aplicado €&

aproveitado pela cultura de trigo, sendo muito dele perdido através de
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desnitrificacado, nitrificagdo e lixiviagdo, podendo causar a poluigdo de lagos e
rios

Com a busca constante de melhorar a qualidade de vida da populacéo,
tem-se objetivado o aumento do manejo organico, buscando a diminuigdo de
produtos fitossanitarios (Airdo, 2019). A utilizacdo da adubagdo com residuos
organicos vem crescendo devido ao seu potencial de fertilizante por ter nutrientes
essenciais para as plantas e pelo seu alto teor de matéria organica, que resulta
positivamente nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (Bona et al.,
2016)

Este trabalho teve como objetivo avaliar o desenvolvimento e producao de
trigo no cerrado submetido a niveis de adubagao basica associado a fertilizante
organico composto por microorganismos indutores de resisténcia em plantas (Brutal

Plus) e doses de nitrogénio em cobertura.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura do trigo
A cultura do trigo € uma das mais antigas do mundo, tendo sua origem na

regiao do crescente fértil, entre o Egito e o Iraque (Coélho, 2021). A producéo de
trigo pelo homem tem registro de pelo menos seis mil anos, graos de trigos foram
encontrados em jazigos de mumias no Egito e nos tijolos nas pirdmides de Dashur,
cuja construcdo é datada de mais de 3000 a.C (Cafe et al., 2003). No velho mundo,
o trigo era produzido principalmente para a alimentagdo de ovinos e caprinos, junto
com o cultivo de cevada (Bell, 1987). O trigo € uma das principais matérias-primas
de alimentos consumidos diariamente em todo o mundo, sendo em forma de
massas, paes e bolos (Scheuer, 2011).

O trigo possui varias finalidades, apds passar o trigo pela moagem ele pode
se transformar em farinha, farelo e gérmen, que podem ser utilizados tanto na
alimentacdo animal, como na alimentagdo humana, assim como na industria
farmacéutica (Guarienti 1996). A farinha obtida através da moagem do trigo tem sua
caracteristica unica de ser capaz de gerar uma massa viscoelastica quando em
contato com a agua, devido a estrutura formada por suas proteinas (gluten)
(Mandarino, 1994).

No Brasil uma das primeiras praticas agricolas foi a de trigo, sendo
introduzida pelos colonizadores do Novo Mundo em meados de 1534, quando
Martim Afonso de Sousa introduziu as primeiras sementes, que foram semeadas na
cidade de Capitania de Sao Vicente (Cafe et al., 2003). De acordo com o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2011) no periodo entre 2004 e 2010 o
cultivo de trigo no Brasil correspondeu a 2,0% do valor bruto de produg¢ado agricola,
concentrado principalmente na regidao sul do pais. Segundo a Conab (2023),
atualmente no Brasil a estimativa de producao de trigo é de 10 milhdes de toneladas
na safra 2023/2024, ocupando a posicdo de 12° no ranking mundial. Sao
consumidos em torno de 60 kg/habitante/ano de trigo no Brasil, sendo também um

grande importador do grao (Maschio, 2004).
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2.2 Adubacgao nitrogenada

Um dos nutrientes mais absorvidos pelo trigo € o nitrogénio, onde muitas
vezes nao é fornecido adequadamente (Viana, 2010). Quando em doses
insuficientes limita a produtividade e quando em doses elevadas podem ocorrer o
acamamento, atrapalhando a colheita e causando queda de produtividade (Teixeira
Filho, et al., 2010) .O N nas plantas de trigo possuem suma importancia nos
periodos onde o potencial de rendimento esta sendo estabelecido (Ferreti, 2011).

Segundo Scalco et al. (2002), a adubagao nitrogenada faz-se necessaria em
virtude da quantidade insuficiente de nitrogénio (N) disponivel no solo para o
adequado crescimento e desenvolvimento das culturas, sendo necessario fornecer
este nutriente na forma de fertilizantes. A aplicagdo de nitrogénio na época correta
pode aumentar a utilizacdo desse nutriente pela planta de trigo, alternando o
rendimento de grdos através dos estimulos aos componentes de rendimento
(Bredemeier; Mundstock, 2001). Nas culturas de trigo e milho a exigéncia de N nos
estagios iniciais de desenvolvimento das culturas sdo menores, porém sao
importantes para que tenha um rapido desenvolvimento inicial e para que possa
definir a producéao potencial (Fancelli; Dourado Neto, 1996).

Segundo Teixeira Filho, et al., (2008), a aplicagéo de nitrogénio em diferentes
doses na cultura do trigo obtiveram resultados significantes e de forma quadratica na
produtividade de graos, massa de 100, teor de N foliar, nUmero de graos de espigas

por metro, comprimento de espigas e no numero de espiguetas por espiga.

2.3 Microrganismos

O uso de microorganismos benéficos, como os endofiticos, estdo cada vez
mais sendo utilizados, por ser um método ecoldgico e mais econdmico (Jacob,
2020). O uso de agentes abidticos ou bidticos tem como forma de indugédo de
resisténcia, que possui como objetivo ativar mecanismos latentes de resisténcia de
um hospedeiro , de forma com que o0 mesmo consiga defender contra os ataques de
patdégenos, bactérias, virus e nematdides, de modo que apds o reconhecimento
desse agente indutor ou do patégeno é ativado as respostas de defesa da planta
(Pascholati, et al., 2015). A utilizagdo de microrganismos benéficos resultam em

mecanismos diretos e indiretos de promocdo do crescimento vegetal e
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desempenham um papel importante, pois sdo uma tecnologia alternativa para a
agricultura sustentavel (Rezende, 2021).

As pesquisas em relagdo aos microrganismos utilizados na agricultura
sustentavel vem tomando destaque com o decorrer dos anos, devido a grande
demanda de tecnologias sustentaveis, reduzindo os custos de produgao,
aumentando a produtividade e rentabilidade (Rezende, 2021).

Segundo Hiltner (1904), a rizosfera é a regido que fica em volta das raizes
com aproximadamente 1 - 3 mm, onde ocorre o crescimento bacteriano, podendo ter
variagbes relacionadas ao solo, idade e espécie vegetal. A regido da rizosfera é
onde os microrganismos desempenham importantes papéis no sistema da planta,
pois participam de transformag¢des da matéria organica e dos ciclos biogeoquimicos
(Andrade, 1999). Sendo a rizosfera dividida em ectorrizosdera e endorrizosfera, que
compreende a parte mais externa e os tecidos corticais respectivamente, ainda ha o
rizoplano que fica entre a raiz e o solo (Cardoso, et al., 2007). Diversas interacdes
fisiolégicas podem acontecer na rizosfera, sendo o crescimento e produgéo vegetal
resultado dessas interagdes, sendo favoravel ou ndo a expressao potencial genético
(Cardoso; Freitas, 1992).

Para se cultivar qualquer planta a utilizacdo de sementes adequadas é
indispensavel, porém ela € uma das principais disseminadoras de patégenos em
novas areas, pois os inéculos dos patdégenos ficam viaveis por um longo periodo,
apenas esperando a condigdo ideal para o desenvolvimento (Ferreira, 2017).
Portanto, a utilizacdo de tratamentos em sementes através de produtos fitossanitario
se tornou comum, porém com isso pode aumentar as chances de haver uma
diminuicdo nas qualidades fisiologicas das sementes dependendo do agente
utilizado (Fipke, et al., 2019), Porém ha muitas vantagens de utilizar sementes
tratadas, principalmente quando inoculadas com microrganismos benéficos, sendo

eles uma boa opgao para o controle sustentavel de patdgenos (Pereira, et al., 2019).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagao e caracteristicas da area

O trabalho foi desenvolvido na safra de outono-inverno de 2021 em érea
experimental pertencente a Faculdade de Engenharia — UNESP, Campus de llha
Solteira, localizada no municipio de Selviria (MS), apresentando coordenadas
geograficas 51° 22’ de longitude Oeste de Greenwich e 20° 22’ de latitude Sul,

com altitude de 335 metros.

3.2 Tipo de solo, clima, precipitagao e temperatura

O solo local é do tipo Latossolo Vermelho Distréfico tipico argiloso
(SANTOS et al., 2018). O clima predominante da regido € do tipo Aw, definido
como tropical umido com estagdo chuvosa no verao e seca no inverno, segundo a
classificagdo de Koppen (Alvares et al., 2013). A precipitacdo média anual da
regiago € de 1.313 mm, com temperatura maxima, minima e média de,
respectivamente, 31°C, 19°C e 25°C (Portugal, Peres e Rodrigues, 2015).

3.3. Analise de solo

As caracteristicas quimicas do solo obtidas antes e apds a implantagao
do experimento para a camada de 0,00-0,20 m, de acordo com a metodologia

proposta por Raij et al. (1996), estdo apresentadas nas Tabelas 1 e 2.
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Tabela 01 - Caracteristicas quimicas do solo antes da semeadura do trigo (0,0

- 0,20 m).
P M.O pH K Ca Mg H+Al Al CTC V SO4 B Cu Fe MnZn
mg dm mg CaClz  ----—---- mmoledm™® -----e-—- s mg dm3----------
dm? %
33! 16 5,3 1,115 11 3 0 58,147 5 0,20 2,28 14,7 24
162 16 5,4 1,116 13 25 0 55155 11 017 2421154 ),8
273 17 5,8 1,322 16 22 0 61364 4 0,21 2,721 169 1,4

1 — Manejo convencional
2 — Manejo MOMFS 1
3— Manejo MOMEFS 2

Tabela 02: Caracteristicas quimicas do solo apds a colheita do trigo (0,0 —

0,20 m).
P M.O pH K Ca Mg H+Al AICTCV SO4 B Cu Fe Mn Zn
mg dm? mg CaCl ------—--- mmolc dm™ --------- o mg dm3----—-----
dm? 2
35" 21 57 1,223 17 25 066,2 62 4 01424 26 17,9 0,7
262 17 55 0919 15 25 0599 68 6 0,721 20 15,7 14
243 19 59 1,125 18 20 64,1 69 3 10,0821 18 171 1,1

1 — Manejo convencional
2 — Manejo MOMFS '
3 — Manejo MOMFS 2

3.4. Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados disposto
em esquema fatorial 3 x 4, com quatro repeticdes. As parcelas foram constituidas
por 13 linhas de trigo espagadas de 0,17m entre si, com 5 m de comprimento,
considerando-se como area util as 11 linhas centrais e desprezando-se 0,50 m das
extremidades.
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Os tratamentos foram constituidos pela combinagdo de 2 fatores: manejo de
solo (M, — manejo convencional, com aplicagao de fertilizante mineral de acordo com
a recomendacao para a cultura e a fertilidade do solo; M, - %2 adubagao mineral
recomendada + microrganismos indutores de resisténcia em plantas utilizando o
produto comercial Brutal Plus; M; - auséncia de adubac&o mineral + microrganismos
indutores de resisténcia em plantas utilizando o produto comercial Brutal Plus)

combinada com doses de nitrogénio em cobertura (0, 30, 60 e 90 kg de N ha™")

M,- Manejo convencional: Tratamento de sementes com Standak Top (2 mL
do produto comercial’lkg de sementes) + 250 kg/ha™ da formulagédo
08-28-16 + 4 aplicagbes de inseticidas e fungicidas para o controle de

pragas e doengas.

M, - Manejo MOMFS 1: 1,5 t/ha™’ de Brutal Rocks (pé de rocha) a lango antes
da semeadura da soja em novembro de 2019; Inoculagdo de sementes
com Brutal Plus (200mL/40 kg) + 136 kg/ha™ da formulagido 08-28-16
(1/2 da adubagao do sistema convencional) + aplicagbes foliares de
Brutal (250 mL/ha™), Ultrasal (200g/ha™) e Brutal Célcio (150 g/ha™) a
cada 10-12 dias (no total foram 7 aplicagdes). Realizada apenas uma

aplicacao de fungicidas.

M, - Manejo MOMFS 2: 2,5 t/ha”’ de Brutal Rocks (pé de rocha) a lango antes
da semeadura da soja em novembro de 2019; Inoculagdo de sementes
com Brutal Plus (200ml/40 kg) + 00 kg/ha™' da formulagédo 08-28-16 (sem
a adubagado do sistema convencional) + aplicagdes foliares de Brutal
(250 mL/ha™), Ultrasal (200g/ha™) e Brutal Calcio (150 g/ha™) a cada
10-12 dias (no total foram 7 aplicagdes). Realizada apenas uma

aplicacao de fungicidas.
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3.5 Instalacao e condugao do experimento

Por ocasidao da semeadura foi realizado tratamento de sementes com
fipronil, tiofanato metilico e piraclostrobina (Standak Top) na dose recomendada
nos tratamentos que envolveram o uso, fertilizante orgénico composto por
microrganismos indutores de resisténcia em plantas (Brutal Plus) foi feita a
inoculagao apos o tratamento quimico das sementes e secagem das mesmas.
Apés a inoculagao, as sementes foram secas a sombra. A aplicagdo de nitrogénio
em cobertura foi realizada com fertilizante na forma de ureia e depositadas em
filetes continuos ao lado das linhas de plantas e incorporado com lamina de
irrigacéo de 12 mm. O fornecimento de agua, quando necessario, foi realizado por
um sistema de irrigacao por aspersao via pivd central. O controle de plantas
espontaneas, pragas e doencgas, quando necessario, foi realizado no periodo

adequado e com produtos recomendados para a cultura.

3.6 Avaliagoes realizadas no periodo

e Durante a condugao do experimento foram realizadas as seguintes avaliagdes:
matéria seca de plantas: por ocasiao do florescimento pleno, foram coletadas
as plantas ao acaso, em 0,50 m de linha, em dois pontos na area util das
parcelas, levadas para secagem em estufa de ventilagdo forcada a
temperatura de 60 - 70 °C até atingir massa em equilibrio.

e Acamamento: obtido por observacdes visuais na fase de maturagao,
utilizando-se a seguinte escala de notas: 0 — sem acamamento; 1 — até 5% de
plantas acamadas; 2 — 5 a 25%, 3 — 25 a 50%; 4 —-50a 75% e 5—-75 a 100%
de plantas acamadas.

e Numero de grédos por espiga: Foram coletadas quinze espigas na area util de
cada parcela, por ocasidao da colheita, acondicionadas em sacos de papel e
levadas para avaliagao em laboratorio.

e Produtividade de graos: as plantas da area util de cada parcela foram colhidas
manualmente e trilhadas mecanicamente. Em seguida sera determinada a
massa dos gréos e os dados transformados em kg ha™' (13% base umida).

e Massa de 1000 graos: determinada mediante a coleta, ao acaso, e pesagem

de duas amostras de 1000 graos em cada parcela (13% base umida).
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e Massa hectolitrica: a massa de 100 litros foi determinada em balanga especial
com teor de agua dos graos corrigidos para 13% (base umida), utilizando-se

duas amostras por parcela.

3.7 Analise estatistica dos dados

Os dados obtidos foram submetidos ao Teste F da analise de variancia e,
quando houve significancia, foi realizado teste de Tukey para comparagdo das
meédias referentes aos tratamentos envolvendo a adubacdo de semeadura e
analise de regressao para as doses de nitrogénio em cobertura testadas. As
analises estatisticas foram processadas utilizando-se o programa de analise
estatistica SISVAR (Ferreira, 2019).
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4, RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de massa de mil graos, teor de N foliar, massa seca da parte
aérea, produtividade, massa hectolitrica e numero de graos por espiga da cultura
do trigo estdo apresentados nas Tabelas 03 e 04. Observa-se que houve efeito da
adubacgao nitrogenada de cobertura no teor de nitrogénio foliar, com ajuste de uma
equacgdo de regressao quadratica com ponto de maximo na dose de 72 kg ha™ de
nitrogénio em cobertura. Esse resultado reforga a importancia da adubagao
nitrogenada para a cultura do trigo, uma vez que o nitrogénio € um nutriente que
compde proteinas, enzimas, a molécula de clorofila e hormdnios vegetais (Taiz e
Zeiger, 2018). Nao houve efeito dos manejos da adubacédo de semeadura sobre o
teor de N foliar, isso indica que nos trés sistemas de manejo houve fornecimento
de nitrogénio suficiente para as plantas de trigo. Como os manejos com adubagao
mineral ausente ou reduzida houve inoculagdo com microrganismos benéficos,
uma hipotese é que esta inoculacido supriu parte da demanda de nitrogénio das
plantas. Além disso, experimentos demonstram que o aumento da dose de
nitrogénio fornecida para o trigo resulta em incrementos nos teores foliares de
nitrogénio da planta (Bennet et al., 2011). Além disso, o experimento foi instalado
em area antecedida pela cultura de feijao e que foi feito o preparo convencional do
solo, o que resulta em rapida disponibilizagao de nutrientes, incluindo o N (Rossi et
al., 2013).

Em relagdo a massa de mil grados, houve efeito para as doses de N
utilizadas, de modo que a massa de mil gréao decaiu com o0 aumento das doses de
N (Figura 02). Esse resultado foi semelhante ao verificado por Espindula et al.
(2009), que explicam esse comportamento devido ao aumento da produgédo de
massa vegetal devido as doses crescentes de N, o que promove o auto
sombreamento e o comprometimento da eficiéncia fotossintética das plantas. Em
relacdo aos manejos utilizados nao houve diferenga entre eles como demonstrado
na Tabela 03, porém houve significancia na interagcdo manejo de solo e dose de
nitrogénio, como demonstra a Tabela 05.

O teor de N foliar aumentou com o incremento das doses de N, com ajuste
de uma equacéao de regressao linear crescente (Figura 03). Resultado semelhante
foi obtido por Prando et al. (2012), que ao trabalhar com a cultivar de trigo em

regido de cerrado e utilizar as doses de N de 0, 40, 80 e 120 kg ha™, obteve
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aumento linear nas concentragdes foliares deste nutriente nas plantas de trigo.
Nao houve diferenca em relacdo aos valores obtidos referentes ao uso de
diferentes manejos em relagao ao teor de nitrogénio foliar.

A massa seca da parte aérea, através de uma equacgao de regressao, onde
os resultados obtidos através das analises, resultaram em uma equagdo de
primeiro grau de valores crescentes, até atingir o ponto de 60 kg ha™ de nitrogénio,
apos essa dose os valores comegaram a decair. Em relagdo ao manejo, nao
houve diferencas significativas em relagdo aos manejos utilizados.

Em relacdo a produtividade obteve-se aumento com o incremento das
doses de N, com ajuste de uma equacgao de regresséo linear crescente Para o
numero de grao por espigas, houve ajuste de uma equagdo de regressao
quadratica com ponto maximo na dose de 61,20 kg ha' de N. Esse resultado foi
semelhante ao encontrado por Saraiva (2021), cuja dose maxima em seu trabalho
foi de 60 kg ha'. Porém em relagdo aos manejos nao foi constatado significancia
em relagao aos diferentes manejos realizados.

Com a analise estatistica dos resultados obtidos dos valores da massa
hectolitrica ndo houve diferenga significativa em relagdo as diferentes doses de
nitrogénio aplicado, porém demonstrou diferenga significativa em relagdo ao
manejo, em que o método de manejo convencional resultou em valores maiores
em relagdo aos demais.

Esses resultados das doses de N beneficiando os componentes de
producdo e produtividade decorrem da importdncia do N para o metabolismo
vegetal, participando de moléculas de aminoacidos e proteinas, enzimas,
horménios e acidos nucléicos. O N participa dos processos de respiragao,
reproducao, fotossintese, divisao celular e, portanto, crescimento das plantas (Taiz
e Zeiger, 2017).
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Tabela 03 - Valores médios de teor de nitrogénio nas folhas (N), massa

seca da parte aérea e numero de graos por espiga, obtidos do trigo em funcéo da

aplicacao e do manejo.

Massa seca parte . = .
Numero de graos por espiga

TRAT N aérea
g/kg’’ g/m”’
Manejo
Convencional 37,50 69,75 32,85
Manejo 1 39,39 62,26 33,21
Manejo 2 38,71 58,00 30,77
Doses N
0 34,73 54,39 28,01
30 37,96 62,65 33,44
60 41,20 73,85 3413
90 40,24 62,47 33,54
Teste F
M 0,67 2,07 2,349
D 4,60* 2,81 8,28""
MxD 0,43 1,01 0,31
Média Geral 38,54 63,34 32,28
CV (%) 10,43 22,59 10,67

* e **= significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. CV = coeficiente de
variagdo. Manejo convencional: Tratamento de sementes com Standak Top (2 ml do produto

comercial’lkg de sementes) + 250 kg/ha'1 da formulagdo 08-28-16 + 4 aplicagdes de inseticidas e

fungicidas para o controle de pragas e doengas. Manejo MOMFS 1: 1,5 tha™! de Brutal Rocks (po6 de

rocha) a lango antes da semeadura da soja em novembro de 2019; Inoculagdo de sementes com Brutal
Plus (200ml/40 kg) + 136 kg/ha da formulagdo 08-28-16 (1/2 da adubagéo do sistema convencional) +

aplicacdes foliares de Brutal (250 mL/ha'1), Ultrasal (200g/ha'1) e Brutal Calcio (150 g/ha'1) a cada 10-12
dias (no total foram 7 aplicagdes). Realizada apenas uma aplicagdo de fungicidas. Manejo MOMFS 2:
2,5 t/ha de Brutal Rocks (p6 de rocha) a lango antes da semeadura da soja em novembro de 2019;

Inoculagdo de sementes com Brutal Plus (200ml/40 kg) + 00 kg/ha'1 da formulagdo 08-28-16 (sem a
adubacgéo do sistema convencional) + aplicagdes foliares de Brutal (250 mL/ha'1), Ultrasal (2009/ha'1) e

Brutal Calcio (150 g/ha'1) a cada 10-12 dias (no total foram 7 aplicagdes). Realizada apenas uma
aplicacao de fungicidas.
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Figura 01 - Grafico de regressao linear de teor de nitrogénio foliar por dose de
nitrogénio.
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Figura 02 - Grafico de regressao do numero de graos por espiga em fungao das
doses de nitrogénio em cobertura.
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Tabela 04 - Valores médios de massa hectolitrica (Mhecto 13%), massa de mil

graos e produtividade, obtidos em trigo em fungéo da aplicagdo e do manejo.

Massa mil

TRAT Mhecto 13% 13% PRODUTIVIDADE
kg/100L g kg/ha™
Manejo
Convencional 83.56a 32,88 3558
Manejo 1 82.79b 32,32 3602
Manejo 2 82.47b 32,79 3334
Doses N
0 82,98 33,49 3024
30 83,33 32,65 35644
60 82,87 32,32 3706
90 82,58 32,29 3717
Teste F
M 5.09™ 2,65 2,006
D 1,17 7,13"" 7.69"
MxD 1,14 3,65 0,75
Média Geral 82,94 32,66 3498,15
CV (%) 1,20 2,24 11,63

* e **= significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. CV = coeficiente de
variagdo. Manejo convencional: Tratamento de sementes com Standak Top (2 ml do produto

comercial/lkg de sementes) + 250 kg/ha'1 da formulagdo 08-28-16 + 4 aplicagbes de inseticidas e
fungicidas para o controle de pragas e doengas. Manejo MOMFS 1: 1,5 t/ha™! de Brutal Rocks (p6 de

rocha) a lango antes da semeadura da soja em novembro de 2019; Inoculagdo de sementes com Brutal
Plus (200ml/40 kg) + 136 kg/ha da formulagdo 08-28-16 (1/2 da adubagdo do sistema convencional) +

aplicagdes foliares de Brutal (250 mL/ha™"), Ultrasal (200g/ha™') e Brutal Calcio (150 g/ha™') a cada 10-12

dias (no total foram 7 aplica¢des). Realizada apenas uma aplicagdo de fungicidas. Manejo MOMFS 2:
2,5 t/ha de Brutal Rocks (p6 de rocha) a lango antes da semeadura da soja em novembro de 2019;

Inoculagéo de sementes com Brutal Plus (200ml/40 kg) + 00 kg/ha"1 da formulagédo 08-28-16 (sem a
adubacao do sistema convencional) + aplicagbes foliares de Brutal (250 mL/ha'1), Ultrasal (ZOOg/ha'1) e

Brutal Calcio (150 g/ha'1) a cada 10-12 dias (no total foram 7 aplicacdes). Realizada apenas uma
aplicagao de fungicidas.
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Figura 03 - Grafico de regressao linear da relagdo produtividade por dose de
nitrogénio.

4000 —
] N
|
3000 — |
E
en
L]
= 2000 —
E
]
2
1000 —
0
| I | |
0 aa 60 an

Doses de M (kg'ha)

Fonte: Proprio Autor

Tabela 05 - Valores do desdobramento da massa de mil graos.

Manejo/Dose 0 30 60 90 Regressao
. 33,5 32,24 33,37 a 32,32
Convencional 7 ns
. 33,0
Manejo 1 1 32,16 32,27 ab 31,84 ns
Manejo 2 3:;’8 33,245 31,32b 32,70 ns

* Manejo convencional: Tratamento de sementes com Standak Top (2 mL do produto comercial/kg
de sementes) + 250 kg/ha'1 da formulagdo 08-28-16 + 4 aplicagdes de inseticidas e fungicidas para o
controle de pragas e doengas. Manejo MOMFS 1: 1,5 t/ha™! de Brutal Rocks (p6 de rocha) a lango antes
da semeadura da soja em novembro de 2019; Inoculagéo de sementes com Brutal Plus (200mL/40 kg) +
136 kg/ha da formulagdo 08-28-16 (1/2 da adubagao do sistema convencional) + aplicagdes foliares de
Brutal (250 mL/ha"1), Ultrasal (2009/ha'1) e Brutal Calcio (150 g/ha'1) a cada 10-12 dias (no total foram 7

aplicagdes). Realizada apenas uma aplicagdo de fungicidas. Manejo MOMFS 2: 2,5 tha™! de Brutal
Rocks (p6 de rocha) a lango antes da semeadura da soja em novembro de 2019; Inoculagéo de
sementes com Brutal Plus (200ml/40 kg) + 00 kg/ha da formulagdo 08-28-16 (sem a adubagéo do
sistema convencional) + aplica¢des foliares de Brutal (250 mL/ha'1), Ultrasal (2009/ha'1) e Brutal Calcio
(150 g/ha) a cada 10-12 dias (no total foram 7 aplicagdes). Realizada apenas uma aplicagdo de
fungicidas.



5. CONCLUSOES

- A aplicagdo de doses de nitrogénio influenciou de forma linear e
crescente a produtividade, teor de nitrogénio foliar e massa seca da parte aérea.
- A dose de nitrogénio que resultou maior produtividade foi a de 90 kg ha™,
no valor de 3.717 kg ha™.

- Para a produtividade de graos, o manejo que tem como uma alternativa
para um menor custo de producéao foi o manejo MOMFS 2.
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7. FOTOS

Figura 04 - Tratamento das sementes de trigo.
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Fonte: Proprio autor

Figura 05 - Semeadora com as sementes tratadas.

Fonte: Proprio autor
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Figura 06 - Semeadura do experimento.
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Fonte: Proprio autor

Figura 07 - Irrigagao do experimento.

Fonte: Proprio autor
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Figura 08 - Aplicacao foliar de Brutal Calcio (150 g/ha).
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Fonte: Proprio autor

Figura 09 - Aplicacao foliar de Brutal plus (250 ml/ha), Ultrasal (200g/ha).

Fonte: Proprio autor
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Figura 10 - Estagio de afilhamento do trigo.

- _——-“

Fonte: Proprio autor

Figura 11 - Enchimento e maturagao dos graos de trigo.

Fonte: Proprio autor
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Figura 12 - Imagem aérea do experimento.

Fonte: Proprio autor
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