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RESUMO

Diferentes fontes e manejos parcelados de nitrogénio
podem aumentar a disponibilidade, a absor¢do
e a assimilacdo deste nutriente pelas plantas,
favorecendo o acumulo de N nos graos. No entanto,
pouco se sabe sobre a influéncia destes fatores na
qualidade fisiologica de sementes de trigo (7riticum
aestivum L). Dentro deste contexto, o objetivo deste
trabalho foi avaliar a resposta de diferentes fontes e
parcelamentos de nitrogénio aplicado em cobertura
na qualidade fisioldgica das sementes de trigo. O
experimento foi conduzido em delineamento de
blocos completos casualizados em esquema de
parcelas subdivididas com trés cultivares de trigo
(TBIO Mestre, TBIO Iguacgu e Quartzo), trés fontes
de nitrogénio (ureia, nitrato de amdnio e ureia liquida)
aplicadas em cinco parcelamentos (I: afilhamento; II:
afilhamento e emborrachamento; III: afilhamento e
florescimento; I'V: emborrachamento e florescimento
e V: afilhamento, emborrachamento e florescimento).
O parcelamento do nitrogénio entre os estadios de
emborrachamento e florescimento resulta em sementes
com maior qualidade fisiologica, pois incrementa
o percentual de germinacdo em 4% e influencia
positivamente os caracteres na primeira contagem
de germinagdo, comprimento de parte aérea, ¢ massa
seca de plantula. As fontes de nitrogénio, nitrato de
amonia e a ureia fonte liquida, se equiparam com a
ureia em relag@o ao efeito na qualidade fisioldgica das
sementes, sendo alternativas interessantes para reduzir
o custo de produgdo. As cultivares TBIO Mestre e
Quartzo evidenciaram sementes com maior qualidade
fisiolégica, em fung¢do do maior comprimento de
radicula e percentual de germinacao.
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nitrogenada,

ABSTRACT

Different sources and nitrogen management (N) may
increase the availability, absorption, and assimilation
of this nutrient by plants, favoring the N accumulation
in grains. However, little is known about the influence
of these factors on the physiological quality of wheat
seeds (Triticum aestivum L.). In this context, the
aim of this study was to evaluate the response of
different sources and nitrogen fertilization, applied
in cover, on the physiological quality of the wheat
seeds. The experiment was conducted in a completely
randomized block design in a split-design treatment
plot with three cultivars of wheat (TBIO Mestre,
TBIO Iguagu and Quartzo), three sources of nitrogen
(urea, ammonium nitrate, and liquid urea), applied
using five methods: (I: tilling; II: tilling and booting;
III: tilling and flowering; IV: booting and flowering
and V: tilling, booting and flowering). The nitrogen
partitioning between booting and flowering stages
results in higher physiological seed quality, since
it increases the percentage of germination by 4%
and positively influences the germination count,
shoot length, and seedling dry mass. The sources of
nitrogen ammonia nitrate and the urea liquid source
are equated with urea in relation to the effect on the
physiological quality of the seeds, being interesting
alternatives to reduce the production cost. The TBIO
Mestre and Quartzo cultivars showed seeds with
higher physiological quality, due to the greater length
of radicle and percentage of germination.
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aestivum L.,vigor.
INTRODUCAO

A necessidade de aumento na produgao de trigo
(Triticum aestivum L.) no Brasil para suprir a demanda
interna pelo cereal ¢ fato (SILVEIRA et al. 2010). A
qualidade fisiologica das sementes € considerada um
dos principais atributos determinantes do potencial
produtivo da cultura, dessa forma, sementes com
qualidade satisfatoria sdo resultantes do somatorio de
atributos fisicos, sanitarios, genéticos ¢ fisiologicos
que, quando combinados, resultam em populacdo de
plantas uniforme, livre de moléstias, com alto vigor
e consequentemente maior rendimento de graos
(FANAN et al. 2000).

O potencial fisiologio das sementes de trigo ¢
determinado pela sua viabilidade, pureza, percentagem
de germinag@o, bem como pela matéria seca das
plantulas (WARRAICH et al. 2002). Contudo, estes
atributos sao influenciados por manejos nutricionais,
principalmente do nitrogénio (WARRAICH et al.
2002, GUL et al. 2012). Em trigo, fontes alternativas
de nitrogénio, aplicadas em diferentes manejos
de parcelamento, trazem resultados benéficos na
eficiéncia de aproveitamento do nutriente pelas plantas,
principalmente devido a redug@o da volatilizagio da
amonia, quando ha hidrolizacdo da molécula de ureia
(YADVINDER-SINGH et al. 2015).

As plantas assimilam o nitrogénio por meio da
absor¢do de amoénio (NH,") ou nitrato (NO,") pelas
raizes, por diferentes mecanismos fisiologicos. As
respostas diferenciadas das plantas a absor¢do de
NH," e NO,’, ocorrem em virtude da disponibilidade
destes no solo ser alterada por fatores como potencial
de mineralizagdo, nitrificagdo, temperatura e
pluviosidade (JACKSON & BLOOM 1990). O NH,*
geralmente mostra variagdo muito menor, entretanto,
apresenta taxas de volatilizagdo que podem atingir
até 30% (HAYASHI et al. 2008), principalmente em
condicdes de baixa precipitacdo e altas temperaturas
(CHEN et al. 2014).

Ap6s absorvidos, os destinos destes nutrientes
na planta frequentemente divergem-se, sendo que,
o NH," ¢ rapidamente convertido em aminoécidos,
evitando assim, o efeito toxico causado pelos seus
altos niveis. O NO,’, além de assimilado, pode ser
acumulado nos tecidos e reutilizado, quando a oferta
de nitrogénio for insuficiente (BLOOM et al. 2012).
Este processo, contudo,demanda grande quantidade

de energia (STITT et al. 2002) e requer a expressao
de genes especificos em resposta a um estimulo de
baixa disponibilidade de nitrogénio, que pode diferir
entre cultivares (YIN et al. 2014).

A disponiblidade de nitrogénio influencia a
composi¢do quimica da semente, a formacgdo do
embrido e das estruturas de reservas, visto que o
nitrogénio estd intimamente ligado a producdo de
proteinas e controle de fungdes metabolicas, os
quais s2o importantes no desenvolvimento inicial do
embrido durante a germinagdo e consequentemente,
influenciam no desempenho fisiologico das sementes
(KOLCHINSKI & SCHUCH 2004).

Diversas pesquisas revelaram o efeito benéfico
do incremento da adubagdo nitrogenada na qualidade
fisiologica de sementes de trigo, onde as aplicagdes de
nitrogénio em cobertura aumentaram a concentracao
de proteina nas sementes e resultaram em incremento
na germinagdo, primeira contagem e massa seca de
plantula (WARRAICH et al. 2002, GUL et al. 2012,
BRZEZINSKI et al. 2014), aveia (KOLCHINSKI &
SCHUCH 2004), paingo (ABRANTES et al. 2010)
e milho (GONDIM et al. 2006). Contudo, ainda sao
escassas na literatura informacgdes que revelem os
efeitos do parcelamento e de fontes nitrogenadas
aplicados em cobertura na qualidade fisiologica de
sementes de trigo.

Dentro deste contexto, o objetivo deste trabalho
foi avaliar a resposta de diferentes parcelamentos
de nitrogénio aplicado em cobertura e fontes
nitrogenadas, na qualidade fisiologica das sementes
de trigo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na safra agricola
de 2012 na area experimental do Laboratorio de
Melhoramento Genético e Produgdo de Plantas
da Universidade Federal de Santa Maria, Campus
de Frederico Westphalen, RS, nas coordenadas
27°23°48,177S, 53°25°34,82”0, com altitude de
460 m. O solo do local ¢ classificado como Latossolo
vermelho distrofico (EMBRAPA 2006) e o clima da
regido caracterizado como subtropical umido (Cfa)
segundo a classificacdo climatica de Koppen. Visando
caracterizar as condigdes climaticas durante o periodo
de conducao do experimento, foram coletados dados
de temperatura média e precipitagdo acumulada
fornecidos pela Estagdo Meteorologica Automatica
do INMET (Cdédigo OMM: 86951), localizada
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aproximadamente 500 m da area experimental (Figura
1).

O delineamento experimental foi de blocos
completos casualizados, em arranjo de parcelas
subdivididas com trés repeticdes. Os tratamentos
foram constituidos por trés cultivares, sendo elas,
TBIO Mestre, TBIO Iguagu e Quartzo, alocadas nas
parcelas. Trés fontes de adubag@o nitrogenada: ureia
(45% de N), nitrato de amoénio (33% de N) e ureia
liquida(32%deN)ecincoparcelamentos denitrogénio:
[[: afilhamento (100%); II: afilhamento (50%) e
emborrachamento (50%); III: afilhamento (50%) e
florescimento (50%); IV: emborrachamento(50%)
e florescimento (50%) e V: afilhamento (33,33%),
emborrachamento  (33,33%) e  florescimento
(33,33%)], alocados nas subparcelas. Os estadios
fenologicos foram determinados conforme a escala
proposta por ZADOKS et al. (1974), e para ambos
os parcelamentos a concentracao total de nitrogénio
aplicado foi de 115 kg ha''.

As unidades experimentais referentes a
parcela foram compostas por 12 linhas de 63 m de
comprimento, espagadas com 0,17 m, totalizando uma
area de 128,52 m?. As subparcelas foram compostas
por 12 linhas com 3,5 m de comprimentos, espagadas
por 0,17 m, inteirando uma area com area de 7,14 m?.
A semeadura foi realizada no dia 25 de maio de 2012,
por meio de um conjunto trator-semeadora, visando
a obten¢do de uma densidade de aproximadamente
300 plantas m?. A adubacdo de semeadura com
nitrogénio, fosforo e potassio (NPK), foi de 16 kg ha!
de N, 48 kg ha' de P,O, e 24 kg ha' de K,O. Os tratos
culturais foram realizados de maneira preventiva.
A colheita foi realizada de forma manual quando
os grdos apresentavam aproximadamente 15% de
umidade, levando-se em consideragdo a area util de
cada subparcela (3,4 m?), caracterizada por oito linhas
centrais, excluido 0,5 metros de cada extremidade.
A trilha das sementes foi realizada com auxilio de
debulhador, com sistema de debulha axial, evitando-
se danos mecanicos as sementes.

A qualidade fisiologica das sementes foi
avaliada a partir das seguintes analises:

1) Teste de Germinagdo: realizado com quatro
repeticoes de 100 sementes para cada unidade
experimental. As sementes foram acomodadas com a
radicula voltada para baixo em duas folhas e cobertas
com uma folha de papel “germitest” umedecido com
agua deionisada com volume equivalente a 2,5 vezes
sua massa seca. Foram confeccionados rolos, os quais

foram envolvidos por saco plastico devidamente
vedado a fim de manter a umidade interna. Estes,
foram acomodados em camaras de germinagao do tipo
B.0.D. com temperatura de 2042 °C e fotoperiodo de
12 horas diarias de luz, fornecida por lampadas do
tipo fluorescente. As avaliagdes foram realizadas no
quarto dia, sendo contadas as sementes que possuiam
radicula e parte aérea visiveis (primeira contagem de
germinag@o - PCG) e no oitavo dia, sendo contadas
as plantulas normais (germinacdo - G), conforme as
Regras de Analise de Sementes (BRASIL 2009).
2) Comprimento de parte aérea (CPA): realizado
conjuntamente com o teste de germinagdo, no oitavo
dia ap0s a instalagdo mensurou-se com auxilio de uma
régua graduada o comprimento da parte area de dez
plantulas de cada repeticdo, apds calculou-se a média
de cada repetigdo, sendo os valores expressos em
centimetros.
3) Comprimento de radicular (CR): realizado
conjuntamente com o teste de germinagdo, no oitavo
dia apos a instalagdo do teste, mediu-se com auxilio
de régua graduada o comprimento da radicula em dez
plantulas de cada repeticdo, realizando-se a média da
repeti¢do, sendo os valores expressos em centimetros.
4) Massa seca de plantula (MS): cada uma das dez
plantulas de cada unidade experimental foi acomodada
em sacos de papel devidamente identificados e levados
para estufa a 65 °C com circulacao de ar, até atingirem
massa constante, sendo apoés realizada a pesagem em
balanga de precisdo. Os resultados foram expressos
em gramas.

Os dados foram previamente analisados quanto
a presenca de outliers e o diagnostico da normalidade.
Posteriormente, foi realizada analise de variancia
conjunta. Havendo interacao significativa (cultivares
x fonte nitrogenada x parcelamento de nitrogénio),
foram desmembrados os efeitos simples para cada
variavel. As variaveis que ndo revelaram interacao
significativa, foram comparadas aos efeitos principais
pelo teste Tukey (p<0,05). As analises estatisticas
foram realizadas com o auxilio do software Genes
(CRUZ 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de varidncia conjunta revelou
significancia (p<0,05) para interagao cultivares x fonte
nitrogenada x parcelamento de nitrogénio para as
variaveis, primeira contagem de germinagao (PCG),
percentual de germinacao (G), comprimento da parte
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Figura 1.Valores de precipitagdo acumulada (colunas), temperaturas médias, maximas absolutas e minimas
absolutas (linhas) observadas no ano de 2012 (A), trés dias antes e trés dias apds cada aplicagdo
de nitrogénio nos estadios de afilhamento (B), emborrachamento (C) e florescimento (D). As setas
indicam o dia que as aplica¢@o de nitrogenio foram realizadas em cada estadio.

Figure 1. Values of accumulated precipitation (columns), average temperatures, absolute maximums and
absolute minimums (lines) observed in 2012 (A), three days before and three days after each
application of nitrogen in the tilling stages (B), drunk (C) and flowering (D). The arrows indicate the
day the application of nitrogen was carried out at each stage.

aérea (CPA), comprimento radicular (CR) e massa
seca de plantula (MS). Estes resultados demonstram
que o comportamento das variaveis analisadas sao
dependentes da cultivar, da fonte nitrogenada ¢ do
parcelamento de nitrogénio aplicado em cobertura.

O ano de 2012 apresentou precipitagao
acumulada de 1566 mm, sendo que nos meses de
condu¢ao do experimento (maio a novembro), o
montante acumulado foi de 852 mm, com o maior
volume observado no més de outubro (297 mm).
O més de Julho apresentou precipitagdo de 210
mm, dentro da normalidade para o local (Figura
1A). A tempertura média anual registada foi de
20,1 °C, sendo que, nos meses de Maio a Setembro
as temperaturas médias mensais foram de 17,1; 14,6;
13,3; 19,0 e 18,8 °C, respectivamente. Dessa forma,
evidenciou-se que as condi¢des meteorologicas de
precipitagao e temperatura do ar ocorridas durante

a conducdo do experimento estdo em conformidade
com as caracteristicas climatologias da regido, que
de acordo com a classificacdo de Koppen, o clima da
regido ¢, subtropical imido com temperatura média
anual de 19,1 °C e temperatura média no més mais
frio do ano < 13 °C, e com precipitagdo média anual
de 1735 mm (ALVARES et al. 2013).

As aplicagdes de nitrogénio no estadio
de afilhamento (Figura 1B), coicidiram com um
periodo de alta umidade no solo, sendo que apos
a aplicacdo, ocorreu uma precipitagdo de cerca
de 2 mm. O mesmo pode ser observado para as
aplicacdes no emborrachamento, realizadas apos
60 mm de precipitagdo (Figura 1C). As aplicagdes
no florescimento, foram realizadas em um periodo
com umidade no solo ideal, entretanto a precipitagao
acumulada apos a aplicacao foi de 0,8 mm em uma
semana (Figura 1D). Os valores de temperatura

348 Revista de Ciéncias Agroveterinarias, Lages, v.16, n.4, 2017



Olivoto et al.

média diaria no dia das aplicagdes e nos trés dias
subsequentes, ndo ultrapassaram 20 °C (Figuras 1B,
1Ce 1D).

A primeira contagem de germinagdo (PCG)
para a cultivar TBIO Mestre, nas fontes ureia e nitrato
de amonio revelou que os parcelamentos de nitrogénio
IT e IV foram superiores aos demais parcelamentos.
Entretanto, estes mesmos parcelamentos,
evidenciaram menor PCG quando utilizado a fonte
de ureia liquida (Tabela 1). Para a cultivar TBIO
Iguagu, a maior PCG foi observada na fonte ureia
no parcelamento [, diferentemente do nitrato de

amonio, que com o parcelamento deste nutriente em
estadios mais jovens da cultivar no afilhamento e
emborrachamento (parcelamento II) e em trés épocas
de aplicacdo (parcelamento V), proporcionaram
maior PCG.

A melhor resposta para a ureia utilizada em uma
unica aplicag@o no afilhamento pode ser explicada
devido sua incorporag@o no solo, proporcionada pela
alta umidade no solo e a ocorréncia de precipitacio
apos a aplicacdo, reduzindo assim sua volatilizacdo.
Para a fonte liquida, o parcelamento IV proporcionou
amaior PCG. Diferencas entre as fontes de N em cada

Tabela 1. Médias para interagdo entre cultivares (TBIO Mestre, TBIO Iguagu, TBIO Quartzo) x parcelamento
de nitrogénio em cobertura (I: afilhamento, II: afilhamento e emborrachamento, III: afilhamento
e florescimento, IV: emborrachamento e florescimento, e V: afilhamento, emborrachamento
e florescimento) x fonte nitrogenada (ureia, nitrato de amonia e liquida) para o caracter primeira
contagem de germinagao (PCG), em percentagem (%).

Table 1. Averages for interaction between cultivars (TBIO Mestre, TBIO Iguagu, TBIO Quartzo) x installments
of nitrogen in coverage (I: tilling, II: tilling and booting, 11l tilling and flowering, IV: booting and
flowering, V: tilling, booting and flowering) x nitrogen source (urea, ammonium nitrate and liquid) for
trait first germination count (PCG) in percentage (%,).

Fonte
Parc. Ureia Nitrato de amonio Liquida
TBIO Mestre
I 94,50 abAo 92,25 bcAaf 93,50 aAo
I 97,50 aAa 95,00 abAa 89,75 abBp
I 94,25 abAa 89,25 cBp 93,00 abABp
v 97,00 aAa 95,00 abAa 89,25 bBf
v 92,75 bBa 97,00 aAa 93,00 abABaf
TBIO Iguagu
I 97,00 aAo 89,50 bBf 93,75 bcAa
I 89,75 cBp 96,75 aAa 94,75 abcAa
111 95,25 abAa 93,50 abAa 96,75 abAof
v 92,00 beBp 90,00 bBp 98,00 aAa
v 92,75 bcAa 94,25 aAa 91,50 cAB
Quartzo
I 96,50 aAa 94,50 abAa 92,75 bAa
I 90,25 bBf 95,25 abAa 97,00 aAa
111 95,00 aAa 96,75 abAa 97,50 aAo
v 94,75 aBaf 98,00 aABa 99,00 aAa
A% 96,75 a Ao 93,00 bAa 96,25 abAa
CV (%) 3,12

Médias seguidas pela mesma letra mintscula (a) na coluna para parcelamento de nitrogénio em cobertura,
maiutscula (A) na linha para fonte nitrogenada, e gregas (o e B) para cultivares, ndo diferem estatisticamente

pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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parcelamento foram observadas, onde no parcelamento
I, a ureia e a fonte liquida apresentaram as menores
médias. Ja para o parcelamento II, o nitrato e a fonte
liquida apresentaram os incrementos de PCG, para o
parcelamento IV a fonte de adubacao de ureia liquida
foi superior as demais fontes utilizadas.

Com relagdo a cultivar Quartzo quando se
utilizou a fonte ureia em unica aplicacdo diferiu
estatisticamente do  parcelamento I, sendo
caracterizado com a menor PCG (Tabela 1). Para o
nitrato de amonio a aplicacdo parcelada em trés épocas
(V) proporcionou um menor percentual de sementes
germinadas na primeira contagem, ao passo que para
a ureia liquida, o parcelamento I apresentou a menor
média. Este comportamento contrastante para a PCG,
pode estar relacionado com a dindmica de absorgao e
assimilagdo das diferentes fontes de N disponibilizadas
para as cultivares. Pesquisas revelaram que plantas de
trigo fertilizadas com 12 mM de amonia apresentaram
redugdo de 15% na atividade fotossintética, 11% na
transpiracdo e 5,7% na concentracdo intercelular
de CO, quando comparada a mesma concentragdo
de nitrato, revelando que as atividades metabolicas
basicas sdo influenciadas pelas diferentes fontes
nitrogenadas (CRAMER & LEWIS 1993).

Na maioria das espécies, tanto as raizes quanto
a parte aérea tém capacidade de assimilar nitrato.
Quando as raizes recebem pequenas quantidades
deste nutriente, a reducao do nitrato para assimilacdo
se da primeiramente nas raizes, contudo, quando
o suprimento deste nutriente aumenta, uma maior
propor¢do da quantidade absorvida ¢ translocada
para a parte aérea para posteriormente ser assimilada
(BLOOM et al. 2012). Isto pode explicar o menor
vigor das sementes quando a quantidade de nitrato
foi dividida em trés estadios (parcelamento V).
Entretanto foram observados que a PCG oscila
em razao da cultivar, da fonte de adubacdo e do
parcelamento, sendo necessaria cautela e a analise
dos demais componentes da qualidade fisiologica
para inferir sobre quais tratamentos proporcionariam
maior qualidade fisiologica nas sementes.

Os resultados obtidos para a germinacao (G)
revelaram comportamento diferenciado quando
comparado com a PCG. Para a cultivar TBIO
Mestre, ndo foram observadas diferencas estatisticas
entre os parcelamentos para as trés fontes (Tabela
2). Para a cultivar TBIO Iguacu na fonte ureia, a
maior germinacgdo (96%) ocorreu no parcelamento
I, caracterizado por uma unica aplicagdo no

afilhamento. Quando a fonte de adubagdo foi o
nitrato, a maior germinagao (94,5%), foi observada no
parcelamento 1, ja para ureia liquida, o parcelamento
IV, proporcionou o aumento na germinagdo (97%).
Os resultados revelam que o parcelamento do nitrato
de amonio e da fonte liquida com os parcelamentos
Il e IV respectivamente, proporcionaram maiores
percentuais de germinagdo para o TBIO Iguacu,
quando comparados com os outros parcelamentos
para estas fontes.

Para a cultivar Quartzo com a fonte ureia, as
maiores médias de germinagdo foram observadas para
os parcelamentos de nitrogénio [, IV e V (97%, 95% e
97%, respectivamente) (Tabela 2). Os parcelamentos
Il e II apresentaram os menores percentuais de
germinagdo, bem como se apresentaram inferiores
quando comparadas com o parcelamento de nitrato
e a ureia fonte liquida. Os resultados observados
indicam que o parcelamento da ureia em estadios
iniciais (parcelamento II e III), proporcionaram uma
redugdo na germinagdo das sementes do Quartzo, ao
passo que para o nitrato, o Unico parcelamento que
diferenciou foi o V, apresentando a menor germinagao
(90%). Os resultados revelaram que o parcelamento
do nitrato, ndo foi benéfico para o incremento da
germinagdo desta cultivar. Quando comparada a ureia
fonte liquida, uma tnica aplicagdo (I), proporcionou
menor G, ao passo que entre os outros parcelamentos
nao foram observadas diferencas (Tabela 2).

O processo de germinagao depende basicamente
da capacidade da semente absorver agua (DODD &
DONOVAN 1999) e das reservas armazenadas no
endosperma serem convertidas e mobilizadas para
suporte energético do embrido (LIN & KAO 1995).
No entanto, a constituicdo genética da cultivar e
sua interagd@o com o ambiente em que foi originada,
podem afetar o percentual de germinagao das sementes
(DODD & DONOVAN 1999), principalmente devido
as mudancas na organizagdo estrutural e sintese
proteica no momento da germinagdo do embrido
(RAMAGOPAL 1990). Em nivel fisiologico, a
formagdo de proteinas, importantes no processo de
germinagdo das sementes, envolve mecanismos de
absor¢dodenitrogéniopelasraizes,acimulonos 6rgaos
vegetativos e posterior remobilizagdo para os graos
para a formagdo e configuragdo proteica (TRIBOI et
al. 2003). Este nitrogénio remobilizado € responsavel
por cerca de 80% do contetido total do nutriente no
grao (SUPRAYOGI et al. 2011), magnitude esta que
pode ser influenciada devido a eficiéncia de absorgao
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Tabela 2. Médias para interagdo entre cultivares (TBIO Mestre, TBIO Iguagu, TBIO Quartzo) x parcelamento
de nitrogénio em cobertura (I: afilhamento, II: afilhamento e emborrachamento, III: afilhamento
e florescimento, IV: emborrachamento e florescimento, ¢ V: afilhamento, emborrachamento e
florescimento) x fonte nitrogenada (ureia, nitrato de amoénia e liquida) para o caracter percentagem de

germinagdo (G) em percentagem (%).

Table 2. Averages for interaction between cultivars (TBIO Mestre, TBIO Iguagu, TBIO Quartzo) x installments
of nitrogen in coverage (I: tilling, II: tilling and booting, III: tilling and flowering, IV: booting and
flowering, V: tilling, booting and flowering) x nitrogen source (urea, ammonium nitrate and liquid) for
the percentage germination (G), in percentage (%).

Fonte
Parc. Ureia Nitrato de amonio Liquida
TBIO Mestre
I 98,00 aAa 95,00aAaq 98,00aAaq
11 98,00 aAo 95,00aA0 95,00aA0
111 95,00 aAa 97,00 aAa 97,00aAn
v 98,00 aAa 98,00aAa 95,00aAaq
A% 96,00 aAaf 98,00aAaq 96,00aAaq
TBIO Iguacu
I 96,00 aAa 88,00 abBf 94,00 abAa
11 87,00 bBf 94,00 aAa 93,00 abABa
I 92,00 abAa 86,00 bBp 92,00bApB
v 89,00bBp 88,00 abBf 97,00 aAa
A% 91,00abAp 88,00 abAp 76,00cBp
Quartzo
I 97,00aAaq 96,00 aAa 87,00 bBf
11 88,00 bBf 94,00 abAa 94,00 aAa
I 85,00 bBf 95,00 aAa 97,00aAq
1AY 95,00aA0 96,00 aAo 97,00 aAoa
v 97,00aAq 90,00 bBp 93,00aABa
CV (%) 3,66

Meédias seguidas pela mesma letra mintiscula (a) na coluna para parcelamento de nitrogénio em cobertura,
maiuscula (A) na linha para fonte nitrogenada, e gregas (a e ) para cultivares, ndo diferem estatisticamente

pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.

e aproveitamento deste nutriente. Pesquisas avaliando
o efeito do parcelamento de nitrogénio durante a
fase de panicula em arroz em consorcio com trigo
revelaram que a aplicagdo antecipada de nitrogénio,
reduz significativamente as perdas deste nutriente,
assegurando uma alta taxa de absorcao (XU et al.
2015).

O comprimento da parte aérea (CPA) se destaca
como uma importante caracteristica no sentido de
facilitar a exteriorizacdo das plantulas (CRUZ &
MILACH 2004). O CPA da cultivar TBIO Mestre
ndo apresentou diferencas significativas em fungdo
das fontes e parcelamentos de nitrogénio estudados

(Tabela 3). Para o TBIO Iguagu, a ureia, influenciou
positivamente para o maior CPA (9,67 cm), quando
dividida em trés aplicagdes (parcelamento V). Para a
fonte nitrato de amonio, a aplicacdo no afilhamento
proporcionou maior comprimento da parte aérea,
contudo ndo diferenciando do parcelamento V. Para
a cultivar Quartzo nao foram observadas diferencas
significativas entre os parcelamentos de adubagdo para
as fontes de nitrogénio ureia e fonte liquida, bem como
entre as fontes em cada parcelamento. Com relagdo ao
nitrato de amonio, o maior CPA foi observado para
os parcelamentos I, II e V. Os resultados revelaram o
comportamento diferenciado de cada cultivar frente
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as fontes e parcelamento do nitrogénio aplicado em
cobertura.

Para o comprimento da radicula (CR) do
TBIO Mestre ndo foram observadas diferencas entre
os parcelamentos nitrogenados para a fonte ureia
(Tabela 4). Para o nitrato de amonio, o maior CR
foi observado no parcelamento II (10,85 cm), com
diferengas significativas apenas do parcelamento
IV (8,85 cm). Para a fonte liquida, o parcelamento
que se destacou foi o I (9,40 cm), sendo semelhante
com o parcelamento II e I'V. Esta fonte proporcionou
menores CR quando comparada com a ureia e o nitrato

para os parcelamentos III e V. Com relagdo ao TBIO
Iguacu (Tabela 4), foi observado que a fonte ureia
e fonte liquida proporcionaram maior CR quando
aplicadas no emborrachamento e no florescimento
(parcelamento 1V). Para o nitrato de amonio, ndo
ocorreram diferencas entre os parcelamentos (Tabela
4). Para a cultivar Quartzo, a ureia apresentou
diferenga significativa para o parcelamento III,
caracterizado por um menor CR (4,96 cm), entre
os outros parcelamentos, ndo foram observadas
diferengas. Ja para o nitrato de amonio, o maior
comprimento de radicula (10,79 cm) foi observado no

Tabela 3. Médias para interagdo entre cultivares (TBIO Mestre, TBIO Iguagu, TBIO Quartzo) x parcelamento
de nitrogénio em cobertura (I: afilhamento, II: afilhamento e emborrachamento, III: afilhamento
e florescimento, IV: emborrachamento e florescimento, e V: afilhamento, emborrachamento e
florescimento) x fonte nitrogenada (ureia, nitrato de amonia e liquida) para o cardcter comprimento

da parte aérea (CPA), em centimetros (cm).

Table 3. Averages for interaction between cultivars (TBIO Mestre, TBIO Iguac¢u, TBIO Quartzo) x installments
of nitrogen in coverage (I: tilling, 11: tilling and booting, IlI: tilling and flowering, IV: booting and
flowering, V: tilling, booting and flowering) x nitrogen source (urea, ammonium nitrate and liquid) for
the length of the aerial (CPA), in centimeters (cm).

Fonte
Parc. Ureia Nitrato de aménio Liquida
TBIO Mestre
I 8,83 aAa 9,39 aAaf 9,42 aAa
II 8,25 aAa 9,54 aAa 9,74 aAa
111 8,94 aAa 8,62 aAo 9,73 aAaf
1A 8,81 aAa 8,34 aAo 8,70 aAo
A" 9,35 aAa 8,88 aAa 10,21 aAa
TBIO Iguagu
| 8,73 abAoa 10,31 aAa 8,71 bcAa
II 7,31 bAa 8,31 bAa 8,84 bcAa
11 7,81 abBa 6,31 cBp 11,5 aAa
v 7,36 bBa 7,81 bcBa 9,77 abAa
A% 9,67 aAa 9,01 abAa 7,08 cBp
Quartzo
| 8,23 aAa 8,07 abAp 7,56 aAa
II 8,97 aAa. 9,08 abAa 8,93 aAa
111 7,43 aAoa 7,63 bAaf 8,11 aAB
v 7,97 aAa 7,02 bAo 8,06 aAa
A\ 9,04 aAa 9,53 aAa 8,89 aAaf
CV (%) 15,50

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula (a) na coluna para parcelamento de nitrogénio em cobertura,
maiutscula (A) na linha para fonte nitrogenada, ¢ gregas (o ¢ B) para cultivares, ndo diferem estatisticamente

pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 4. Médias para interacdo entre cultivares (TBIO Mestre, TBIO Iguagu, TBIO Quartzo) x parcelamento
de nitrogénio em cobertura (I: afilhamento, II: afilhamento e emborrachamento, III: afilhamento
e florescimento, IV: emborrachamento e florescimento, ¢ V: afilhamento, emborrachamento e
florescimento) x fonte nitrogenada (ureia, nitrato de amonia e liquida) para o caracter comprimento

da radicula (CR), em centimetros (cm).
Table 4. Averages for interaction between cultivars (TBIO Mestre, TBIO Iguagu, TBIO Quartzo) x installments
of nitrogen in coverage (I: tilling, II: tilling and booting, 11I: tilling and flowering, IV: booting and
flowering, V: tilling, booting and flowering) x nitrogen source (urea, ammonium nitrate and liquid) for

the length of the radical (CR), in centimeters (cm).

Fonte
Parc. Ureia Nitrato de amonio Liquida
TBIO Mestre
I 9,73 aAa 9,38 abAa 9,40 aAa
1I 8,85 aBa 10,85 aAa 7,85 abBp
11 10,00 aAa 9,36 abAa 7,31 bBa
v 9,89 aAa 8,95 bAa 8,7 abAa
Vv 10,42 aAa 10,19 abAa 6,91 bBa
TBIO Iguacgu
I 6,77 abApB 5,62 aAP 6,52 bcAB
1I 4,99 bAP 5,59 aAy 5,00 cAy
1 6,20 abABp 4,54 aBp 7,10 bAa
v 7,11 aBp 5,10 aCp 9,05 aAa
VvV 6,68 abAf 5,68 aAp 4,82 cAB
Quartzo
I 8,75 aBa 10,79 aAa 7,93 abBaf
1I 8,71 aAa 8,61 bAB 9,78 aAa
I 4,96 bBf 8,00 bAa 8,33 abAa
v 7,23 aBp 7,97 bABa 9,44 aAa
v 8,05 aAp 8,50 bAa 7,12 bAa
CV (%) 17,14

Meédias seguidas pela mesma letra minuscula (a) na coluna para parcelamento de nitrogénio em cobertura,
maiuscula (A) na linha para fonte nitrogenada, e gregas (a e ) para cultivares, ndo diferem estatisticamente

pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.

parcelamento 1. Para a ureia liquida o CR apresentou-
se menor no parcelamento V (Tabela 4).

Estes resultados revelaram que as cultivares
responderam de diferentes formas as fontes e
parcelamentos nitrogenados para o CPA e CR.
Pesquisas revelaram que plantulas de trigo apresentam
maior relagdo parte aérea/sistema radicular, quando
cultivadas com amoénio (4,26), em comparacdo
com nitrato (2,99). Esta diferenca esta relacionada,
principalmente, a maior translocagdo de carbono
da raiz para a parte aérea, sob forma de compostos
amino, resultando em uma reducdo dos recursos de

hidratos de carbono nas raizes de plantulas de trigo
alimentadas com amoénia (CRAMER & LEWIS
1993).

Ao avaliar a massa seca de plantulas (MS)
do TBIO Mestre, foram observadas diferencas entre
os parcelamentos apenas para a fonte de adubagdo
com ureia, onde o parcelamento IV proporcionou a
menor média (0,104 g). Entre os parcelamentos I, II,
Il ¢ V ndo se observaram diferengas significativas
(Tabela 5). Com relagdo a cultivar TBIO Iguagu, a
fonte ureia apresentou comportamento distinto em
comparagdo com TBIO Mestre, onde o parcelamento
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IV proporcionou para a cultivar TBIO Iguagu a maior
média de MS (0,139 g). Quando a fonte utilizada foi
0 nitrato, ndo se observou diferencas significativas
entre os parcelamentos de nitrogénio aplicado em
cobertura. Para a fonte ureia liquida, o parcelamento
I proporcionou maior acumulo de MS (0,135 g).
Quando comparado a resposta das cultivares frente
as diferentes fontes em cada parcelamento, observou-
se que apenas o parcelamento IV para a fonte
liquida proporcionou menor matéria seca (0,089
g). Dessa forma, o fornecimento de nitrogénio nos

estadios mais avancados da cultura, resulta em maior
acimulo de nitrogénio nos graos, o que ¢ expresso
pelo percentual de proteina. Com isso, sementes
com maior concentracdo de proteinas ddo origem a
plantas mais vigorosas, e com maior acimulo de
massa seca, visto que o nitrogénio ¢ o constituinte de
biomoléculas na planta, podendo afetar a qualidade
das sementes. Isso corrobora com os trabalhos de
CARVALHO & NAKAGAWA (1988), os quais
observaram a existéncia de correlagdo positiva entre
o teor de proteina e o vigor das sementes.

Tabela 5. Médias para interagdo entre cultivares (TBIO Mestre, TBIO Iguagu, TBIO Quartzo) x parcelamento
de nitrogénio em cobertura (I: afilhamento, II: afilhamento ¢ emborrachamento, III: afilhamento
e florescimento, IV: emborrachamento e florescimento, ¢ V: afilhamento, emborrachamento e
florescimento) x fonte nitrogenada (ureia, nitrato de amonia e liquida) para o caracter massa seca de

plantulas (MS), em gramas (g).

Table 5. Averages for interaction between cultivars (TBIO Mestre, TBIO Igua¢u, TBIO Quartzo) x nitrogen
pAverages for interaction between cultivars (TBIO Mestre, TBIO Iguacu, TBIO Quartzo) x installments
of nitrogen in coverage (I: tilling, II: tilling and booting, 11I: tilling and flowering, 1V: booting and
flowering, V: tilling, booting and flowering) x nitrogen source (urea, ammonium nitrate and liquid) for

the dry mass of seedlings (MS), in grams (g).

Fonte
Parc. Ureia Nitrato de amonio Liquida
TBIO Mestre
1 0,129 aAa 0,111 aAo 0,123 aAa
11 0,130 aAa 0,111 aAa 0,113 aAa
11 0,113 abAa 0,110 aAa 0,122 aAap
v 0,104 bBp 0,123 aABa 0,130 aAa
v 0,117 abAa 0,123 aAa 0,110 aAa
TBIO Iguacgu
1 0,122 abAa 0,115 aAa 0,119 abAoa
11 0,114 bAa 0,120 aAa 0,109 bcAa
111 0,123 abAa 0,131 aAo 0,135 aAa
v 0,139 aAa 0,119 aAa 0,089 cBp
A% 0,114 bAa 0,124 aAa 0,123 abAa
Quartzo
1 0,109 abAa 0,121 aAa 0,118 aAa
II 0,126 aAa 0,111 aAa 0,118 aAa
11 0,121 aAa 0,112 aAa 0,112 aAPB
v 0,100 bBp 0,117 aABa 0,123 aAa
A% 0,099 bBa 0,121 aAa 0,117 aABa
CV (%) 12,96

Meédias seguidas pela mesma letra mintiscula (a) na coluna para parcelamento de nitrogénio em cobertura,
maiuscula (A) na linha para fonte nitrogenada, e gregas (a ¢ ) para cultivares, ndo diferem estatisticamente
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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Com relagdo a cultivar Quartzo, a fonte
ureia revelou as maiores médias de MS nos
parcelamentos de nitrogénio II e III (0,126 g e
0,121 g), respectivamente, contudo ndo diferindo
estatisticamente do parcelamento I (Tabela 5). Para
a fonte nitrato, ndo foram observadas diferencas
significativas entre os parcelamentos de nitrogénio,
resposta semelhante a evidenciada para a cultivar
TBIO Iguagu. Estudos realizados por PRANDO et
al. (2012), avaliando fontes e dose de nitrogénio,
ndo evidenciaram diferencas significativas na MS de
plantulas para estes fatores, no entanto, ocorreram
diferencas entres as cultivares testadas.

Comparando as fontes de nitrogénio utilizadas
em cada parcelamento, sdo observadas diferencas
apenas nos parcelamentos IV e V, onde o maior
acumulo de MS foi proporcionado pela fonte liquida
(0,123 g) e para o nitrato de amdnio (0,121 g),
respectivamente, (Tabela 5). A disponibilidade de
nutrientes, principalmente nitrogénio, interfere a
formagdo e a composi¢do quimica das sementes,
podendo afetar seu metabolismo e vigor (GLASS et
al. 2002). Estudo avaliando a influéncia da fertilizacao
nitrogenada no crescimento de trigo revelou maior
acimulo de MS em plantulas fertilizadas com nitrato
(1,05 g), do que com amonia (0,59 g) (CRAMER
& LEWIS 1993). As respostas contrastantes quanto
as fontes de nitrogénio aplicadas, revelaram que o
nitrato de amdnio apresentou menor variag@o entre os
parcelamentos. Esta resposta pode estar relacionada
ao melhor aproveitamento desta fonte de nitrogénio
pelas plantas, quando comparado a ureia ¢ a fonte
liquida, principalmente devido as condi¢des de alta
umidade do solo e temperaturas amenas, observadas
nos trés estadios de aplicagdo. Segundo YANO et al.
(2005), a eficiéncia do nitrato de amoénia tende a ser
superior as demais fontes nitrogenadas em alguns
casos de aplicacdo superficial, principalmente em
situagdes favoraveis para a volatilizacdo, como alta
umidade do solo, pH elevado e presenga de palhada da
superficie. Além disso, o nitrato de amodnia apresenta
disponibilidade mais prolongada no solo e baixo
indice de salinidade, visto que ¢ constituido por 50%
N-nitrico e 50% N-amoniacal.

A taxa de nitrogénio residual no solo quando
utilizado nitrogénio amidico, ¢ de 15-30%, enquanto
a volatiliza¢cdo do mesmo pode variar de 1 a 47% (XU
etal. 2015), fazendo com que a eficiéncia de absor¢ao
seja prejudicada, principalmente em condigdes de
aplicagdo desfavoraveis como com altas temperaturas

e baixa umidade do solo. Embora a aplicacdo
de nitrogénio no emborrachamento tenha sido
realizada com alta umidade no solo, ndo ocorreram
precipitagdes significativas apds a aplicagdo, o que
pode ter favorecido a volatilizagdo do mesmo, devido
a ndo incorporacao deste no solo.

CONCLUSOES

O parcelamento do nitrogénio entre os estadios
de emborrachamento e florescimento resulta em
sementes com maior qualidade fisiologica, pois
incrementa o percentual de germinacao e os caracteres
de vigor.

As fontes de nitrogénio, nitrato de amonia e
fonte liquida se equiparam com a ureia em relacdo ao
efeito na qualidade fisiologica das sementes, sendo
alternativas interessantes para reduzir o custo de

produgao.
As cultivares TBIO Mestre e Quartzo
evidenciaram sementes com maior qualidade

fisiologica, em fun¢do do maior comprimento de
radicula e percentual de germinagao.
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