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RESUMO

A escolha certa da fonte, dose e época de aplicacdo do fertilizante nitrogenado contribui
para minimizar as perdas de nitrogénio (N). O presente trabalho tem como objetivo avaliar
as consequéncias em produtividade do uso de novas tecnologias em adubacéo nitrogenada
na cultura do trigo de sequeiro. Para tal fim, os ensaios foram realizados na Fazenda
Experimental da Universidade Federal de Lavras (Fazenda Muguém) no municipio de
Lavras/MG. Foram avaliadas 27 cultivares de trigo em dois sistemas de adubacéo
nitrogenada, sendo um considerado convencional (MAP para semeadura e Ureia para
cobertura) e o segundo utilizando o nitrogénio de liberacdo controlada, Polyblen Milho
(27-17-00). O delineamento experimental foi o de blocos casualizados no esquema
fatorial com os fatores cultivares e tipo de adubacdo. As caracteristicas avaliadas foram:
produtividade em kg.ha-1, peso do hectolitro em kg.hl-1, incidéncia de brusone, altura da
espiga e peso de mil grdos. Apos a coleta dos dados, foi feita a analise de variancia e
posterior teste de médias utilizando o software R. Buscou-se também fazer analise
econdmica do custo do MAP, Ureia e Polyblen, bem como o retorno em produtividade.
Como resultados para produtividade de graos foi observado que tanto a interacdo como a
interacdo entre eles foram significativos. No teste de médias, o uso da adubacgdo
convencional se mostrou mais produtiva que o uso do fertilizante de liberacdo controlada.
Essa situacdo foi semelhante para as demais caracteristicas com excecdo do peso
hectolitro na qual ndo foram detectadas diferencas significativas. Conclui-se que existe
interacdo entre os fatores para as principais caracteristicas avaliadas e diferenca
significativa na interacdo entre os fatores bem como para 0s mesmos isolados.

Palavras-chave: Triticum aestivum L.; Adubacdo nitrogenada; Sul de Minas Gerais; Polyblen
milho; Fertilizante de liberacdo controlada.



ABSTRACT

The right choice of source, dose and time of application of nitrogen fertilizer helps to
minimize nitrogen (N) losses. The objective of this work was to evaluate the
consequences on productivity of the use of new technologies in nitrogen fertilization in
dryland wheat. For this purpose, the tests were carried out at the Experimental Farm of
the Federal University of Lavras (Fazenda Mugquém) in the municipality of Lavras/MG.
Twenty-seven wheat cultivars were evaluated in two nitrogen fertilization systems, one
considered conventional (MAP for sowing and Urea for coverage) and the second using
controlled release nitrogen, Polyblen Maize (27-17-00). The experimental design was
randomized blocks in a factorial scheme with the factors being cultivars and type of
fertilization. The evaluated characteristics were: productivity in kg. ha-1, hectoliter
weight in kg. hl-1, blast incidence, ear height (in cm) and thousand grain weight in g.
After collecting the data, analysis of variance and subsequent test of means were
performed using the R software. An attempt was also made to carry out an economic
analysis of the cost of MAP, Urea and Polyblen, as well as the return on productivity. As
results for grain yield there was interaction between the significant factors, as well as the
two isolated factors were significant. In the average test, the use of conventional
fertilization was more productive than the use of controlled release fertilizer. This
situation was similar for the other characteristics, with the exception of the hectoliter
weight, in which no significant differences were detected. It is concluded that there is
interaction between the factors for the main characteristics evaluated and there was a
significant difference in the interaction between the factors as well as for the same
isolates.

Key words: Triticum aestivum L; Nitrogen fertilization; South of Minas Gerais; Corn
Polyblen, Controlled release fetilizer.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Localizagdo do experimento

Figura 2 - Temperatura média e clima de fevereiro a junho de 2021...........c..cccevvvennenee.



LISTA DE GRAFICOS
Gréafico 1 - Médias de produtividade (kg. ha) para as diferentes cultivares nos dois

diferentes tipos de adubacdo (Convencional e Polyblen) .........ccccccooveiiiiiicciiceiee, 22

Gréfico 2 - Médias de produtividade (kg. ha*) comparando os dois diferentes tipos de

adubacdo (Convencional € POIYDIEN) .........ccveiviiiie e 22
Grafico 3 - Médias de INCidéncia de DIrUSONE.........ccoiiiiiiieieiee e 26
Grafico 4 - Médias da altura espiga (CM)........cceeiererieieni e e 27

Gréfico 5 - Médias do peso de Mil Graos (§)....coervererierierieerieierese e see e 29



LISTA DE TABELAS
Tabela 1 - Tratamentos utilizadoS NO trabAIN0..........eeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 19

Tabela 2 - Analise de variancia para a caracteristica produtividade de gréos (kg.hal)... 21

Tabela 3 - Analise de variancia dados médios do peso hectolitro (pH).........ccccovevvvennee. 24
Tabela 4 - Analise de variancia de incidéncia de brusone.............cccccoevininninc i 25
Tabela 5 - Anélise de variancia altura espiga (CM)........cccoerrerernieniene s 27
Tabela 6 - Analise de variancia do peso de mMil graos (g).......cccoevvrververeeresieesieeseenenes 28

Tabela 7 - Estimativas de preco em funcao da adubacdo convencional e por Polyblen.. 30



SUMARIO

O LN I ST0] 516107 IR 8
2 OBUIETIVOS ...ttt bbbttt bbbt bt bbbttt bbb 9
2.1 ODJEUIVO GEIAL ... bbb 9
2.2 ODJEtIVOS BSPECITICOS ......eiuieiiitiieitiete ettt 9
3 REFERENCIAL TEORICO .....coiiiieieteeeteeeee et tesas st 9
3.1 Aspectos gerais sobre 0 trigo N0 mMundo € N0 Brasil .........ccccoooeiieiiiieiicice e 9
3.2 Trigo tropical €M MiINAS GEIAIS.........cccveiueiiiiiieie st st ste et sre e e e 10
KRG AN To [1] o o= o I [o N £ oo J S PSPSS 11
3.4 Nitrogénio em gramingas (Irig0) .....c.ocveieiieiieie sttt 12
3.5 Fertilizante de liberagao controlada............cccceeiveiieiicic i 14
AMATERIAL E METODOS ...ttt ettt 17
5 RESULTADOS E DISCUSSOES ...ttt eeeeeee e s e 21
5.1 Produtividade de Qra0S ........ceciueiieiieiie ettt te et ettt saeene e 21
5.2 PESO A0 NECTONITIO ..ottt enes 23
5.3 INCIAENCIA 0B BIUSONE ..ottt ettt ae e ste e ereenae e nneenes 24
5.4 ATUIE A8 BSPIGA . ...veveieeiieieete sttt bbbttt bbbt bttt nb bt 26
5.5 PESO A8 MU GIE0DS ....cveeieeiieeeieete ettt se b 28
5.6 Andlise do CUSLO DENEFICIO......cciiiiicicice e 29
B CONCLUSOES ......ooviiiieitiieiee sttt 31

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o et e e eer e e esaees e een e 31



1 INTRODUCAO

Em 2021, o estado de Minas Gerais teve uma producado de trigo de aproximadamente 227
mil toneladas (CONAB, 2022). O estado é o quarto maior produtor de trigo do Brasil, vez que
este valor corresponde a aproximadamente 4% da producao nacional, a qual se concentra nas
regides do Tridngulo Mineiro, Alto Paranaiba e Sul de Minas. Além da necessidade de
incremento de producdo na busca da autossuficiéncia, sabe-se ainda que a cultura do trigo vem
se consolidando como excelente opcdo na composicdo dos sistemas de producdo agricolas
sustentaveis. Cultura que se consolida como uma alternativa para sucessao e rotacdo em sistemas
de producdo de grdos, hortalicas, entre outros. Porém, as vantagens mencionadas, em sua maioria,
sdo fruto de pesquisas geradas em regiBes subtropicais e, por isso, até o presente momento,
existem poucas técnicas agrondmicas ja avaliadas em pesquisas na regido de Minas Gerais
(CANTARELLA, 2014).

O interesse em maximizar a producdo de trigo tem estimulado a adogdo de praticas
intensivas de manejo da cultura, das quais se destaca a utilizacao de elevadas doses de adubacgéo
nitrogenada. Neste sentido, o nitrogénio (N) é um fator limitante na adubacéo, pois apesar de
ser um dos responsaveis pelo enchimento de graos, seu manejo € limitado, devido a dificuldade
das avaliagdes na sua oferta no solo e os riscos de perdas por evaporagéo e lixiviagdo. Com
isso, sua aplicacdo deve ser feita em doses parceladas nos momentos cruciais da cultura
(CANTARELLA, 2014).

As perdas de nitrogénio levam a baixa recuperacdo deste nutriente pelas plantas, com
consequentes prejuizos na producdo (CABEZAS et al., 1997). Em relacdo a perdas por
volatilizag8o, é possivel encontrar de 17 % a 78 % de nitrogénio quando a fonte utilizada foi
ureia em formas diferentes de manejo e aplicacdo. As maiores perdas ocorreram em sistema
plantio direto (SPD) sob palhada, sem revolvimento, e 0s menores quando aplicada sob
superficie do solo em plantio convencional (SPC).

Uma alternativa para se reduzir as perdas de N e aumentar a producdo é o parcelamento
da adubacgéo nitrogenada, muito embora tal pratica contribua com o aumento dos custos da
producdo. Neste sentido, mais recentemente tambem tem sido frequente e crescente o interesse
pela pesquisa por fertilizantes considerados mais eficientes, os denominados de fertilizantes de
liberacdo lenta ou de liberacdo controlada que visam sobremaneira a economia na méo de obra

e 0 melhor e maior aproveitamento pelas plantas (PAIVA et al., 2013).



2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral
Compreender a eficiéncia de novas tecnologias em adubacéo nitrogenada para a cultura

do trigo de sequeiro nas condicdes do Sul de Minas Gerais e Campo das Vertentes.

2.2 Objetivos especificos

Definir as zonas de manejo com diferentes potenciais produtivos dentro da &rea
manejada uniformemente.

Verificar a influéncia das zonas de manejo na dose recomendada de nitrogénio na
cultura do trigo.

Averiguar a possibilidade da utilizagdo de Polyblen no trigo, pautando-se na avaliacéo

de sua viabilidade economica.

3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Aspectos gerais sobre o trigo no mundo e no Brasil

Originado na Mesopotamia como uma fonte alimentar relevante a civilizagdo, o
trigo (Triticum aestivum) € uma graminea de importancia mundial e esta entre as trés maiores
culturas de cereais. E uma das commodities agricolas envolvida mundialmente na producéo e
no comércio de grdos (PIRES et al., 2011).

No mundo, a producdo de trigo atinge o patamar de 750 milhGes de toneladas por ano.
Somente no Brasil sdo produzidos aproximadamente 7 milhGes desse valor. No entanto, 0s
maiores produtores deste cereal sdo a China e a India (PIRES et al., 2011).

Em 1530, a produgdo do trigo teve inicio no Brasil e concentrou-se no Sul do pais, em
razdo de ser um cereal de inverno e necessitar de temperaturas mais amenas para Seu
desenvolvimento. Hoje, a producéo localiza-se em maiores porcentagens nos estados de Rio
Grande do Sul, Parana e Santa Catarina, contabilizando 90% da producdo. E o restante,
contabilizado em 10% esta localizado no cerrado, no centro-oeste do pais (PIRES et al., 2011).

Sabe-se que um dos interesses da triticultura esta atrelado a movimentacao do mercado
internacional, o que conduz a alta do prego do produto. Uma relevante modificagéo advinda do
cenario internacional é a invasdo da Ucrénia pela Russia o que fez com que o prego disparasse.
Como consequéncia da guerra, tem-se uma inconstancia para os cereais de modo geral. Nos

dias atuais, o trigo se encontra em uma nova era, tempo de maior valorizagéo, no qual as areas
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de cultivo possivelmente aumentardo. A rentabilidade da safra 2020/21 superou os 30% da
ultima safra (DEUTSCHE, 2022).

O cerrado é a principal aposta da agricultura brasileira para diminuir a importacdo de
trigo. Apresenta condicdes favoraveis para o cultivo, de modo que a grande vantagem dessa
regido é o frio no periodo da noite aliado ao calor durante o dia. O maior diferencial é a auséncia
de chuva na colheita, isso permite que o trigo tenha maior qualidade e seja um dos melhores
trigos produzidos no pais. De acordo com a Embrapa, acredita-se que a autossuficiéncia da
cultura venha a partir do cultivo no cerrado, regido marcada pela produtividade de trigo com
boa qualidade para panificagdo. Esse retorno de qualidade faz com que os moinhos de outros
estados, até mesmo do Sul, busquem por trigos na regido do cerrado (SANGOI et al., 2022).

Com a tecnologia existente, é possivel que em dez anos a producdo aumente para 22
milhGes de toneladas. Considerando a continuidade das pesquisas, a qualificacdo dos
produtores, bem como as boas opg¢des de sementes qualificadas e boas cultivares, imagina-se
que nesse periodo de tempo o Brasil consiga até exportar o cereal em maior escala. O Ministério
da Agricultura aprovou um plano de desenvolvimento para expandir o trigo no cerrado. A
medida prevé o acompanhamento dos produtores de sementes com dias de campo, palestras e
demais métodos. O incentivo visa propiciar o aumento da produgdo do trigo safrinha e irrigado,
a fim de atingir, em 3 (trés) anos, trezentos mil toneladas (SANGOI et al., 2022).

3.2 Trigo tropical em Minas Gerais

Em Minas Gerais, a triticultura vem crescendo constantemente desde os anos 2000. Na
safra passada, 0 atraso para colher a soja gerou impacto no cultivo de trigo, isso fez com que a
cultura se tornasse uma opcdo, com cultivo de mais de 100 mil hectares. O alinhamento das
tecnologias com o fluxo de producdo leva seguranca ao produtor rural, 0 que promove um
incentivo a implantacdo de trigo nas propriedades (SANGOI et al., 2022).

Cabe destacar que o desenvolvimento da producdo em Minas Gerais sofreu um
crescimento de aproximadamente 289% entre 2010 e 2015, o que conduziu a elevacao de 85
mil toneladas colhidas para 245 mil toneladas. A reducgéo da producdo nos estados do Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul esta diretamente relacionada com a diminuigdo da execucgéo de
atividades de Transferéncia de Tecnologia (TT) nesses estados. Apesar disso, ndo se pode
apontar relacdo causal direta entre esses dois fatores. A area de producdo de trigo tambem
apresentou flutuacdo no periodo. Destaca-se ainda a variacdo de area de plantio de trigo em
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Minas Gerais, que passou de aproximadamente 22 mil hectares para 82 mil hectares, uma
variacao de 370% em apenas 6 anos (PIRES et al., 2011).

O trigo irrigado em Minas Gerais também apresentou crescimento, sendo que a sua
producdo passou de 20 para 27 municipios, representando um aumento produtivo de 67%
(66.383 toneladas para 110.587 toneladas) e de &rea de 93% (15.741 hectares para 30.372
hectares). A produtividade média para o trigo irrigado foi de 3,26 t/ha (2010) para 4,14 t/ha
(2014). Esse crescimento expressivo na producdo de trigo em Minas Gerais esta associado a
diversos fatores, como a participacdo de parceiros da extensdo rural, qual seja a Empresa de
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (EMATER-MG) e Empresa de Pesquisa Agropecuéria
de Minas Gerais (EPAMIG). Além do programa de desenvolvimento de trigo em Minas Gerais
(COMTRIGO), produtores e cooperativas (ALVES, 2022).

3.3 A adubacéo do trigo

O cereal advindo do ciclo de vida do Triticum aestivum, comumente nomeado como
Trigo, € de grande importancia histdrica para o desenvolvimento da civilizacéo. Se destaca no
cenario agricola brasileiro e mundial e figura entre os principais cereais cultivados devido a
qualidade do seu emprego na alimentacdo humana e animal (COTRIM et al., 2016).

No entanto, devido as caracteristicas climaticas predominantes no Brasil, o baixo
rendimento financeiro, o baixo custo da importacdo dos paises do Mercado Comum do Sul
(MERCOSUL), bem como a reducdo do incentivo estatal na forma da politica do preco minimo,
sua producao n&o supre a demanda nacional (PADRAO et al., 2012).

O estabelecimento de técnicas de manejo que possibilitem a maximizacdo da
produtividade do trigo, é requisito minimo para a continuidade da producdo nacional. Os
autores ainda destacam que € imprescindivel o correto manejo dos nutrientes, o que atualmente
se da por meio da adubacéo por fertilizantes. Nesse aspecto, se destaca o papel da adubacdo
nitrogenada no desenvolvimento vegetal, a qual apresenta um impacto positivo na
produtividade deste cereal (SILVA et al., 2015).

O adubo mineral, composto por minerais na sua forma ibnica, rapidamente se torna
disponivel ao consumo vegetal e é quase totalmente consumido nas fases iniciais das culturas
vegetais. Por outro lado, as adubacdes advindas de dejetos animais, como é o caso da cama de
frango, decompdem-se gradualmente ao longo do periodo vegetativo, garantindo uma
disponibilizag&o constante de nutrientes a cultura (KUMMER et al., 2016).
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A associagdo de cama de frango a ureia aumentou o rendimento de grdos do trigo
(DEMARI, et al., 2016). Isso evidencia que o adubo organico é uma boa fonte para substituir
parcialmente a adubacdo mineral de nitrogénio no trigo.

A adubacdo nitrogenada faz-se necessaria em virtude da quantidade insuficiente de
nitrogénio (N) que o solo fornece para 0 adequado crescimento e desenvolvimento das culturas,
de modo que esse nutriente deve ser fornecido na forma de fertilizantes. Assim, o nitrogénio é
requerido em maior quantidade pelas plantas cultivadas, participando de uma série de rotas
metabolicas importantes na bioquimica das plantas (SANGOI et al., 2008).

A viabilidade técnica da adubagdo nitrogenada para semeadura no sistema plantio direto
se demonstra pelo viés econdmico. Isto €, pela realizacdo de uma operacdo (adubagdo de
cobertura) a menos, o produtor tem menos custos em sua producdo. A aplicacdo de nitrogénio
total na semeadura ou em cobertura de trigo sob plantio direto ndo diferiu em produtividade de
gréos, considerando a mesma dose. Ressalta-se que o momento correto de aplicagcdo do
nitrogénio é fundamental para incrementar a produtividade de grdos, pois aplicacdes muito
precoces ou muito tardias podem ser pouco aproveitadas pelas plantas (SILVA, et al., 2005).

Basicamente, a aplicacdo do fertilizante na forma solida e soltvel (SS), quatro vezes ao
ano, € menos eficiente que a fertirrigacdo (FRT) aplicada mais que 15 vezes ou que uma
aplicacdo de fertilizante do tipo de liberagéo lenta (LL). Estima-se que as quantidades de N
requeridas para producdo de uma tonelada de laranjas foi N=1,79 kg como LL, 2,58 kg como
FRT e 2,75 kg como SS. Os fertilizantes de liberacdo lenta sdo recobertos por substancias
organicas ou resinas sintéticas, na maioria derivadas de ureia, como poliamidas, enxofre e
outros polimeros, cujas caracteristicas e, em funcao da temperatura e umidade do solo, definem

a curva de liberagédo dos nutrientes (ALVA et al., 1998).

3.4 Nitrogénio em gramineas (trigo)

Como foi colocado, segundo Mundstock (1999), alguns fatores contribuem para o
deéficit anual na producdo brasileira de trigo. Dentre eles, cita-se a falta de incentivo a produgéo,
a existéncia de pequenas areas de cultivo e os baixos tetos de rendimento. Segundo Teixeira
Filho et al. (2011), tecnologias como a utilizagdo de fertilizantes de liberacdo lenta de
nitrogénio, inoculacdo de bactérias fixadoras de nitrogénio atmosférico em gramineas (SALA
et al., 2008) e rotacdo de culturas com espeécies fixadoras de nitrogénio (leguminosas) podem

contribuir para melhorar a utilizacdo do nitrogénio e para o aumento da produtividade.



13

O manejo correto do nitrogénio pela avaliagdo de doses e modos de aplicagdo também
é importante e exclusivo para determinados manejos do solo e cultivares utilizados, evitando
doses exageradas que possam aumentar a incidéncia de doencas e o acamamento de plantas
(SALA, et al., 2008).

Nesse prisma, a utilizacdo de préaticas de manejo que otimizem os insumos aplicados
pode contribuir para o aumento da produtividade nas lavouras de trigo no Brasil, a qual tem
atingido, aproximadamente, a monta de 2.000 kg ha-1 (IBGE, 2004). Dentre essas, a adubacéo
nitrogenada de cobertura € uma das mais importantes, pois afeta o crescimento e o
desenvolvimento das plantas, circunstancia que afeta, diretamente, o seu potencial produtivo.

O N é um dos nutrientes absorvidos em maior quantidade pela cultura do trigo e sua
caréncia pode ser fator limitante para seu desenvolvimento. A disponibilidade desse nutriente
no solo esta vinculada, entre outros fatores, a relacdo carbono/nitrogénio (C/N) dos residuos
vegetais, principalmente no sistema de plantio direto, onde permanecem na superficie do solo.
No periodo compreendido entre o perfilhamento e o inicio da diferenciacdo do primdrdio floral,
por exemplo, a falta de N pode reduzir a formacdo de espiguetas (TEIXEIRA FILHO et al.,
2007).

O nitrogénio é um elemento essencial para as plantas, pois participa de uma série de
rotas metabdlicas-chave em sua bioquimica, sendo constituinte de importantes biomoléculas,
tais como ATP, NADH, NADPH, clorofila, proteinas de armazenamento, &cidos nucléicos e
enzimas. Além de sua importancia bioldgica, o nitrogénio € o nutriente mais dificil de ser
manejado nos solos de regides tropicais e subtropicais, em virtude do grande nimero de reacoes
a que esta sujeito e a sua alta instabilidade no solo (ERNANI, 2003).

Com relagdo ao processo industrial que transforma o N2 em amonia (NH3), este requer
hidrogénio (derivado de gas de petroleo); catalisador contendo ferro; altas temperaturas (300°
a 600°C); e altas pressdes (200 a 800 atm) (HUNGRIA et al., 2007). Assim, o gasto de fontes
energéticas por tonelada de aménia sintetizada é de, aproximadamente, seis barris de petréleo.

Em funcdo disso, o parcelamento da adubacdo nitrogenada proporciona uma maior
eficiéncia na assimila¢do do nutriente pelo trigo, diminuindo as perdas por lixiviagdo em anos
chuvosos e por volatilizagdo em anos secos (SILVA, et al., 2015).

Dessa forma, a adubacdo nitrogenada é importante devido ao trigo ser componente de
aminoacidos e proteinas e também a clorofila. Estima-se que a cada 1 tonelada de trigo, usa-se
30 kg de N. O cereal ndo faz uma eficiente fixacdo biologica do nitrogénio, e com isso, se faz

necessario grande aporte do mesmo. Com a adubagéo de semeadura a planta teré seu arranque
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inicial e a dosagem varia de acordo com a matéria organica do solo, mas a aplicagdo costuma
ser de 1/3, com todo o fdsforo e potéssio na base, bem como os micronutrientes. Na adubacao
de cobertura, aplica-se os 2/3 restantes junto com o potassio e se faltar algum micronutriente,
deve-se fazer por adubacao foliar (CAMPOS et al., 2000).

3.5 Fertilizante de liberacéo controlada

Os fertilizantes podem ser classificados em dois grandes grupos, fertilizantes de
liberacdo lenta/controlada e fertilizantes estabilizados. Os fertilizantes de liberacdo
lenta/controlada sdo conhecidos por serem encapsulados/recobertos ou com baixa solubilidade,
enquanto que os fertilizantes encapsulados séo granulados, de modo que os granulos sao
recobertos principalmente por polimeros. Estes podem ser polietileno de baixa permeabilidade
misturado com um polimero de alta permeabilidade (etileno-acetato de vinila), polimeros
biodegradaveis, enxofre /polimero, entre outros (TRENKEL, 2010).

A camada de impermeabilizante sofrerd uma degradacdo gradual liberando os nutrientes
para o solo e ira melhorar a resisténcia de atrito dos granulos revestidos o que proporciona um
alto grau de elasticidade com elevada resisténcia a mudancas bruscas de temperatura. Ja 0s
fertilizantes com baixa solubilidade sdo sintetizados a partir da reacdo de grandes moléculas
organicas insollveis em agua com a ureia, formando um composto com solubilidade reduzida
em relacdo a ureia, como por exemplo, a reacdo do isobuteno, formando diureia iso-butileno
(IBDU) que é um composto comercial. Os fertilizantes estabilizados sdo associados com
inibidores de nitrificacdo ou inibidores de urease. Tém como forma de acdo controlar a
lixiviagdo do nitrato, mantendo nitrogénio na forma de amonia mais tempo para aumentar a
eficiéncia do nitrogénio aplicado pela reducdo da oxidacdo bacteriana dos ions de aménio
(NH4+) (TRENKEL, 2010).

O método mais comum para a elaboracdo destes fertilizantes € a condensacdo da ureia
com aldeidos, especificamente com o formaldeido (GOERTZ, 1991). Testes foram realizados
pelo autor utilizando a reagcdo da ureia com acetaldeido sob a catalise &cida, produzindo um
composto de anel estruturado, contendo cerca de 32% de N. O nitrogénio era disponibilizado
através de uma combinacgdo de hidrolise e degradacdo microbiana, afetada pelo tamanho de
particula dos produtos, temperatura, teor de umidade no solo e pH.

Pode-se tambem estabilizar a liberagcdo de outros nutrientes nos fertilizantes levando ao
retardo da disponibilizacdo no solo. Como exemplo destes compostos podemos citar a

Nitrapirina, 2-cloro-6-(triclorometil) piridina, o DCD, (dicionodiamisa) e o DMPP ( fosfato de
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3,4-dimetil pirazole). Alguns destes novos fertilizantes j& contemplam tanto a liberacdo
lenta/controlada quanto a estabilizacdo, no intuito de modelar ao maximo a liberacdo do
nutriente de acordo com a absorc¢éo na cultura em estudo (MARIANO et al., 2011).

Os fertilizantes nitrogenados que ja vem sendo usados, sofrem melhorias continuas,
visando melhorar a eficiéncia no uso do nitrogénio (EUN) e minimizar os impactos ambientais
(TRENKEL, 2010).

Os adubos nitrogenados que atendem de forma significativa, as caracteristicas de um
fertilizante ideal, podem ser denominados de fertilizantes estabilizados, de liberacdo lenta e
liberacdo controlada. Apesar desses adubos aprimorados poderem contribuir com a EUN, bem
como mitigar os efeitos negativos ao meio ambiente, sabe-se que o0s erros no manejo do campo
e da cultura ndo podem ser minimizados pelo uso desses fertilizantes (TRENKEL, 2010).

A Association of American Plant Food Control Officials (AAPFCQ) (1997) relatou que
os fertilizantes de liberagéo lenta e controlada, séo sinbnimos, uma vez que ambos possuem
nutrientes de uma forma que atrasa sua liberacdo ap6s serem aplicados. Em outras palavras, a
disponibilidade do nutriente e a absorcdo pelas plantas, é retardada por um periodo
significativamente maior em comparacdo com um de rapida disponibilidade, como a ureia
convencional, nitrato de amonio.

Os fertilizantes de liberagcdo controlada (FLC), nos quais se incluem os adubos
revestidos por polimeros, sdo determinados como aqueles que em seu processo de liberacdo
estdo sujeitos unicamente a temperatura e a espessura do revestimento. Enquanto que os
fertilizantes de liberacdo lenta, apresentam atrasos ou menores taxas de liberacdo do nutriente
em relagédo aos adubos comuns, sendo afetados principalmente por condigdes ambientais como
pH, teor de umidade, aeragéo, dentre outros (MARIANO et al., 2011).

Os FLC possuem um padréo de liberacdo de nutriente sigmoidal, onde na primeira fase
ocorre uma lenta liberacdo, indo para a segunda fase de rapida liberacdo (linear), e passando
para terceira fase de liberagdo, com disponibilidade total do nutriente (VILLALBA, 2014).
Todavia, esse retardo na liberacdo inicial do fertilizante, pode ser atribuido a necessidade do
preenchimento da &gua nos espacos no interior do granulo, e somente quando essa etapa é
atingida que a liberacéo constante do nutriente tem inicio (DU, et al., 2006). Todo esse processo
dependera da solubilidade, difusividade e permeacdo do elemento por meio da pelicula do
polimero ou do composto que reveste o proprio granulo, bem como a interagdo com a

temperatura, 0 meio que esta sendo aplicado esse adubo, e a umidade do mesmo.
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Avaliando diferentes proporg¢Ges da mistura de ureia com ureia revestida com enxofre e
polimero em solos distintos no Brasil, observou-se que as propor¢des com 70% ou mais de
ureia recoberta com enxofre e polimero, forneceram elevada concentracdo de nitrogénio
mineral no solo comparado com propor¢Ges com menores quantidades de ureia recoberta com
enxofre e polimero (VILLALBA, 2013). Todavia, os estudos avaliando o uso de FLC em
combinagfes com fontes convencionais sdo escassos e foram realizados, em sua maioria, em
condicdes de clima temperado.

A principal funcdo desse revestimento do fertilizante € promover a sua liberacdo de
forma gradual, reduzindo a quantidade liberada a cada instante, com intuito de diminuir as
perdas para o meio (LIU et al., 2008). Dessa forma, hd o aumento da eficiéncia no uso dos
nutrientes, bem como reducéo de custos e de mitigacdo dos efeitos sobre o ambiente.

Até pouco tempo, pelo preco bastante elevado, esses fertilizantes tinham um nicho de
mercado especifico, onde eram recomendados somente para culturas perenes, ornamentais e
gramadas. Com o desenvolvimento da tecnologia da ureia recoberta com polimero, esse tipo de
insumo tem se tornado acessivel para sistemas de producéo de gréos e oleaginosas. Atualmente,
a alteracdo conseguiu diminuir o diferencial de precos, que chegava a custar cerca de 2,4 a 10
vezes mais do que 0s insumos convencionais, mudando o posicionamento desses produtos no
mercado, com foco nas culturas extensivas de interesse comercial, como milho, arroz, cevada,
trigo, café, eucalipto, citros, batata e tomate (VILLALBA, 2014).

O elevado custo no manuseio das doses de nitrogénio e aplicacdes dos adubos, faz com
gue se busquem outras alternativas que propiciem uma reducdo nas perdas causadas com 0s
fertilizantes convencionais, buscando-se aumentar a produtividade e mitigar a poluicdo das
aguas subterraneas e a emissdo de gases de efeito estufa. Desse modo, os FLC surgem nesse
cenario, como uma alternativa promissora para diminuir a quantidade de nitrogénio aplicado a
cultura sem prejudicar a producéo, reduzindo possiveis perdas de nitrogénio, em comparagédo
ao uso da ureia (GARCIA, 2017).

Os fertilizantes de liberacédo lenta ou controlada dependem de agua e da temperatura do
solo (6tima igual a 21°C), para a adequada liberacdo dos nutrientes as plantas (CHITOLINA,
1994). Nessa perspectiva, a baixa produtividade de gréos, independentemente dos fatores
estudados, pode ser atribuida a baixa precipitacdo pluvial durante o enchimento dos gréos e a
alta incidéncia de brusone (Pyricularia grisea), doenca que afeta diretamente as espigas do trigo.

Em suma, como o Polyblen é de aplicacdo Unica, diferentemente dos adubos

convencionais, 0s quais necessitam ao menos de trés aplicacdes ao ano, este € aplicado no solo
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e pela sua tecnologia libera nutrientes de forma gradual pelos proximos seis meses. Com isso,
0 produtor tem mais praticidade na hora da aplicacdo do adubo, melhor planejamento da
utilizacdo dos equipamentos da fazenda, reducéo do nimero de operacfes de manejo e mao de

obra, flexibilidade e seguranca.

4 MATERIAL E METODOS
O ensaio foi conduzido no campo experimental na Fazenda Experimental da
Universidade Federal de Lavras (Fazenda Muguém) no municipio de Lavras, Minas Gerais,

situada na latitude 21° 14' 43 sul e na longitude 44° 59' 59 oeste.

Figura 1 - Localizagdo do experimento.
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Fonte: Da autora (2021).

A semeadura foi realizada em 11/03/2021 e a colheita 30/06/2021. As plantas
emergiram em 16/03/2021, o florescimento ocorreu em 26/04/2021 e a maturacdo fisioldgica
em 24/05/2021.

Foram analisadas condicdes climéticas para o periodo em questdo, com énfase na

temperatura média e precipitacdo como demonstrado no grafico abaixo (figura 2).
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Figura 2 - Temperatura média e clima de fevereiro a junho de 2021
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Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (2021).

Em Minas, durante o ano inteiro, a temperatura varia de 13 °C a 30 °C e raramente é
inferior a 9 °C ou superior a 34 °C. Dessa forma, a temperatura nesse periodo entre fevereiro
de 2021 a junho do mesmo ano ficou entre maxima 29,8°C e minima 19,2 °C. Percebe-se,
portanto, que no presente estudo as cultivares ndo foram expostas a altas temperaturas, uma vez
foi predominante a estacdo do outono. Condicdo climéatica importante, uma vez que o calor
pode provocar a reducdo do crescimento das plantas caso nédo esteja equilibrada a quantidade
de agua disponivel (MICHIO, 1986).

A estacdo seca dura 6,4 meses, de 5 de abril a 17 de outubro. O més com menor numero
de dias com precipitacdo no estado é julho, com média de 2,1 dias com pelo menos 1 milimetro
de precipitagédo (MICHIO, 1986).

Como observamos no presente trabalho, devido ao melhoramento genético, hoje é
possivel que o trigo seja cultivado em regides de climas tdo diferenciados. Como no caso de
regides que eram consideradas inaptas por insuficiéncia térmica, como em planaltos das regides
Sul e Sudeste do Brasil (MICHIO, 1986).

Todas as cultivares do trigo brasileiro séo do tipo de semeadura "primavera”, ou seja,
ndo requerem baixas temperaturas para a passagem do estagio de crescimento vegetativo ao de
crescimento reprodutivo e, consequentemente, o crescimento se prossegue as altas temperaturas
desde o inicio até o fim de seu ciclo (MICHIO, 1986).
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Os experimentos foram instalados, segundo a exigéncia minima estabelecida para ensaio
de VCU de trigo, conforme a Portaria n® 294, de 14 de outubro de 1998, do Ministério da
Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA).

Assim, os ensaios foram estabelecidos em delineamento de blocos casualizados. A
parcela experimental foi constituida de 5 linhas com 5 metros de comprimento espacadas 0,20
metros entre si. Todos 0s tratos culturais foram executados conforme indicacdo das Comissdes
Centro Brasileira de Pesquisa de Trigo (CBTT, 2021). O esquema utilizado foi o fatorial, com
3 repeticOes, sendo que no primeiro fator foram avaliadas 27 cultivares (Tabela 1) de trigo e no
segundo fator foram dois sistemas de adubacdo nitrogenada, sendo convencional (MAP para
semeadura e Ureia para cobertura) e o segundo utilizando o nitrogénio de liberacéo controlada,
Polyblen Milho (27-17-00). Ao total nesse experimento, foram 162 parcelas. Foi utilizado
Polyblen na mesma propor¢do em que se usa como padrdo as dosagens de MAP, sendo 150
kg.ha o Polyblen. A parcela experimental foi constituida de cinco linhas com cinco metros de
comprimento espagadas e 0,20 metros entre si. Todos os tratos culturais foram executados

conforme indicacdo das Comissdes Centro Brasileira de Pesquisa de Trigo (CBTT, 2021).

Tabela 1 - Tratamentos utilizados no trabalho.

Tratamento  Cultivar Tratamento Cultivar
1 TORUK 15 BRILHANTE
2 CONSISTENCIA 16 BRS 394
3 ORS 25 17 CD 1303
4 TIBAGI 18 LG ORO
5 ALPACA 19 ABSOLUTO
6 BRS 264 20 MADRE PEROLA
7 ASTRO 21 REFERENCIA
8 BRS 254 22 AUDAZ
9 SINTONIA 23 PONTEIRO
10 FEROZ 24 ORS 1403
11 ATON 25 DESTAK
12 ALIANCA 26 GUARDIAO
13 DUQUE 27 SENNA
14 BRS 404

Fonte: Da autora (2021)
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A semeadura foi realizada em 11/03/2021, época considerada normal para as condi¢oes
deste local.

Foram avaliados 0s seguintes parametros:

a) Produtividade de graos (kg. ha®), corrigidos para 13% (base umida) (BRASIL, 2010).

b) Peso hectolitro (kg. hl-1), correspondente ao peso de grdos em kg em um volume de
100 L, determinada em balancga de 1/4 com teor de &gua dos gréos corrigidos para 13% (base
umida) (BRASIL, 2010). Quando a parcela dava o volume para o peso hectolitro no aparelho
de umidade, era feito a pesagem por inteiro, caso ao contrario, era padronizado em um pote de
20 mL para todas as parcelas.

c) Incidéncia de brusone. A avaliacdo visual da doenca foi realizada nas espigas,
seguindo as indicacgdes da literatura, utilizando escalas visuais e a avaliacdo da produtividade e
de seus componentes em funcdo da ocorréncia da doenca. (BRASIL, 2010.). O sintoma visual
na espiga se da pelo “branqueamento” de parte da espiga a partir da infec¢ao (GRASSI, 2020).
A avaliacdo era feita a cada parcela, de modo que contdvamos quantas espigas estavam com
brusone e assim, anotavamos no papel.

d) Altura da espiga, altura média das espigas competitivas da parcela Gtil, medidas em
cm, do nivel do solo até o ponto de insercdo da espiga superior. (BRASIL, 2010) Utilizdvamos
réguas para a medicéao e 3 a 4 plantas escolhidas de forma aleatoria para serem medidas.

e) Peso de mil graos determinada em balanca de precisdo 0,01 g, com teor de dgua dos
grdos corrigidos para 13% (base Umida) (BRASIL, 2010). Pesavamos 0s graos dentro de um
copo descartavel e a cada parcela era contado cem graos (trés vezes) para tirar a média e o valor
encontrado na média, multiplicado por dez para encontrar o peso de mil grdos. Pesava-se trés
vezes com o intuito de evitar erros.

f) Anélise de custo beneficio. Foi averiguado a possibilidade do uso do Polyblen no trigo
levando em consideracdo os resultados encontrados no presente trabalho, comparado aos
fertilizantes convencionais utilizados, MAP e Ureia, para assim, analisar a viabilidade.

Os dados foram submetidos a analise de variancia conjunta e o estudo do desdobramento
da interagdo foi feito independentemente de ser ou n&o significativo devido ao interesse do
estudo. Para comparar as médias foi utilizado o teste de Tukey adotando-se o nivel de 5% de

probabilidade.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 Produtividade de gréos

A preciséo experimental aferida pelo coeficiente de variagdo foi de 1,2% sendo
considerado de alta qualidade (Tabela 2) (GOMES, 2009). A média de produtividade de graos
foi de 499 kg. ha™ ao passo que a média nacional é de aproximadamente 3000 kg. ha™, e a
média local de aproximadamente 2000 kg. ha™. Houve interagdo significativa entre os dois
fatores avaliados, bem como para cada fator isoladamente também houve diferenga

significativa.

Tabela 2 - Andlise de variancia para a caracteristica produtividade de gréos (kg.ha™).

FV GL QM
Tratamento 26 131,951 **
Tipo Adubacéo 1 848,838 **

Rep/TA 2 17
Trat* TA 24 105,673 **

Erro 44 36

CV (%) 1,2

Média Geral 499

**: Significativo a 1% de probabilidade no teste F.
Fontes de variagdo (FV), graus de liberdade (GL), quadrado médio (QM).
Fonte: Da autora (2021)

A média nos diferentes fatores variou de 150,80 a 1300,38 kg. ha* (Grafico 1). Os
tratamentos que apresentaram maiores médias no sistema convencional foram os tratamentos:
1, 9, 15, 22 e 24, com valores acima de 1000 kg. ha™. Além disso, os tratamentos que
apresentaram maiores méedias com o Polyblen foram 3, 9, 23 e 24, com valores acima de 500
kg.ha-1. Os valores inferiores encontrados, sendo respectivamente os tratamentos, 26 e 7,
podem também estar relacionados a maior incidéncia de brusone (Pyricularia grisea patétipo

Triticum) nestes gendtipos, conforme foi observado no experimento de campo.
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Gréfico 1 - Médias de produtividade (kg.ha™) para as diferentes cultivares nos dois
diferentes tipos de adubacdo (Convencional e Polyblen).
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Fonte: Da autora (2021)

Quando comparadas as médias entre os fatores do tipo de adubacéo a diferenca entre 0s
fatores foi de 602 a 396 kg. ha* (Gréfico 2).

Resultados semelhantes foram observados por Basso e Ceretta (2000), Porto et al.
(2004) e Mannigel et al. (2004), porém, estes autores omitiram totalmente a aplicacdo de N na

testemunha.

Gréfico 2 - Médias de produtividade (kg. ha) comparando os dois diferentes tipos de
adubacéo (Convencional e Polyblen).
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Soares e Restle (2002), trabalhando com triticale e azevém consorciados, também
encontraram efeito linear positivo para Polyblen em resposta a adubacéo nitrogenada, porém os
autores usaram doses bem maiores (até os 450 kg ha-1) do que as utilizadas no presente estudo.

Foi utilizado Polyblen na mesma proporgdo em que se usa como padrdo as dosagens de
MAP e ureia para cobertura, sendo 150 kg/ha e 100 kg/ha respectivamente, assim usando 150
kg/ha para o Polyblen.

Todos os tratamentos com Polyblen apresentaram as menores produtividades,
independente da porcentagem de fornecimento de N, P e K. No entanto, existe uma interacdo
entre os fatores, ou seja, existem cultivares que apresentaram rendimento maior com a
utilizacdo do Polyblen (SERRANO et al., 2010).

Os fertilizantes das formulacdes Polyblen possuem revestimento dos granulos dos
nutrientes com polimeros organicos e enxofre elementar. Sdo produtos de liberagao gradual dos
nutrientes que dependem do revestimento. Esses fertilizantes apresentam elevada eficiéncia
agrondmica utilizando-se menores doses de nutrientes quando comparadas as dos fertilizantes
convencionais. Além disso, a economia nas operacdes de aplicacdo dos insumos no decorrer do
periodo também ¢é favorecida, uma vez que apenas uma aplicacdo com fontes de N-P-K-S
garante a liberacdo dos nutrientes no periodo de desenvolvimento da cultura. Ademais, a
tecnologia do Polyblen promove uma nutricdo gradual elevando a eficiéncia da adubacéo e
reduzindo perdas de nutrientes (SERRANO et al., 2010).

A solubilizacdo do produto se da por difusdo, sendo controlada pela umidade e
temperatura do solo (BLAYLOCK, 2007). Com esta op¢édo a adubacéo pode ser efetuada em
apenas um momento, sendo liberados no solo teores que poderédo ser aproveitados por mais

tempo pelas culturas.

5.2 Peso do hectolitro

A precisdo experimental aferida pelo coeficiente de variagdo foi de 11,1% sendo
considerado de alta qualidade (Tabela 4) (GOMES, 2009). A média do peso hectolitro foi de
77 kg. hI%, considerado do tipo Il na Instrugdo Normativa 38/2010 (FELICIO et al., 1988).
Quando comparados os dados médios do peso hectolitro (kg.hl™Y) ndo houve diferenca

significativa para nenhuma fonte de variagéo.
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Tabela 3 - Anélise de variancia para a caracteristica dados medios do peso hectolitro

(kg. hi)

FV GL QM
Tratamento 26 107
Tipo Adubacéo 1 57
Rep/TA 2 32
Trat * TA 24 89
Erro 44 73

CV (%) 11,1
Média Geral 77

**: Significativo a 1% de probabilidade no teste F.
Fontes de variagdo (FV), graus de liberdade (GL), quadrado médio (QM).
Fonte: Da autora (2021)

O peso hectolitro é utilizado como medida tradicional de comercializacdo em varios
paises e expressa indiretamente a qualidade de grdos. Sabe-se que quanto maior o peso
hectolitro, maior o valor comercial do produto (MIRANDA; DE MORI; LORINI, 2009).

O peso do hectolitro serve como indicativo da qualidade do grdo de trigo, sendo
influenciado pela uniformidade dos gréos, bem como da forma, densidade e tamanho, além das
matérias estranhas e dos grdos quebrados contidos na amostra (MIRANDA; DE MORI;
LORINI, 2009).

Tratando-se das sementes de trigo, estas devem apresentar uma boa qualidade
fisioldgica, tendo em vista a sua importancia econémica e capacidade de resistir a condi¢des
adversas do ambiente durante o periodo de produgdo a campo, que dependendo do manejo
adotado, estas, podem ser colhidas e armazenadas com danos fisiol6gicos (AMARAL; PESKE,
2000).

5.3 Incidéncia de Brusone

A precisdo experimental aferida pelo coeficiente de variagdo foi de 26,3% sendo
considerado de média/baixa qualidade (Tabela 5) (PIMENTEL GOMES, 2009). A média de
incidéncia foi de 12% e tem-se que a média nacional varia de 32 a 74% (TORRES et al., 2022).
Houve alteragdo no ranqueamento entre os manejos (interacao entre os fatores).

Para a cultura do trigo, a influéncia das condi¢des meteorologicas, como as elevadas
precipitacdes pluviométricas e temperaturas acima da média durante o seu desenvolvimento,
afetam a ocorréncia de doencas, nesse caso a incidéncia brusone (Pyricularia grisea patétipo
Triticum), com média de 12% (GOULART et al., 2007).
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Tabela 4 - Anélise de variancia para a caracteristica incidéncia de brusone.

FV GL QM
Tratamento 26 454,58 **
Tipo Adubacéo 1 525,10 **
Rep/TA 2 36,99
Trat* TA 26 150,65 **
Erro 51 47,56
CV (%) * 26,3
Média Geral 12

**: Significativo a 1% de probabilidade no teste F.
Fontes de variacdo (FV), graus de liberdade (GL), quadrado médio (QM).
Fonte: Da autora (2021).

Quando comparados os dados médios da incidéncia de brusone a diferenca entre os
fatores foi de 1% a 43% (Grafico 4). Os tratamentos com maiores incidéncias sdo: OR SENNA,
TBIO ASTRO e BRS 264, sendo respectivamente os tratamentos, 27, 7 e 6.

Conforme observado neste estudo e naquele desenvolvido por Arruda et al. (2005), a
maioria das cultivares/linhagens mostrou reacdo de alta suscetibilidade das espigas a brusone.
Isso reforca as observacdes anteriores a respeito da importancia que esta doenca assume dentro
do contexto da triticultura brasileira em funcédo da falta de resisténcia das cultivares atualmente
cultivadas por ocasido da formacéao dos graos. Outro aspecto que pode influenciar na maior ou
menor percentagem de espigas com brusone € o ciclo vegetativo da cultivar. De maneira geral,
as cultivares de ciclo vegetativo mais longo (tardio) tém tendéncia de apresentar uma menor
incidéncia de espigas com brusone, o que pode ser explicado devido a um possivel escape, uma
vez que o periodo de espigamento das mesmas ocorre quando as condi¢cdes de umidade e

temperatura do ar ndo sdo favoraveis ao patogeno.
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Grafico 3 - Médias de incidéncia de brusone.

Groups and Range

80 —
d
60 - | P
il
a0 - 111§
- Coe
20
SPEEEBES
0 1111119
[TTTTTTTTTTrrrrrrrrrrrrrrrTd

[
27 7 6 26 21 1 24 9 23

Fonte: Da autora (2021).

De maneira geral, as cultivares de ciclo mais longo tém tendéncia de apresentar uma
menor incidéncia de espigas com brusone, uma vez que o periodo de espigamento das mesmas
ocorre quando as condicdes de umidade e temperatura do ar ndo sdo favoraveis ao patdgeno
(GOULART et al., 2007).

Assim como observado neste estudo e por Arruda et al. (2005) e Goulart (2004) as
cultivares mostraram niveis variados de suscetibilidade a brusone, sendo que o uso de

resisténcia genética ainda € restrito a poucas cultivares com nivel moderado de resisténcia.

5.4 Altura da espiga

A precisdo experimental aferida pelo coeficiente de variagdo foi de 7,51%, sendo
considerado de alta qualidade (Tabela 6) (PIMENTEL GOMES, 2009). A média da altura de
grdos foi de 48 cm ao passo que a média nacional é de aproximadamente 90 cm. Houve

diferenga significativa para os fatores isolados, porém ndo houve interacdo entre os fatores.
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Tabela 5 - Analise de variancia para a caracteristica altura espiga (cm).

FV GL QM
Tratamento 26 94,302 **
Tipo Adubacéo 1 119,004 **
Rep/TA 2 45,834 **
Trat* TA 26 16
Erro 51 13
CV (%) 7,51
Média Geral 48

**: Significativo a 1% de probabilidade no teste F.
Fontes de variagdo (FV), graus de liberdade (GL), quadrado médio (QM).
Fonte: Da autora (2021)

Quando comparadas as médias entre os fatores da altura espiga (cm) a diferenca entre
os fatores foi de 35 a 55 cm (Grafico 5). Com relagdo a andlise da altura da espiga (cm), 0s

tratamentos que obtiveram maiores médias foram o 15, 2 e 12, estando estes entre 51 e 55 cm.
Gréfico 4 - Médias da altura espiga (cm).
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Fonte: Da autora (2021).

A altura de plantas e o didmetro de pedunculo séo particularidades de cada cultivar e
isso explica as diferengas encontradas (ZAGONEL; FERNANDES, 2007). O maior diametro
do pedunculo, aplicacdo em dose Unica, pode estar relacionado com a maior disponibilidade de
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N. No inicio da formacdo dessa estrutura, foram encontradas respostas variadas das cultivares
ao aumento da dose de nitrogénio para essa caracteristica, o que sugere também a influéncia de

fatores genéticos.

5.5 Peso de mil gréos

A precisdo experimental aferida pelo coeficiente de variagcdo foi de 7,7% sendo
considerado de alta qualidade (Tabela 7) (PIMENTEL GOMES, 2009). A média para a
caracteristica peso de mil graos foi 36 g. Houve interacdo significativa entre os dois fatores

avaliados, bem como para cada fator isoladamente também houve diferenca significativa.

Tabela 6 - Andlise de variancia para a caracteristica peso de mil gréos (g).

FV GL QM
Tratamento 26 38,969 **
Tipo Adubacéo 1 46,293 **
Rep/TA 2 4
Trat* TA 26 15,392 **
Erro 51 8
CV (%) 7,7
Média Geral 36

**: Significativo a 1% de probabilidade no teste F.
Fontes de variagdo (FV), graus de liberdade (GL), quadrado médio (QM).
Fonte: Da autora (2021).

Quando comparadas as médias entre os fatores peso de mil gréos (g), a diferenca entre
os fatores foi de 30 a 43 g (Gréafico 5). Estes valores estdo abaixo da média de peso de 1.000
grdos que estes tratamentos normalmente apresentam (BASSOI et al., 2010), provavelmente
devido a interferéncia dos fatores climaticos durante o periodo de desenvolvimento da cultura,
principalmente a ocorréncia de chuva proximo da época de colheita do trigo. Nos casos de graos
que germinaram antes da colheita, a diminui¢do do rendimento de gréos, do peso de 1.000 graos
e do peso do hectolitro é devida a elevada taxa de respiragdo, a qual consome carboidratos
acumulados nos grdos (BHATT et al., 1981).

Grafico 5 - Médias do peso de mil graos (g).



29

Groups and Range

55 —
50 —
45 — mhcacder defghi
f 1 bcdéet 'SiFe P
40 — T+r + ceerd
35 — '
36—
Doy =

DTT GOLL LT DD DLC DT DL
6 16 8 1 23 3 A3 I 71

Fonte: Da autora (2021).

Em comparacédo dos dois parametros, peso do hectolitro e peso de mil gréos, verifica-se
gue ndo ha relacdo entre eles, ou seja, nem sempre 0 maior peso do hectolitro correspondeu ao
maior peso de mil gréos (PRIOR, 2003; SORDI, 2003). Tais respostas enfatizam a importancia
de adotar o manejo da adubac&o nitrogenada, tornando uma préatica de suma importancia quando
se deseja intensificar a producdo de biomassa em gramineas forrageiras. Isso porque, 0
nitrogénio atua como indutor de processos metabolicos que determinam a producéo, sendo um
dos nutrientes extraidos em maior quantidade pelas plantas (FARIA, 2020).

Com relacdo a analise dos custos da tonelada do MAP, Ureia e Polyblen, os aumentos
nos gastos com fertilizantes foram, respectivamente, 32,6%, 23,2% e 31,2% em marco frente a
fevereiro. Entre margo/21 e marco/22, os aumentos sdo de 83,2%, 91,1% e 94%, na mesma
ordem. Quanto a relagdo de troca, para cobrir o custo com fertilizante por hectare eram
necessarias 15,7 e 24,6 sacas do cereal para 0 mesmo periodo (ALVES, 2022).

5.6 Analise do custo beneficio

O presente estudo também se dignou a analisar as estimativas de preco tanto da
adubacdo convencional quanto da adubacéo por Polyblen. Isso com a finalidade de identificar
0 custo beneficio de cada método.
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Tabela 7 - Estimativas de preco em fun¢do da adubacéo convencional e por Polyblen.

Adubacéo Dosagem Preco de 1000kg
Polyblen 150 kg/h R$ 5231,94
MAP 150 kg/ha R$ 5043,00
Ureia 100 kg/ha R$ 2248,00

Fonte: Da autora (2023).

Como vimos a utilizacdo de fontes de liberacdo lenta e controlada é uma estratégia
efetiva para aumentar a eficiéncia de uso do N e reduzir a dose de nitrogénio aplicada na cultura
do milho, além de permitir toda a aplicacdo do N durante a semeadura. Contudo, de acordo com
a Tabela 7, o alto custo destes fertilizantes reduz o lucro liquido obtido, na comparacdo com a
ureia convencional, constitui-se um empecilho para sua utilizacdo na cultura do trigo.

Para a produtividade de grdos, incidéncia de brusone da espiga e o peso de mil graos,
tanto as cultivares como o tipo de adubacdo e a interagdo entre 0s mesmos ocasionaram efeito
significativo das varidveis, ou seja, para essas caracteristicas a escolha da cultivar e do tipo de
adubacdo tem impacto direto no resultado final para o produtor.

O produto utilizado para a comparacdo feita no trabalho, vulgo Polyblen, € uma
tecnologia, um fertilizante de libertacdo controlada. Ele € a ureia envolta de uma camada de
enxofre e essa camada mantem uma pelicula. Ou seja, pelo tamanho da particula de enxofre
gue envolve essa ureia. Quanto maior a camada de enxofre, mais lenta sera a sua libertacéo e
guanto menor a camada de enxofre, mais rapida sera a liberacdo. Por isso 0 nhome Polyblen,
ureia com varios tamanhos de enxofre envolta (RAJI, 2011).

E no trabalho em questéo, usou-se Polyblen milho o qual tem a formulacéo 27-17-00 e
os resultados encontrados se deram pelo fato de que o produto supostamente ndo agiu.
Possivelmente, o produto ndo teve dissociacdo da camada de enxofre e ndo teve liberacdo do
nitrogénio, o que prejudicou o produto e de modo geral o trabalho. Isso aconteceu porque o
produto precisa de uma condicdo minima de umidade para produzir bem, e 0 ano em que este
trabalho foi realizado, foi um ano que pendeu mais para um ano Seco.

Ao final, os dados coletados a partir do presente estudo revelam-se de suma importancia
para o desenvolvimento da pesquisa na esfera das cultivares. Eis que, o trigo, por sua relevancia
no cenario do consumo nacional merece a devida atencdo no ambito das pesquisas cientificas
agrondmicas. A descoberta de novas viabilidades de plantio proporciona que a sua producgéo

seja espalhada para as diversas areas de cultivo do pais, nos mais variados biomas.
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Portanto, a tricultura ainda carece de algumas adaptacbes a outras condicOes de
producdo que sejam compativeis com a realidade nacional. E, em conclusdo, a adubacéo
nitrogenada se demonstra ser uma tecnologia que proporciona o suprimento de algumas
dificuldades enfrentadas pelo setor, uma vez que o Polyblen fica disponivel durante todo o ciclo

da cultura

6 CONCLUSOES

No experimento a média de produtividade foi muito baixa. Isso ocorreu devido as
condicGes climéticas do ano safra, as caracteristicas de escolha de cultivar e o tipo de adubacé&o.

Nessas condi¢des, a sugestdo € refazer o experimento em diferentes sistemas de
producdo, considerando a hipotese para a cultura do trigo do produto Polyblen feijdo ao invés
de Polyblen milho.

Também foi observado que um elemento de grande importancia para o rendimento do
trigo é a época da aplicagdo do nitrogénio, sendo de maior eficAcia os estagios de
desenvolvimento da planta.

A producéo de trigo nacional tem ganhado espaco nas lavouras Brasil a dentro com
margens atrativas e tecnologia genética que garantem boas produtividades e qualidades
industriais. Contudo, é importante ter um planejamento para cenarios de estresses e mitigar 0s

devidos riscos que a cultura pode trazer.
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