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RESUMO: Objetivou-se com esse estudo avaliar fontes de nitrogénio (N), na cultura do milho e
do trigo. Os tratamentos foram: Ureia convencional; Fertilizante mineral misto (fonte nitrica);
Ureia-NBPT; Ureia revestida por polimero, além de uma testemunha sem N. Fez-se uso do
delineamento em blocos casualizados em quatro repeti¢oes. As variaveis mensuradas foram
analisadas pela técnica de contrastes ortogonais. Aplicagdo de N aumentou o diametro do colmo
(DC), altura da planta, altura de inserc¢do da espiga, comprimento da espiga, numero de graos
por fileira (GF) e por espiga (GE) na cultura do milho, sem efeito para o numero de fileiras por
espiga. A forma nitrica incrementou as variaveis DC, GF e GE na cultura do milho em
comparagdo as formas amidicas. Na cultura do trigo houve aumento na estatura das plantas,
numero de espigas por m? numero de grdos por espiga e comprimento da espiga, sem efeito
para a massa de 1.000 grdaos ao aplicar N. Entretanto as fontes de N ndo diferiram para as
variaveis analisadas. Ndao houve diferenca entre as formas amidicas para ambas as culturas,
demonstrando que nas condigoes edafoclimaticas do presente estudo, as formas de N de
eficiéncia aumentada ndo se sobressaem em relagdo as formas prontamente soluveis.

PALAVRAS-CHAVES: Ureia, Fertilizante de liberacdo lenta, Polimeros.

NITROGEN MINERAL SOURCES IN MAIZE-WHEAT SUCCESION IN NO TILL
SYSTEM

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate nitrogen (N) sources on maize and wheat
crops. The treatments were: Conventional urea; Mixed mineral fertilizer (nitric source); Urea-
NBPT; Polymer coated urea, and also the control treatment, without N. Was used a randomized
block design with four replicates. The measured variables were analysed by the orthogonal
contrast technique. The N application improved the stalk diameter (SD), plant height, ear
insertion, ear length, number of grains per row (GR) and per ear (GE) in maize, with no effect
for number of rows per ear. The nitric source improved the SD, GR and GE variables in maize
crop, comparing to amidic sources. In wheat crop, there was improvement in plant height,
number of ears per m’, number of grains per ear and ear length, with no effect to weight of 1000
grains. However, the N sources did not differ for the analysed variables. There was no difference
among amidic sources from both crop, showing that in the soil and wheater conditions of this
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study, the N sources with improved efficiency do not stand out in comparison to readily soluble N
sources.

KEY WORDS: Urea, Slow-release fertilizer, Polymers.

INTRODUCAO

E crescente o consumo de fertilizantes nitrogenados no Brasil nas ultimas décadas. Dados
mostram que em 1950 foram utilizadas 14,2 mil toneladas, ja em 2016 o consumo aparente foi de
4.576 mil toneladas a nivel nacional (IPNI, 2016). Entre os fertilizantes nitrogenados, o mais
usado ¢ a ureia, atingindo 5.598147 toneladas (Ipni, 2016). A desvantagem da ureia refere-se as
possiveis perdas de nitrogénio (N), por volatilizagdo de amodnia (NHs), quando a mesma ¢
aplicada superficialmente em condi¢des inadequadas (Guelfi, 2017).

No Sul do Brasil, grande parte do N utilizado ¢ destinado ao cultivo de gramineas, a
exemplo da cultura do trigo e do milho. Em 2017, de acordo com dados da CONAB, a area
cultivada com trigo no Sul do Brasil correspondeu a 1.617 mil ha no inverno e aproximadamente
4.128 mil ha no verdo foram cultivados com a cultura do milho. O advento do uso de tecnologias
deve ser acompanhado pelo desenvolvimento do setor de fertilizantes, assim ¢ fundamental o
interesse por fontes de N, que mesmo aplicadas a lango, minimizem as perdas do nutriente, além
de promover aumento no rendimento operacional (Queiroz et al., 2011).

Entre os inimeros desafios da pesquisa no que tange aos fertilizantes nitrogenados, tem-
se o desenvolvimento de tecnologias que mitiguem as perdas de N Guelfi (2017). Fertilizantes
que promovem melhorias em relagdo a eficiéncia agronomica da adubagdo nitrogenada, em
detrimento as formas convencionais, sio denominados de fertilizantes de eficiéncia aumentada
(FEA) (Trenkel, 2010). Estes podem ser de liberagdo lenta, abrangendo os fertilizantes
encapsulados, recobertos, insoliveis ou lentamente soluveis em 4agua, ou fertilizantes
estabilizados, onde enquadram-se os fertilizantes com aditivos visando aumentar o tempo de
disponibilidade no nutriente no solo, a exemplo de inibidores de uréase e de nitrificagdo
(Cantarella, 2007).

Queiroz et al. (2011) ndo observaram efeito da ureia comum, ureia com polimero e nitrato
de amonio sobre a massa de 1.000 graos e produtividade de milho cultivado em Minas Gerais. A
aplicagdo de nitrogénio, na forma de nitrato de calcio, aplicado no estagio de quarta folha

completamente expandida e no plantio, proporcionou maior massa de cem graos, peso de espiga e
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produtividade do milho, quando comparada com a ureia (Santos et al., 2011). Souza ¢ Soratto
(2006) observaram que a aplicagio de 120 kg ha”' na forma de sulfonitrato de aménio,
proporcionaram maior altura da planta e de inser¢do da primeira espiga do milho, em comparagao
a utilizagdo da ureia.

Os resultados encontrados na literatura sdo divergentes, em relagdo as fontes de N e seus
efeitos nos componentes de producao e consequentemente na produtividade de gramineas. Dessa
forma, avaliar o efeito das formas de N prontamente soluveis e as de eficiéncia aumentada sobre
parametros biométricos da planta e componentes de rendimento ¢ fundamental, visando
maximizar o numero de informagdes dos reais efeitos dessas fontes sobre as culturas de interesse
econdmico. Para tal, o uso da técnica de contrastes ortogonais quando aplicavel ¢ uma excelente
ferramenta, pois evita a ambiguidade entre os tratamentos podendo detectar diferencas, que os
testes de médias comumente utilizados ndo encontrariam.

A hipotese inicial desse trabalho ¢ de que fontes de eficiéncia aumentada, devido a
liberagdo gradativa do N, incrementam os componentes biométricos e de rendimento do milho e
do trigo. Com base nos pressupostos apresentados, realizou-se o presente estudo com objetivo de
comparar o efeito de fontes de N nas culturas do milho e do trigo sob condi¢des de clima

temperado.

MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois experimentos na area experimental da Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC), campus de Curitibanos, situada a 27°16°22” S latitude, 50°30°11”W
longitude e 1050 m de altitude. O solo da area é um CAMBISSOLO HAPLICO tipico de textura
argilosa (550 g kg™ de argila) (Embrapa, 2013). A area vem sendo cultivada em sistema de
semeadura direta a mais de cinco anos. O clima da regido ¢ classificado de acordo com K&ppen
como Cfb temperado. A precipitagdo média anual de 1500 mm, com temperatura média de 15°C.
Os dados de precipitagdo e temperatura média do ar, durante os periodos de condugdo do
experimento, estdo apresentados na figura 1 (A e B).

A andlise quimica de caracterizagdo da area experimental demonstrou os seguintes
atributos na camada de 0,0-0,20 m: 6,6 pH Cacly; MO 53,61 g dm?; 10,7 mg P dm'3; 0,13 cmol,
K dm?; 7,98 cmol, Ca dm™; 3,61 cmol. Mg dm?; 0 cmol, Al dm™ e V% de 85,31.
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O milho foi semeado em 11 de outubro de 2013 sob palhada de Avena strigosa, sendo
utilizado o hibrido DKB 245, numa populagdo de 65 mil plantas por ha™. A adubagio da base foi
realizada por meio da aplicacio de 500 kg ha” do formulado N-P-K 04-14-08. A adubacio
nitrogenada foi realizada entre o estagio V4 da cultura (Ritchie et al., 1993), sendo aplicados 100
kg N ha™!, proporcional a cada fonte utilizada, em aplicagiio unica. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos completos com tratamentos ao acaso em quatro repetigdes. Os
tratamentos avaliados foram os seguintes: sem N (Test); Ureia convencional-UC (45% N);
Fertilizante mineral misto-FMM (30% N na forma nitrica + 1% Ca); Ureia aditivada com NBPT
+ tecnologia Uremax - Ur-nbpt (44% N); Ureia revestida por polimero de agdo fisica — Ur-pol

(45% N).
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Figura 1. Temperatura média do ar (°C) e pluviosidade (mm) durante o periodo de condugdo da
cultura do milho (A) e do trigo (B).
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Os parametros biométricos da cultura do milho foram avaliados no estadio R2, por meio
da amostragem dez plantas na area 1til por parcela. Foram avaliados: altura de planta (AP);
diametro do colmo (DC); determinado a 20 cm de altura do solo e altura de inser¢do da espiga
principal (AIE). As varidveis respostas que compdem o rendimento do milho foram avaliadas na
ocasido da maturacao fisiologica dos graos, através da amostragem de 10 espigas da area util por
unidade experimental. Fez-se as seguintes avaliagdes: comprimento de espiga (CE); nimero de
fileiras por espiga (FE); nimero de graos por fileira (GF), nimero de graos por espiga (GE) e a
massa de mil graios (MMG), a qual foi determinada, corrigindo-se a umidade para 13 %.

O trigo foi cultivado sob a palhada do milho sendo mantida a casualizagdo do primeiro
experimento. A semeadura foi realizada em 14 de junho de 2014, sendo utilizada a cultivar CD
108, numa densidade de 300 mil sementes ha”. A adubagdo de base foi realiza por meio da
aplicagdo de 400 kg ha' do formulado NPK 00-12-12. Os tratamentos constituiram-se dos
mesmos aplicados no milho, sendo usados 125 kg de N ha™' durante o perfilhamento da cultura,
para cada fonte.

Foi avaliada, durante o estadio de enchimento de grios, a estatura de planta (EP),
medindo a distancia do nivel do solo até a extremidade de dez espigas por parcela, € o nimero de
espigas por m” (Esp m?), através da contagem de dois metros lineares em duas fileiras centrais
por parcela. No estddio de maturacdo fisioldgica, 10 espigas por parcela foram coletadas e
procedeu-se as seguintes avaliagdes: comprimento da espiga (CE); nimero de graos por espiga
(NGE); e a massa de mil graos (MMG), a qual teve a umidade corrigida a 13%.

Inicialmente os dados obtidos foram testados quanto a normalidade dos erros e
homecedasticidade das variancias por meio dos testes Shapiro-Wilk e Bartlett respectivamente, a
fim de verificar os pressupostos basicos para a Anova. Em seguida os resultados foram
submetidos a andlise de varidncia, ¢ quando constado valores de F significativo a 10% de
probabilidade, procedeu-se a decomposi¢do dos graus de liberdade dos tratamentos, fazendo-se
uso da técnica dos contrastes ortogonais (C), conforme apresentando por Banzatto e Kronka
(2006). Os contrastes foram elaborados da seguinte maneira, C1: sem N (T1) x vs. com N
(T2+T3+T4+T5); C2: N-nitrico (T2) vs. N amidico (T3+T4+T5); C3: ureia convencional (T3) vs.
ureias de eficiéncia aumentada (T4+T5) e C4: Ureia protegida (T4) vs. Ureia-NBPT. Também se
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procedeu a analise de correlagdo de Pearson a 5% de significancia entre as variaveis analisadas e

a produtividade de cada cultura.

RESULTADO E DISCUSSAO

De acordo com os resultados apresentados na tabela 1 verifica-se que na cultura do milho
somente a variavel FE, ndo teve efeito dos tratamentos (p>0,10) corroborando com Cavallet et al.
(2000) que reportaram ndo haver efeito de fontes de N sobre essa varidvel. O nimero de fileiras
por espiga, ¢ definido precocemente, em torno dos estadios V10 e V12 (Ritchie et al., 1993),
sendo muito influenciado pela caracteristica genética da cultivar (Sangoi et al., 2010), e pouco

influenciado pelas praticas de manejo, evidenciada pela auséncia de respostas as fontes de N.

Tabela 1. Variaveis respostas da cultura do milho em fungio de fontes de N.

MMG
Tratamento DC (mm) AIE (cm) AP(cm) GF FE GE CE(ecm) (g
Testemunha (T1) 21,29 99,20 187,40 29,90 15,10 450,39 13,72 326
FMM- N nitrico (T2) 25,62 135,25 223,20 36,67 15,20 557,56 16,85 376
Ureia (T3) 25,00 132,45 22295 34,10 15,30 522,10 15,73 356
Ureia polimero (T4) 23,82 137,50 225,60 34,90 15,00 523,46 16,07 359
Ureia NBPT (T5) 23,45 130,75 224,05 34,70 15,10 524,42 16,01 372
1 OO N C S S I O L C L O
C2 (H)* ns ns (H)* ns (H)* ns ns
C3 ns ns ns ns ns ns ns ns
C4 ns ns ns ns ns ns ns ns
CV (%) 5,47 5,51 327 623 3,68 6,53 6,91 5,17

Diametro do colmo (DM); altura de insercdo da espiga AIE; altura da planta (AP); grdos por fileira (GF); graos por
espiga (GE); comprimento da espiga (CE); massa de mil grios (MMG). " Contrastes: C1: sem nitrogénio x com
nitrogénio; C2: Fontes nitrica vs. amidica; C3: ureia convencional vs. ureia de eficiéncia aumentada; C4: ureia NBPT
vs. ureia protegida e * representa significancia a 10% de probabilidade. Os sinais (+) e (-) significam médias mais
altas ou mais baixas no mesmo contraste, respectivamente, comparando o primeiro termo com o segundo do
contraste.

O CI para a variavel DC evidencia que a aplicagdo de N ocasionou incremento, quando
contrastada ao tratamento controle (sem uso do N). Sendo que o C2, o qual comparou as formas
de N (nitrica vs. amidica), demonstra que maiores valores sdo obtidos quando se faz uso de fontes

nitricas. Em estudo realizado por Cardoso et al. (2011) a fonte de N utilizada também influenciou
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significativamente o didmetro do colmo. O incremento nessa variavel é importante, pois dificulta
quebras e acamamento das plantas (Zucareli et al., 2013), aumentando a capacidade da planta em
armazenar fotoassimilados que posteriormente contribuirdo com o enchimento de graos (Kappes
et al., 2011), além de suportar folhas e inflorescéncias (Fancelli ¢ Dourado Netto, 2004).

As variaveis AP e AIE apresentaram significancia apenas no C1, havendo incremento ao
se aplicar N, contudo ao comparar as fontes no C2, percebe-se que ndo houve efeito entre as
formas amidicas vs. nitrica, tampouco diferencas entre as formas de ureia (C3 e C4). Os
resultados vao ao encontro dos obtidos por Valderrama et al. (2014) que n3o observaram
diferengas para altura de plantas ao comparar formas de ureia revestida e convencional, assim
como estudo realizado por Silva et al. (2012) que avaliando a altura total da planta, a partir do
uso de ureia convencional, de ureia encapsulada com polimero e ureia revestida com uma camada
de polimero e outra de carbonato, ndo encontraram diferenga entre os tratamentos.

Os componentes de rendimento, GF, GE e CE foram incrementados ao aplicar N (Tabela
1). O C2 demonstrou que a forma nitrica de N, foi superior as formas amidicas para as varidveis
GE e GF (p<0,10), sem efeito para o CE. Kappes et al. (2009) observaram que as fontes de
nitrogénio influenciam o comprimento da espiga em comparacdo aos tratamentos em que o
nutriente ndo foi fornecido, contudo, entre as fontes (ureia, sulfato de amoénio ¢ sulfonitrato de
amonio), ndo houve diferenca significativa. Estes resultados estdo de acordo com Gazola et al.
(2014) que relatam a influéncia do N ocasionando efeitos positivos no aumento dessas varidveis,
consequentemente resultando em maior quantidade de graos por espiga e maior produtividade.

Como exemplificado no C2, maiores valores de GE foram observados com o uso da
forma nitrica. Resultados distintos foram encontrados por Motta et al. (2015), os quais
observaram que a ureia com inibidor de uréase apresentou incremento nessa variavel quando
comparada ao nitrato de amonio. Por sua vez, Civardi et al. (2011) ndo encontraram variagdes no
nimero de graos por espiga, entre fontes de N, quando realizada aplicagdo da mesma dose.

Em relagdo a MMG, verifica-se que ao aplicar N houve aumento nessa variavel (p<0,10),
porém ao contrastar as médias das fontes de N ndo se observou efeito significativo (Tabela 1).
Entretanto, aumento na MMG de milho com uso de nitrato em relagdo a ureia (Gott et al., 2014) e
em relagdo a ureia com inibidor de uréase (Motta et al., 2015) foram observados. De acordo com

Gott et al. (2014), uma justificativa ponderavel seria @ maior disponibilidade de N no periodo de
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enchimento de grdos aliada a maior eficiéncia de recuperagdao do N aplicado via nitrato pela
planta.

Do ponto de vista fisiologico, a forma preferencial de N absorvida pelo milho ¢ a nitrica
(Marschner, 1995). Ha duas fontes de N para a planta durante o periodo de enchimento de graos,
o N absorvido do solo e o N remobilizado dos tecidos vegetativos (Ta e Weiland, 1992). De
acordo com Souza e Fernandes (2006), os nutrientes que foram absorvidos pelo sistema radicular
ndo sdo o bastante para suprir adequadamente o enchimento de grdos, por conseguinte o N ¢
demais nutrientes sdo translocados do tecido foliar para os 6rgdos em crescimento, resultando na
rapida senescéncia das folhas. Dessa forma a absor¢do de N nos estagios iniciais de
desenvolvimento da planta ¢ imprescindivel e influencia o enchimento de graos.

A maior eficiéncia da fonte de N-nitrica, em comparagao as demais pode estar relacionada
a maior permanéncia do NOj", ndo sendo perdido por lixiviagdo (Rocha et al., 2008), dadas as
condi¢des de pluviosidade durante o periodo experimental (Figura 1 A). Aliado a isso, fontes no
estado nitrico ndo estdo sujeitas a perdas por volatilizagdo de N-NH3, a qual tem variado de 20 a
50% do N aplicado quando usa-se ureia (Trivelin et al., 2002; Cantarella et al., 2003, Martha Jr et
al., 2004; Pereira et al., 2009; Mariano et al., 2012), sendo as perdas por volatilizagdo altamente
dependentes das condig¢des do clima local (Fontoura e Bayer, 2010).

Apbs a dissolucio das formas amidicas no solo, e geragdo do ion NH4', o mesmo pode ser
absorvido pela planta, adsorvido aos coldides do solo, imobilizado pela microbiota do solo,
volatilizado na forma de NH3 devido ao equilibrio entre o ion NH;" e a forma gasosa NH; (NHy4"
&> NH; + H), processo intensificado pelo aumento do pH nas proximidades do granulo de
ureia, ou ainda nitrificado a NO3™. O anion NOj;™ gerado pode ser lixiviado caso haja excedente
hidrico, desnitrificado a 6xido nitroso (N,O) ou entdo imobilizado por microorganismos do solo
(Cantarella, 2007; Robertson e Vitousek, 2009). Em suma, verifica-se que uma série de reagdes
podem alterar a dinamica do N no solo, e consequentemente a magnitude das perdas, sendo
inicialmente influenciada pela fonte de N utilizada, de modo que fontes amidicas podem ter sua
eficiéncia reduzida pelos mesmos processos de fontes nitricas, além da volatilizagdo que
normalmente ¢ a forma de perda mais expressiva em solos cultivados sob SPD.

Verifica-se que entre os componentes biométricos ¢ de rendimento nenhuma variavel foi
alterada ou apresentou ganhos significativos dentro do C3, o qual compara o uso da ureia

convencional vs. ureia de eficiéncia aumentada, destacando que num Cambissolo argiloso com
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temperaturas mais amenas a cultura do milho ndo apresentou diferengas significativas para as
fontes de eficiéncia aumentada.

Na analise de correlagdo de Pearson (Tabela 2), é possivel observar que todas as variaveis
apresentaram correlagdo significativa com a produtividade, exceto o nimero de FE. Da mesma
forma observa-se que dentre os parametros avaliados, somente o nimero de FE nao apresentou
correlacdo significativa com a MMG, a qual ¢ um importante componente de rendimento (Tabela
2).

O coeficiente de correlagdo mais expressivo dentre os obtidos foi de 0,97, encontrado para
AP x AIE e para CE x GF, denotando a estreita relacdo entre essas variaveis. Os dados
corroboram com Kappes et al. (2009), os quais citam que o CE é um dos caracteres que pode
interferir diretamente no nimero de GF e consequentemente na produtividade da cultura do

milho.

Tabela 2. Matriz de correlacdo linear simples entre aspectos biométricos e componentes de
rendimento do milho.

Parametros AIE AP GF FE GE CE MMG PROD
DC 0,64*  0,58*  0,76*  0,16™  0,78*  0,76*  0,54*  0,56*

AIE 0,97*  0,72*  0,13™  0,74*  0,69*  0,59*  0,84*

AP 0,70  0,12™  0,72*  0,66*  0,60*  0,84*

GF -0,08™  0,91*  0,97*  0.83*  0,66*

FE 0,32™  -0,14™ -0,32" -0,02™

GE 0,86*  0,65*  0,62*

CE 0,88*  0,70%
MMG 0,64*

' DC, AIE, AP, GF, FE, GE, CE, MMG e PROD sio respectivamente didmetro do colmo, altura de inser¢do da
espiga principal, altura da planta, graos por fileira, fileiras por espiga, graos por espiga, comprimento da espiga,
massa de 1.000 grios e produtividade de grios de milho. * e ™, representam significAncia a 5% de probabilidade e
ndo significativo, respectivamente.

A correlagdo significativa e positiva entre altura de planta e produtividade corrobora com
outros estudos realizados (Silva et al., 2005; Gomes et al., 2007; Kappes et al., 2014). A AIE
correlacionou-se com GF, GE, CE, MMG (Tabela 2). J4 em estudo realizado por Kappes et al.
(2014), a altura de insercdo de espiga correlacionou-se, apenas com a produtividade de milho, e

de acordo com os autores, plantas de maior porte ¢ com maior altura de inser¢do de espigas
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tendem a ser mais produtivas. Maior estatura ¢ reflexo de uma planta bem nutrida, principalmente
em relagdo a N, que atua maximizando o processo fotossintético, aumentando divisdo e expansao
celular, de sistema radicular, refletindo em maior produtividade (Valderrama et al., 2011).

Para a cultura do trigo verifica-se que somente a variavel MMG nao foi influenciada pela
aplicag¢do de N (p>0,10), apresentando valor médio de 35,2 g (tabela 3). Atribui-se que a auséncia
de resposta da varidvel MMG ao fornecimento de N decorre do fato da mesma ser uma
caracteristica controlada geneticamente. Em estudos realizados no Cerrado, sob Latossolo
Vermelho distréfico tipico, Silva et al. (2008) e Megda et al. (2009) também ndo observaram
efeito na MMG ao comparar FEA com formas prontamente soluveis de N.

A EP foi influenciada pelos tratamentos (p<010). O C1 demonstra que ao aplicar N houve
aumento dessa variavel. Contudo ndo houve efeito entre as fontes de N, corroborando Yano et al.
(2005), os quais ndo encontraram diferenca significativa entre fontes de N (ureia, sulfato de
amonio e nitrato de amonio), quanto a altura de plantas de trigo. Resultado semelhante foi
observado por Teixeira Filho et al. (2010), cuja as fontes de nitrogénio, com inibidor de
nitrificagdo, sulfato de amonio e ureia proporcionaram efeito similar sobre esse atributo da planta.
As diferengas encontradas entre os componentes de rendimento NGE, CE e Esp m? foram
significantes apenas no C1 (p<0,10), ndo havendo diferenca entre os demais contrastes (Tabela

3).

Tabela 3. Componentes de rendimento do trigo apos aplicagdo de fontes de nitrogénio.

Tratamento EP (cm) Espigas m? NGE CE (cm) MMG (g)
Testemunha (T1) 78,50 324,32 26,00 6,62 34,28
FMM - Nitrato (T2) 98,50 504,96 35,25 8,50 35,48
Ureia (T3) 97,50 494,08 33,00 8,00 36,78
Ureia polimero (T4) 98,50 487,92 38,25 8,50 34,63
Ureia NBPT (T5) 96,25 523,45 34,00 8,37 34,33
c1® (-)* (-)* (-)* (-)* ns

C2 ns ns ns ns ns

C3 ns ns ns ns ns

C4 ns ns ns ns ns

CV (%) 4,22 10,71 16,92 13,87 6,04

Estatura da planta (EP); Espigas por metro 2 (Esp ?); nimero de grdos por espiga (NGE); comprimento da espiga
(CE); massa de 1.000 grios (MMG). " Contrastes: C1: sem nitrogénio x com nitrogénio; C2: Fontes nitrica vs.

Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.7,n.1, p.87-102, 2018.



97

amidica; C3: ureia convencional vs. ureia de eficiéncia aumentada; C4: ureia NBPT vs. ureia protegida e * representa
significancia a 10% de probabilidade. Os sinais (+) e (-) significam médias mais altas ou mais baixas no mesmo
contraste, respectivamente, comparando o primeiro termo com o segundo do contraste.

Em média ao aplicar N, o nimero de Esp m? aumentou em 178, devido ao N estimular o
perfilhamento do trigo (Valério et al., 2009). O CE e o NGE tiveram incremento de 1,74 cm e 9,
respectivamente, com o fornecimento do N em cobertura, denotando a importancia do nutriente
nesses componentes de rendimento, mesmo em solo com alto teor de matéria organica (53,6 g
dm™) no solo, o que tende a ser um indicativo da disponibilidade de N para a cultura (CQFS-
RS/SC, 2016).

Silva et al. (2008) testando fontes e épocas de aplicagdo de N, também nao observaram
diferenca para nuimero de grios por espiga. Porem Teixeira Filho et al. (2010) relataram
influéncia da fonte de N para essa variavel, sendo que o sulfato de amonio proporcionou maiores
valores em comparacdo a ureia, em uma das duas safras de avaliagdo. Em estudo realizado por
Salvetti e Simonetti (2016) observou-se que a ureia com inibidor de urease resultou em maiores
comprimentos da espiga, em relagdo a testemunha, contudo a ureia com inibidor ndo diferiu da
ureia convencional. Ainda segundo os autores maiores espigas tendem a ter maior nimero de

graos por espiga com possiveis reflexos na produtividade.

Tabela 4. Matriz de correlagdo linear simples entre varidveis da cultura do trigo.

Parametros'” NGE CE MMG ESPm? PROD

ALT 0,60*  0,66* 0,14™ 0,80* 0,69*
NGE 0,89*  0,02™ 0,30™ 0,53*
CE -0,19™  0,36™ 0,54*
MMG 0,24™ 0,06™
ESP m? 0,44™

M ALT, NGE, CE, MMG, ESP m? e PROD sio respectivamente, alturas da planta, nimero de grios por espiga,
comprimento da espiga, massa de 1.000 grdos, espigas por metro? e produtividade de grios de trigo. * e ns
representam significancia a 5% de probabilidade e ndo significativo, respectivamente.

A influéncia positiva do N, nos componentes de producio do trigo (Esp m”, NGE e CE),
pode estar relacionada a maior interceptacao de radiacdo solar e aumento no indice de area foliar,
representado pela maior estatura de plantas (Heinemann et al., 2006), resultando no aumento

dessas varidveis e, consequentemente, incremento em produtividade. A altura da planta
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apresentou correlacdo com o NGE, CE e a produtividade de graos (Tabela 4). Resultados
condizentes aos reportados por Pias et al. (2016) que também observaram que plantas de trigo
com elevada estatura apresentam altos rendimentos de graos.

A variavel NGE correlacionou-se significativamente com o CE, apresentando o
coeficiente de correlagdo mais expressivo entre as varidveis mensuradas (0,89), além de ser
observada correlacdo com a produtividade (Tabela 4). Em estudo realizado por Pias et al. (2016),
a maior correlacdo obtida foi entre nimero de espigas ¢ rendimento, sendo observada também
forte correlagdo assim como no presente estudo entre o rendimento de graos e nimero de graos
por espiga. Os resultados obtidos demonstram que nas condigdes de clima e solo do presente
estudo, exemplificada pelo solo argiloso com alto teor de matéria organica, sem ocorréncia de
déficit hidrico e com temperaturas amenas, os FEA ndo se sobressairam em relacdo as formas de
N prontamente soluveis. Contudo, ¢ imprescindivel o estudo continuo de FEA em outras culturas
e condicdes de clima e solo, visando o entendimento da conjuntura de fatores em que se tem

resposta ao uso dessas tecnologias.

CONCLUSOES

A aplicagdo de N aumentou o DC, AP, AIE, GF, GE, CE e MMG na cultura do milho, e
na cultura do trigo houve aumento na EP, Esp m?, NGE e CE.

A forma nitrica incrementou as variaveis DC, GF e GE na cultura do milho em
comparagdo as formas amidicas de N, porém sem efeitos para o trigo.

Nao houve diferenca entre as formas amidicas, demonstrando que nas condig¢des
edafoclimaticas do presente estudo, as formas de N de eficiéncia aumentada ndo se sobressairam

em relacdo a forma convencional de ureia.
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