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Resumo: A produtividade e a qualidade do trigo podem ser influenciadas pela nutrigdo de
plantas, sendo a interagéo entre nitrogénio e enxofre importantes na melhoria da qualidade
da cultura. Objetivou-se verificar o efeito da interagdo entre nitrogénio e enxofre no
desempenho agrondmico e na qualidade tecnolégica do trigo irrigado em condi¢des do
Cerrado do Estado de Mato Grosso. O experimento foi instalado em area experimental da
Universidade Federal de Rondondpolis. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, com quatro repetigdes. quatro repeticbes. As doses de nitrogénio (N) testadas
foram 0, 70, 140, 210 e 280 kg ha™', e as doses de enxofre (S) foram 0, 25, 50, 75 e 100 kg
ha-1, totalizando13 tratamentos através das combinagdes entre os 2 nutrientes. As variaveis
analisadas foram referentes ao desempenho agronémico e qualidade tecnoldgica dos graos.
O modelo de superficie de resposta e os termos (linear, quadratico e interagao) foram
avaliados por meio da analise de variancia (ANOVA) e da verificagéo da falta de ajuste (Lack
of fit), utilizando o teste F (p<0,05). Nos casos em que os critérios de selegdo do modelo de
superficie de resposta ndo foram atendidos, foram estudados analisados os efeitos isolados
e interacdo dos fatores, utilizando a analise de regresséo polinomial. Para a significancia dos
efeitos, foram considerados o teste F (p<0,05) da ANOVA e o teste t de Student (p<0,05). O
desempenho agronémico e a qualidade tecnolégica do trigo irrigado cultivado sob condigbes
do Cerrado sZo influenciados pelas doses de nitrogénio entre 176 a 280 kg ha™ e enxofre
entre 38 a 100 kg ha™.

Palavras-chave: Triticum aestivum. Relagdo N:S. Produtividade do trigo. Composigéo
proteica do grao. Trigo irrigado.

Abstract: Wheat productivity and quality can be influenced by plant nutrition, and the
interaction between nutrients can be synergistic or antagonistic, especially in the interaction
between nitrogen and sulfur. The objective of this study was to verify the effect of the
interaction between nitrogen and sulfur on the agronomic performance and technological
quality of irrigated wheat in Cerrado conditions. The experiment was installed in an
experimental area at the Federal University of Rondondpolis. The experimental design was in
randomized blocks, with four replications. four repetitions. The nitrogen (N) doses tested were
0, 70, 140, 210 and 280 kg ha™', and the sulfur (S) doses were 0, 25, 50, 75 and 100 kg ha™,
totaling 13 treatments across the combinations between the 2 nutrients. The variables
analyzed referred to the agronomic performance and technological quality of the grains. The
response surface model and terms (linear, quadratic and interaction) were evaluated using
analysis of variance (ANOVA) and checking for lack of fit (Lack of fit), using the F test (p<0.05).
In cases where the response surface model selection criteria were not met, the isolated effects
and interaction of factors were analyzed using polynomial regression analysis. For the
significance of the effects, the ANOVA F test (p<0.05) and the Student's t test (p<0.05) were
considered. The agronomic performance and technological quality of irrigated wheat grown
under Cerrado conditions are influenced by nitrogen doses between 176 and 280 kg ha™' and
sulfur between 38 and 100 kg ha™.

Keywords: Triticum aestivum. N:S ratio. Wheat productivity. Grain protein composition.
Irrigated wheat.
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Introdugao

A interacdo entre os nutrientes pode resultar em sinergismo ou antagonismo, sendo a
relagao entre nitrogénio (N) e enxofre (S) particularmente estreita, ja que a concentragéo de
uma influencia diretamente o metabolismo do outro (. De acordo com Malavolta e Moraes @,
a deficiéncia de enxofre, mesmo com nitrogénio em niveis adequados, reduz a eficiéncia de
nitrogénio pela planta, causando o acumulo de compostos ndo proteicos. Por outro lado,
quando ha fornecimento adequado de enxofre, mas deficiéncia de nitrogénio, o0 metabolismo
do enxofre € comprometido, resultando em menor sintese de aminoacidos proteinas.

O Brasil depende amplamente da importagao de trigo, principalmente de paises da
América do Sul ®. Nesse contexto, a expans&do da produgdo nacional é essencial para
alcangar a autossuficiéncia. Entre as cultivares de trigo desenvolvidas pela Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), a BRS 394 destaca-se por sua adaptagao as condigdes
do Cerrado, aliada ao alto potencial produtivo e boa qualidade tecnolégica dos graos “.

A produtividade e qualidade do trigo séo fortemente influenciadas pelo estado
nutricional das plantas, sendo o nitrogénio e o enxofre os nutrientes mais limitantes para essas
caracteristicas. O equilibrio fornecido desses elementos é fundamental para maximizar o
desempenho da cultura ®. O nitrogénio, embora essencial, pode causar o acamamento das
plantas quando aplicado em excesso, o que reduz a produtividade e a qualidade dos gréaos
©7)_ Ja o enxofre, predominantemente presente na matéria organica do solo ®, precisa ser
oxidado para formar sulfato e se tornar disponivel para as plantas. Esse processo é mediado
por microrganismos e depende de fatores como temperatura, aeragdo e pH do solo ©.

Solos brasileiros, como os Latossolos e Argissolos, possuem bom potencial para a
oxidagao do enxofre elementar, o que viabiliza o uso de fertilizantes com essa forma de
enxofre (19, Para garantir boas produtividades, o trigo necessita de uma adubagio de base
complementar, a qual impacta positivamente na produtividade dos grdos, no numero de
afilhos férteis e na altura das plantas ")

Embora a importancia individual do nitrogénio e do enxofre seja bem estabelecida, ha
poucas pesquisas sobre os efeitos das interagdes entre esses nutrientes na cultura do trigo.
Dessa forma, hipotetiza-se que o fornecimento equilibrado de nitrogénio e enxofre promove o

sinergismo nutricional, potencializando o crescimento, a produtividade e a qualidade dos
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graos da cultivar BRS 394. Portanto, objetivou-se por meio desse estudo, avaliar a interagao
no cultivo irrigado de trigo sob condi¢gdes do Cerrado.

Metodologia

Localizagdo experimental

O estudo foi conduzido no ano de 2017 no campo experimental da Universidade
Federal de Rondonépolis, localizada no municipio de Rondonépolis, Mato Grosso, Brasil
(16°27°54.98” S, 54°34’41.75"W), a uma altitude de 284 metros. O clima da regidao €
classificado como Aw, segundo Kdppen, caracterizando-se por estagbes bem definidas, com
verdes chuvosos e invernos secos. Durante o ano de 2017, a temperatura média foi de 24,8
°C, com umidade relativa do ar de 62,47%. Os dados climaticos de precipitagao acumulada e

as temperaturas maxima, média e minima observadas durante o periodo experimental estdo
apresentados na Figura1.

Figura 1 - Precipitagdo acumulada e temperaturas maxima, média e minima do ar no periodo de

cultivo do trigo no ano de 2017. Rondonépolis-MT.
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Fonte: Elaborado pelos autores, (2024).

Rev Cient da Fac Educ e Meio Ambiente: Revista Cientifica da Faculdade de Educagao e Meio Ambiente

4
- FAEMA, Ariquemes, v. 17, n. 1, p. 1-35, 2026.



REVISTA CIENTIFICA FAEMA
ISSN 2179-4200
DOI: http://dx.doi.org/10.31072

O solo da area experimental foi classificado como Latossolo Vermelho distrofico (12,
As amostras foram coletadas na camada de 0,0-0,2 m, apresentando as seguintes
caracteristicas quimicas: pH (CaClI2 a 0,01 mol L™= 4,6; P= 9,0 mg dm-3; K= 76,4 mg dm,;
S= 12,8 mg dm=3; Ca= 1,75 cmolc dm; Mg= 0,68 cmolc dm™3; Al+H= 5,1 cmolc dm™®; CTC=
7,7 cmolc dm; Matéria organica (M.O.)= 32,2 g kg'; Saturagdo por bases (V)= 33,3% e

Saturacao por aluminio (m)= 10%.

Delineamento experimental

O experimento foi conduzido em blocos casualizados, com quatro repeticdes,
totalizando 52 unidades experimentais. Foi utilizado um desenho experimental composto
central modificado de um fatorial 52 fracionado, conforme descrito por Littell; Mott ('3

As doses de nitrogénio (N) testadas foram 0, 70, 140, 210 e 280 kg ha™, e as doses
de enxofre (S) foram 0, 25, 50, 75 e 100 kg ha™'. As combinagdes de doses N e S resultaram
em 13 tratamentos: 0-0; 0-50; 0-100; 70-25; 70-75; 140-0; 140-50; 140-100; 210-25; 210-75;
280-0; 280-50; e 280-100 (kg ha™). Esse delineamento permitiu avaliar um conjunto de doses,
otimizando o numero de parcelas experimentais sem comprometer a qualidade dos
resultados.

Cada unidade experimental foi composta por nove linhas de trigo, com 6 m de
comprimento e espagamento de 0,20 m entre linhas. A area util foi delimitada pelas cinco
linhas centrais, desconsiderando 0,75 m das extremidades, resultando em uma area util de
4,5 m? por parcela.

Para a analise das superficies de resposta, as doses de N e S foram transformadas
em escalas codificadas (X1 e Xz), conforme descrito por Cecon e Silva (", utilizando a

(Equagédo 1) e a (Equagéo 2):

Eq. 1

0 + 280
X_N_(z—)_N—l‘“’
1™ (280-0) ~ 140

2
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Eq. 2

0+100
s-< 7 )_N—SO
a00-09 50
2

X2=

Onde:
X1 e X2 séo as escalas codificadas de nitrogénio e enxofre, respectivamente;
N é a dose de nitrogénio;

S é a dose de enxofre.

Os valores das doses de N e S nas escalas naturais e suas respectivas escalas
codificadas foram:

ParaN=0kgha'eS=0kgha' X1=-1eX2=-1;

ParaN=70kgha'eS =25kgha': X1=-0,5e X2 =-0,5;

ParaN=140kgha'e S=50kgha’ X1=0e X2 =0;

ParaN=210kgha'e S=75kgha': X1=0,5e X2 =0,5;

ParaN=280kgha'eS=100kgha”: X1=1eX2=1.

Esses valores codificados foram utilizados para a analise das superficies de resposta,
facilitando a interpretacdo dos efeitos das doses de nitrogénio e enxofre no desempenho das

variaveis analisadas.

Corregao da acidez do solo, adubagéo e semeadura

A corregéo da acidez do solo foi realizada com o objetivo de atingir uma saturagao por
bases de 60%. Para isso, aplicou-se 2.391 kg ha™ de calcario dolomitico, com Poder de
Neutralizacdo Relativa Total (PRNT) de 86%. A aplicacao foi feita manualmente, trés meses
antes da semeadura, sendo o calcario incorporado ao solo por meio de uma grade aradora,
seguida de duas passagens com uma grade niveladora para uniformizar a area.

A adubagado nitrogenada foi fracionada em duas etapas: 30% da dose de cada
tratamento foi aplicada no momento da semeadura, enquanto os 70% restantes foram

aplicados em cobertura, de forma Uunica, no inicio do perfilhamento das plantas
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(aproximadamente 15 dias apds a emergéncia). A fonte de nitrogénio utilizada foi a ureia (45%
N).

A adubacao com enxofre foi realizada em uma Unica aplicacdo na linha de semeadura,
utilizando enxofre elementar em pé (97% S). Para suprir outros nutrientes essenciais, aplicou-
se:

200 kg ha™' de P205, utilizando superfosfato triplo como fonte;

180 kg ha™' de K20, fornecido como cloreto de potassio;

50 kg ha' de FTE BR-12, contendo boro (1,8%), cobre (0,8%), ferro (3,8%), e
molibdénio (0,1%).

A cultivar de trigo no experimento foi a BRS 394, de ciclo precoce, classificada como
do tipo melhorador e recomendada para cultivos irrigados na regido do Cerrado. A semeadura
foi realizada em 3 de maio de 2017, utilizando uma semeadora de parcelas modelo Semina
de nove linhas. O equipamento foi ajustado para distribuir as sementes a uma profundidade

de 5 cm, com densidade de 350 sementes viaveis por m2.

Irrigacao

A irrigagdo foi realizada por aspresao, utilizando um sistema de barra movel
autopropelida. O manejo da agua foi baseado na evapotranspiracao de referéncia (ETO),
estimada pela equag&o de Penmam-Monteith — FAO ('®. Para monitorar a umidade do solo e
determinar o momento adequado para irrigagéo, instalou-se trés tubos de acesso (1 m de
profundidade) em cada bloco experimental, permitindo leituras frequentes com o auxilio da
sonda Diviner 2000. A irrigagéo era realizada quando a umidade média do solo na camada de

0-0,20 m atingia 18%, garantindo condig¢des hidricas ideais para o desenvolvimento da cultura.

Variaveis analisadas

As variaveis analisadas foram divididas em cinco grupos principais: (1) Fitométricas:
altura de plantas, numero de folhas e perfilhos. (2) Nutricionais: indice de clorofila (SPAD),
concentragao de nitrogénio e enxofre nas folhas e graos, teores de proteinas nas folhas e
graos, e relagao N:S nas folhas e graos. (3) Componentes de produtividade: produtividade de
graos, massa de mil grdos, massa de graos por espiga e por espigueta, numero de espigas,
numero de espiguetas por espiga, numero de graos por espiga e por espigueta. (4) Biomassa:

massa seca total da parte aérea, massa seca de colmos, massa seca de espigas, indice de
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colheita e eficiéncia no uso da agua. (5) Qualidade tecnolodgica do trigo: peso hectolitro (PH)

€ numero de quedas.

Fitométricas

A altura das plantas foi medida em trés periodos distintos: aos 15, 30 e 45 dias apds a
emergéncia (DAE). No periodo vegetativo (15 e 30 dias), a altura foi determinada da superficie
do solo até a ponta da ultima folha expandida. No periodo reprodutivo (45 dias), a medicao foi
realizada até a extremidade da espiga mais alta, excluindo as aristas. Cinco plantas da area
util de cada parcela foram avaliadas. O numero de folhas e perfilhos, foi obtido por contagem
direta em trés pontos amostrais demarcados na area util de cada parcela. As contagens foram
realizadas aos 15, 30 e 45 DAE, sendo os resultados expressos em numero de folhas e

perfilhos por metro.

Nutricionais

O indice de clorofila (SPAD) foi medido com um clorofilémetro portatil no tergo médio
das folhas +1 e +2 de 10 plantas aleatdrias na area util de cada parcela. A concentracao de
nitrogénio total foi determinada a partir de 20 folhas coletadas no inicio do florescimento
(metade folhas +1 e metade folhas +2). Apds a colheita, foram coletadas amostras de graos
(50 g por tratamento). Tanto folhas quanto graos foram secos a 65°C, triturados em moinho
tipo Willey e submetidos ao método de Kjeldahl (digestdo sulfurica, destilagcdo a vapor e
titulagao).

A concentracdo de enxofre foi obtida das mesmas amostras de folhas e graos
previamente secas e trituradas, utilizando digestdo nitroperclorica, com quantificagdo por
turbidimetria. A relacéo N:S foi calculada pela razdo entre as concentrages de nitrogénio total

e enxofre nas folhas e nos graos de trigo.

Componentes de produtividade

A produtividade de graos foi determinada pela colheita manual das cinco linhas
centrais de cada parcela, desconsiderando as extremidades. Apds a debulha das espigas, os
graos foram pesados e a umidade ajustada para 13% (base umida), com os valores expressos
em kg ha'. A massa de mil graos foi obtida pela pesagem de 100 grdos em oito repetigées.

O numero de espigas foi obtido a partir de amostras de trés linhas de 0,5 m na area util de
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cada parcela, transformando os resultados 1 m2. O ndimero de espiguetas por espiga e de
graos por espiga foi determinado por amostras de 20 espigas, com contagem direta dos gréos.
A massa de graos por espiga foi obtida pela pesagem dos grdos das 20 espigas, corrigida
para 13% de umidade. A massa de graos por espigueta foi calculada dividindo-se a massa de

graos por espiga pelo numero de espiguetas.

Biomassa

A massa seca de espigas e colmos foi determinada a partir da coleta de trés amostras
de 0,5 m de linha de trigo. Espigas e colmos (colmos + folhas) foram separados, secos a 65°C
até atingirem massa constante e os valores expressos em kg ha™'. A massa seca total da parte
aérea foi calculada pela soma da massa das espigas e dos colmos.

O indice de colheita foi calculado pela razao entre a massa seca da parte aérea total
e a massa seca de graos. A eficiéncia do uso da agua foi avaliada de duas formas:

Pela parte aérea total, considerando a razao entre a massa seca da parte aérea e o
volume de agua aplicado (irrigagao e precipitagéo), expressa em kg de massa seca por mm
de agua;

Pela producéo de graos, considerando a razdo entre a massa de gréos e o volume de

agua aplicado.

Qualidade tecnoldgica

O peso hectolitro (PH), foi determinado pela massa de grdos em um volume de 100 L,
utilizando uma balanga especifica para volumes de " de litro, com os valores corrigidos para
13% de umidade (base umida). O numero de quedas foi utilizado para avaliar a atividade da
enzima alfa-amilase, que influencia a qualidade da farinha. Para essa analise, 50 g de graos
foram moidos e peneirados em malha de 30 mesh, obtendo-se farinha integral. A farinha foi
ajustada para 14% de umidade (método de estufa a 130°C por uma hora). Uma amostra de 7
g da farinha corrigida foi misturada com 25 ml de agua destilada, homogeneizada por 10
segundos e analisada em um equipamento especifico, que forneceu os resultados da

atividade da enzima alfa-amilase em segundos (s).
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Analise estatica

O modelo de superficie de resposta e os termos (linear, quadratico e interagéo) foram
avaliados por meio da analise de variancia (ANOVA) e da verificagao da falta de ajuste (Lack
of fit), utilizando o teste F (p<0,05). Os termos lineares, quando presentes juntamente com
os termos quadraticos, foram mantidos no modelo, mesmo quando ndo apresentassem
significancia, conforme metodologia de Box; Draper ('); Cirillo ('),

Nos casos em que os critérios de selegdo do modelo de superficie de resposta nao
foram atendidos, foram estudados analisados os efeitos isolados e interagdo dos fatores,
utiizando a analise de regressdo polinomial. Para a significAncia dos efeitos, foram
considerados o teste F (p<0,05) da ANOVA e o teste t de Student (p<0,05).

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o software R versédo 3.4.2® (8.
Para a analise do modelo de superficie de resposta, foi utilizado o pacote rsm (19, A ANOVA
foi realizada com o software SISVAR 9. Além disso, para garatntir que os dados seguissem
uma distribuicdo aproximadamente gaussiana, foi empregada a transformagédo de Box-Cox,

com a utilizagdo do pacote MASS.
Resultados e Discussoes

Caracteristicas fitométricas

Altura de plantas

A altura das plantas de trigo aos 15 dias apds a emergéncia ndo apresentou diferenga
significativa, com valor médio de 27,8 cm. Aos 30 dias, a altura das plantas nao se ajustou ao
modelo de superficie de resposta, mas observou-se uma resposta linear a adubacéao
nitrogenada, com um aumento de 6,1% na altura das plantas para a dose de 280 kg ha™ de
nitrogénio, em comparagaéo com a auséncia da aplicagao (Figura 2A).

Aos 45 dias ap6s a emergéncia, o modelo de regressdo multipla ajustou-se a variavel
altura de plantas, indicando que o modelo de superficie de resposta, com efeitos linear e
quadratico. Nesse ponto, a adubagéo nitrogenada teve um impacto significativo, com um
ponto de crista de 62,7 cm observado na dose de 185 kg ha™' de nitrogénio, sem a aplicagéo

de enxofre (Figura 2B). A resposta da altura das plantas a esta dose de nitrogénio destaca o
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papel essencial do nitrogénio no crescimento vegetal, essencialmente limitante para o

desenvolvimento das plantas.

Figura 2 - Adubacao nitrogenada na altura de plantas aos 30 dias apos a emergéncia (A) e das
combinag6es das adubag6es com nitrogénio e enxofre, na altura de plantas aos 45 dias apés a
emergéncia (B), da cultivar de trigo BRS 394. Rondonépolis-MT.
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ns, ** e *= nao significativo e significativo a 1 e 5%, respectivamente; X1 e X2= codificagbes das
doses de nitrogénio e enxofre, respectivamente.
Fonte: Elaborado pelos autores, (2024).

O nitrogénio é o principal nutriente que impulsiona o crescimento das plantas, pois € o
componente central da clorofila, influenciando diretamente o potencial fotossintético e
formag&o de acidos nucléicos ©. O efeito positivo da adubagao nitrogenada, com aumento na
altura das plantas, reforga a importancia do manejo adequado de nitrogénio para a otimizagao
do crescimento do trigo.

Diversos estudos relatam aumentos na altura das plantas de trigo com a aplicagéo de
doses de nitrogénio, como observados por Melero et al. ?V e Li et al. ?®. No entanto, o estudo
presente se destaca por mostrar a interagéo mais eficaz entre doses de nitrogénio e a resposta
da planta, considerando variaveis criticas como o uso de enxofre e o comportamento
especifico das doses de nitrogénio em relagéo ao crescimento do trigo em condigdes locais.
A dose de 185 kg ha-1 de nitrogénio, associada a auséncia de enxofre, se mostrou eficiente,
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contrastando com outras pesquisas que observaram menores incrementos ou diferentes
padrdes de resposta.

Em relagdo ao enxofre, o efeito observado foi uma redugéo de 1,11 cm na altura das
plantas. Embora outros estudos, como o de Ghafoor et al. (7, relatem aumentos significativos
na altura das plantas com a adubagéo de enxofre, o efeito negativo observado neste estudo
pode ser atribuido a uma possivel acidificagdo do solo devido ao uso de enxofre elementar.
Isso sugere que a aplicagao do enxofre no trigo deve ser realizada com cautela, para evitar
interferéncias no pH do solo que possam prejudicar o crescimento da planta, um ponto critico

que distingue este estudo de outros que nao observaram esse efeito adverso.

Numero de folhas

O numero de folhas aos 15 DAE nao apresentou diferenga significativa entre os
tratamentos avaliados. No entanto, aos 30 DAE, o numero de folhas diferiu estatisticamente,
com o modelo de regressdo multipla ajustando-se aos dados e indicando que o modelo de
superficie de resposta com efeitos lineares pode ser utilizado para explicar a variavel nimero
de folhas nessa fase.

Aos 30 DAE, observou-se incremento de 27% no niumero de folhas quando a dose de
nitrogénio foi aumentada para 280 kg ha', com a dose de enxofre de 100 kg ha', em
comparagao com a auséncia de nitrogénio (Figura 3A). Em contrapartida, o aumento da dose
de enxofre para 100 kg ha' resultou em uma redugdo de 13% no numero de folhas em relagéo
a auséncia de aplicacao do nutriente.

Aos 45 DAE, o numero de folhas ajustou-se ao modelo de superficie de resposta com
efeitos lineares e quadraticos, atingindo uma produgdo maxima de 395 folhas m-1 nas
combinagdes de 210 kg ha™' de nitrogénio com 41 kg ha™! de enxofre (Figura 3B). Nesse ponto,

a relagao entre os nutrientes na adubacao foi de 5,12 (N:S).
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Figura 3 - Combinag6es das adubagdes com nitrogénio e enxofre, no niumero de folhas aos 30

(A) e 45 (B) dias ap6s a emergéncia das plantas, da cultivar de trigo BRS 394. Rondonopolis-

MT.
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ns e **= ndo significativo e significativo a 1%, respectivamente; X1 e X2= codifica¢cdes das doses de
nitrogénio e enxofre, respectivamente.
Fonte: Elaborado pelos autores, (2024).

Os resultados demostraram o papel do nitrogénio no aumento do numero de folhas,
evidenciando a importancia no desenvolvimento vegetativo das plantas e na maior eficiéncia
fotossintética. Isso esta em consonancia com os achados de Pietro-Souza et al. @, que relatam
um crescimento foliar mais robusto na cultura do trigo em ambiente protegido, com uma dose
ideal para a produgdo maxima de folhas estimadas em 195,6 mg dm. No entanto, este estudo
avancgou para identificar que o efeito do nitrogénio pode ser otimizado quando combinado com
o enxofre, atingindo a produgdo maxima de folhas em doses especificas de ambos os
nutrientes.

Embora o enxofre tenha reduzido o numero de folhas em doses mais elevadas, seu
papel no metabolismo das plantas ndo pode ser subestimado. O enxofre contribui para a
eficiéncia do nitrogénio, promovendo maior divisédo celular e sintese de proteinas, o que
resulta em maior desenvolvimento vegetativo. Essa interagdo entre os nutrientes foi
observada de maneira semelhante em estudos anteriores, como de Batista e Monteiro 34,

que destacam o efeito positivo da combinagdo de nitrogénio e enxofre no aumento da
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producgéo de folhas capim-marandu (Urochloa brizantha cv. Marandu). A interagéo entre os
dois nutrientes neste estudo complementa esses achados, confirmando a relevancia dessa
combinacéo para o desenvolvimento das plantas.

E importante ressaltar que o excesso de nitrogénio pode levar a um crescimento
excessivo das folhas, o que pode resultar em autossombreamento e, consequentemente,
redugdo da taxa fotossintética. He et al. ®® enfatizam que, embora o nitrogénio seja
fundamental para o desenvolvimento da parte area das plantas, & necessario equilibrar suas
doses para evitar efeitos adversos no crescimento. No contexto deste estudo, o modelo de
superficie de resposta permitiu identificar a dose ideal para maximizar o nimero de folhas

sem comprometer a fotossintese, indicando um manejo mais eficiente dos nutrientes.

Numero de perfilhos

O numero de perfilhos aos 15 DAE nao apresentou diferenca estatistica em relacao as
aplicagbes de nitrogénio e enxofre, com média de 77 perfilhos m'. Aos 30 DAE, o modelo de
superficie de resposta com efeito linear foi adequado para explicar a variavel, evidenciando o
aumento expressivo da adubagéao nitrogenada. Observou-se incremento de 20% no numero
de perfilhos na dose de 280 kg ha™* de nitrogénio em comparagio a auséncia de aplicagéo do
nutriente (Figura 4A). O uso de enxofre apresentou influéncia restrita, resultando em uma leve

diminuigao no perfilhamento.
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Figura 4- Combinagdes das adubacoes com nitrogénio e enxofre, no nimero de perfilhos aos
30 (A) e 45 (B) dias apos a emergéncia das plantas, da cultivar de trigo BRS 394.
Rondonopolis-MT.
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ns e **= ndo significativo e significativo a 1%, respectivamente; X1 e X2= codifica¢cdes das doses de
nitrogénio e enxofre, respectivamente.
Fonte: Elaborado pelos autores, (2024).

Aos 45 DAE, o modelo de regressao multipla, considerando efeitos linear e quadratico,
foi significativo para explicar o nimero de perfilhos. A maxima produgéo de 107 perfilhos m™',
foi obtida na combinagao de 209 kg ha™' de nitrogénio e 38 kg ha™ de enxofre representando
uma relacdo N:S de 5,5:1 (Figura 4B). Este resultado evidencia que a interagdo entre os
nutrientes € importante para otimizar o perfilhamento na cultura do trigo, sendo que a
proporgao adequada potencializa o desenvolvimento vegetativo e a formagao de estruturas
reprodutivas.

O numero de perfilhos € um parametro determinante para a produtividade, pois
influencia diretamente o numero de espigas, que por sua vez, define o rendimento de graos.
Neste estudo, importante, pois pode proporcionar maior nimero de espigas ®. Neste estudo,
0 manejo nitrogenado, especialmente na dose de 209 kg ha™' em combinagdo com enxofre,
proporcionou resultados superiores em relagdo as praticas descritas na literatura. Por
exemplo, enquanto Nunes et al. ?") observaram aumentos no perfilhamento com 110 kg ha™

de nitrogénio, o presente trabalho demostra que doses mais elevadas, em equilibrio com
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enxofre, podem maximizar o nimero de perfilhos sob condi¢cdes de cultivo no Cerrado
brasileiro.

Adicionalmente, enquanto pesquisas em outras regides, como os Pampas Argentinos,
também reportaram incrementos no perfilhamento com combinagdes de nitrogénio e enxofre
(28 este estudo demostra que o comportamento das plantas é altamente dependente das
condigdes edafoclimaticas e do manejo local. A resposta observada em Rondondpolis-MT,
com maior perfilhamento na relagéo N:S de 5,5:1, ressalta a necessidade de ajustar as doses
para maximizar os beneficios sob condi¢des especificas de solo e clima.

Embora Ali et al. ?® tenham identificado aumentos no numero de perfilhos com 50 kg
ha' de enxofre, os resultados aqui apresentados indicam que doses mais equilibradas,
combinadas com maiores niveis de nitrogénio, proporcionam maior eficiéncia no

desenvolvimento das plantas.
Caracteristicas nutricionais
indice de clorofila, nitrogénio, enxofre, proteina e nitrogénio: enxofre nas folhas

O indice de clorofila das folhas de trigo, avaliado aos 30 e 45 DAE, n&o se ajustou ao
modelo de superficie de resposta. No entanto, houve significancia isolada para doses de
nitrogénio e enxofre aos 30 DAE, enquanto aos 45 DAE, apenas o nitrogénio apresentou
significancia, ajustando-se ao modelo quadratico de regressao.

A concentragao de enxofre nas folhas ndo apresentou diferengas significativas entre
os tratamentos, com valor médio de enxofre de 4,1 g kg™'. Aos 30 DAE, o indice de clorofila
das folhas aumentou com a adubagédo nitrogenada, alcangando maximo de 43,1 SPAD na
dose de 242 kg ha™' de nitrogénio (Figura 5A). Ja em relagéo a adubagao sulfurada, o indice
maximo de 42,3 SPAD foi obtido com a dose de 44,5 kg ha™' de enxofre (Figura 5B).
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Figura 5 - Adubacao nitrogenada no indice de clorofila aos 30 (A) e 45 dias (C) e adubagao
sulfurada no indice de clorofila aos 30 (B) dias ap6s a emergéncia, da cultivar de trigo BRS

394, em Rondonépolis-MT.
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ns, ** e *= ndo significativo e significativo a 1 e 5%, respectivamente.
Fonte: Elaborado pelos autores, (2024).

Aos 45 DAE, o indice de clorofila das folhas também aumentou com a adubacao
nitrogenada, atingindo um maximo de 46,5 SPAD na dose de 184 kg ha™' de nitrogénio (Figura
5C). Esse aumento pode ser atribuido a maior da formagao de cloroplastos, dependentes de
enzimas constituidas por nitrogénio. Assim, a maior concentragcdo de nitrogénio total nas
folhas, proporcionada pela adubagao nitrogenada, resultou no incremento do indice de
clorofila.

Teixeira Filho et al. @9, relataram aumento quadratico no indice de clorofila em trigo
cultivado no Cerrado, alcangando 46 SPAD com dose de 147 kg ha™ de nitrogénio. Mohamed
et al. " e Zhang et al. ®?, também observaram efeitos positivos da adubagao nitrogenada no
indice de clorofila em diferentes condigbes experimentais. Além disso, o aumento no indice

de clorofila pela adubacgéo sulfurada é reforgado pelo estudo Li et al. 2, que observaram
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aumentos na clorofila de duas cultivares de trigo sob diferentes doses de enxofre. Esses
estudos validam a relevancia dos efeitos observados em nosso experimento, demonstrando
a consisténcia dos resultados obtidos.

O modelo de regressao multipla apresentou significAncia para as variaveis
concentragao de nitrogénio e proteina nas folhas aos 45 DAE, indicando que o modelo de
superficie de resposta com efeitos linear e quadratico, pode ser adotado para explicar as
variaveis.

As adubagdes influenciaram significativamente as concentragdes de nitrogénio total e
proteina nas folhas de trigo aos 45 DAE, sendo a melhor combinagdo obtida com 280 kg ha™
de nitrogénio e 100 kg ha™' de enxofre. Essa combinagdo resultou em um ponto de crista de
40,3 g kg'' de nitrogénio total e proteina bruta de 25,2% de proteina bruta (Figuras 6A e 6B),
correspondendo a uma relagdo N:S de 2,8:1.

Figura 6 - Combinagdes das adubagdes com nitrogénio e enxofre, na concentragao de
nitrogénio total (A) e proteina bruta (B) nas folhas aos 45 dias ap6s a emergéncia, da cultivar
de trigo BRS 394. Rondonépolis-MT.
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ns e **= ndo significativo e significativo a 1%, respectivamente; X1 e X2= codifica¢cdes das doses de
nitrogénio e enxofre, respectivamente.

Fonte: Elaborado pelos autores, (2024).
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A adubacdo nitrogenada aumentou a disponibilidade de nitrogénio no solo,
proporcionando maior absorgdo do nutriente e incrementando a concentragdo de nitrogénio
total nas folhas de trigo. Esse aumento é essencial para a formagédo de proteinas, o que
também se refletiu no aumento do teor de proteina nas folhas. Saad et al. @ explicam que
esse comportamento ocorre porque o teor de proteina é diretamente determinado pela
concentracao de nitrogénio, o que valida os resultados obtidos.

Vettorazzi et al. 3%, ao investigar dose e épocas de aplicagdo de nitrogénio no milho,
também observaram incremento linear na concentragao de nitrogénio foliar em resposta a
adubacao nitrogenada, corroborando os padrdes verificados neste estudo com trigo. Além
disso, Malavolta et al. ®® indicam que as concentragdes de nitrogénio consideradas ideais
para folhas diagnosticas de trigo variam entre 30 a 33 g kg™, confirmando que as maiores
doses de nitrogénio testadas neste experimento levaram a concentra¢cdes acima desses
valores, evidenciando a eficiéncia da adubagdo nitrogenada em melhorar a nutrigdo de
plantas.

No caso da concentragdo de enxofre nas folhas aos 45 DAE, nao foram observadas
diferengas significativas entre os tratamentos, mas com valor médio 4,1 g kg™'. Segundo

Malavolta et al. ®%), esse valor esta dentro da faixa considerada adequada para o trigo, 4 g kg-
1

Nitrogénio, enxofre, proteina e enxofre nos graos

As concentragcdes de nitrogénio total, enxofre e proteina nos graos de trigo foram
sensiveis as doses de nitrogénio e enxofre aplicadas, validando o uso do modelo de superficie
de resposta com efeitos lineares para descrever essas variaveis. Os maiores valores dessas
concentragdes foram obtidos com doses de 280 kg ha™' de nitrogénio e 100 kg ha™' de enxofre,
com efeitos mais acentuados para o nitrogénio e moderados para o enxofre (Figuras 7A, 7B
e 7C). Cada 10 kg de nitrogénio aplicado por hectare resultou em aumento de 0,08 g kg-1 na
concentragio de nitrogénio, 0,01 g kg™' de enxofre e 0,05% na concentragéo de proteina. Para
o enxofre, cada 10 kg aplicados por hectare elevaram a concentragéo de enxofre nos graos
em 0,015 g kg™ aos 45 DAE.
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Figura 7 - Combinagdes das adubagdes com nitrogénio e enxofre na concentragao de

nitrogénio total (A), proteina (B) e enxofre (C) nos grdos, da cultivar de trigo BRS 394.
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aumento da concentracdo de nitrogénio total nos graos, o que também resulta no aumento da
concentragao de proteina bruta.

Estudos realizados por Wrobel et al. ®® com doses de nitrogénio (120 e 180 kg ha™)
em trigo de duplo propdsito demonstraram aumento nas concentra¢des de proteina bruta nos
gréos e palhada do trigo, atingindo um valor maximo de 13,28%, inferior ao observado no
presente estudo. Da mesma forma, Boschini et al. ®"), ao testarem diferentes laminas de
irrigacao e doses de nitrogénio no Cerrado, identificaram interacao entre esses fatores, com
maior concentragao de proteina bruta (17,6%) ocorrendo na combinagdo de 264 mm de
irrigacdo e 200 kg ha™' de nitrogénio.

Os valores de nitrogénio nos graos obtidos neste estudo foram superiores a média de
20 kg ha'apresentada por Cantarella ®®, indicando que a cultivar utilizada, aliado ao aumento
na disponibilidade de nitrogénio, contribuiu para esses resultados.

O aumento nas concentragbes de enxofre nos graos foi atribuido a maior
disponibilidade de enxofre no solo pela adubacg&o sulfurada. Randall et al. ®®, ao estudarem
a adubacgao de nitrogénio e enxofre no trigo na Australia, também obsevaram aumentos nas
concentragdes de enxofre nos graos em fungéo das doses aplicadas. Zhao et al. “% descreve
que o aumento da concentragdo de enxofre nos graos melhora a qualidade de panificagéao,

promovendo maior volume do p&o produzido com a farinha de trigo.
Componentes de produtividade de graos
Produtividade de gréaos
A produtividade de gréos de trigo ndo apresentou ajuste ao modelo de superficie de
resposta, mas foi significativa de forma isolada para nitrogénio, com ajuste ao modelo

quadratico de regressédo. A maxima produtividade de graos de trigo foi alcangada com dose

de 218 kg ha™' de nitrogénio, resultando em 3.938 kg ha™ (Figura 8).
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Figura 8 — Efeito da adubacao nitrogenada na produtividade de graos da cultivar de trigo BRS
394. Rondonoépolis-MT.
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Fonte: Elaborado pelos autores, (2024).

O aumento na produtividade de graos de trigo com adubagao nitrogenada pode ser
explicado pelo fato de que o nitrogénio favoreceu o aumento do numero de graos por espiga
e espigueta, além de aumentar a massa de graos por espiga. Isso & consistente com os
achados de Alves et al. ®Y que observaram que a adubag&o nitrogenada aumentou a
produtividade de grdos e numero de espigas em cultivares de trigo. Eles constataram que a
maior dose aplicada em cobertura (120 kg ha') foi a que proporcionou a maior produtividade
(2.685 kg ha™), quando todos os tratamentos receberam 20 kg ha’ de nitrogénio na
semeadura.

Além disso, estudos de Elli et al. *? indicam que a interacdo entre redutores de
crescimento e doses de nitrogénio tem efeito positivo sobre a produtividade. A produtividade
maxima observada por eles foi de 4.235 kg ha™ com o uso do redutor de crescimento e a dose
de 138 kg ha™ de nitrogénio. Quando n&o se utilizou o redutor, a maior produtividade foi de
3.787 kg ha', com a dose de 109 kg ha™' de nitrogénio. Outros estudos também corroboram
esses resultados, como os Bonfim-Silva et al. “®, Zhang et al. ®? e Saad et al. ®® que
observaram incrementos na produtividade de grdos de trigo com o aumento das doses de

nitrogénio.
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Massa de mil grdos, massa de graos por espiga e massa de graos por espigueta

A massa de mil grdos nao apresentou diferenga estatistica, com valor médio de 1,29 g
espiga”’. No entanto, a massa de grdos por espiga, apresentou diferenga estatistica para
regressao multipla, indicando que o modelo de superficie de resposta com efeitos lineares
pode ser utilizado para explicar esta variavel.

Na massa de graos por espigueta, observou-se efeito de interagdo entre nitrogénio e
enxofre, demostrando que o modelo de superficie de resposta com efeitos linear e interagao
pode ser adotado para explicar essa variavel. A massa de grdos por espiga também foi
influenciada pelos tratamentos, sendo que o maior valor (1,42 g espiga™) foi observado com
a dose de 280 kg ha™' de nitrogénio combinada com a dose de 100 kg ha' de enxofre (Figura
9A).

Figura 9 - Combinagdes das adubagdes com nitrogénio e enxofre, na massa de graos por

espiga (A) e massa de graos por espigueta (B), da cultivar de trigo BRS 394. Rondonépolis-MT.
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** e *= significativo a 1 e 5%, respectivamente; X1 e X2= codificagdes das doses de nitrogénio e enxofre,
respectivamente.
Fonte: Elaborado pelos autores, (2024).

No caso da massa de graos por espigueta (Figura 9B), a maior massa (0,099 g
espigueta™) foi observada com a dose de enxofre de 100 kg ha™', na auséncia da adubag&o

com nitrogénio. Esse resultado pode ser explicado pelo fato de que o aumento da massa de
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graos por espiga e espigueta foi impulsionado pelo aumento do numero de gréos, o que por
sua vez, proporcionou maior massa nessas partes da planta. Essa ocorréncia também foi
notada por EI-Sobky “4, que, em seus estudos com adubagéo nitrogenada em trigo no Egito,
constatou que a massa de graos por espiga aumentou devido ao incremento no numero de

graos.
Numero de espigas, espiguetas por espiga, graos por espiga e graos por espigueta

O numero de espigas, espiguetas por espiga e graos por espigueta apresentaram
diferenca estatistica, com valores médios de 352 espigas m, 13,9 espiguetas espiga™e 27,3
gréos espigueta™, respectivamente.

Por outro lado, o0 modelo de regressao multipla foi significativo para niumero de gréaos
por espiga, indicando que o modelo de superficie de resposta com efeitos lineares pode ser
utilizado para explicar esta variavel. O numero de graos por espiga foi influenciado pelos
tratamentos, sendo o maior valor (38,9 grédos espiga™) observado com a dose de 280 kg ha™

de nitrogénio combinada com 100 kg ha™' de enxofre (Figura 10).

Figura 10 — Efeito das combinag6es de adubagdes com nitrogénio e enxofre no nimero de

espigas da cultivar de trigo BRS 394. Rondonépolis-MT.

NGE= 35,2 +1,927%; +1,757X;

N° gréos por espiga

**= significativo a 1%; X1 e X2= codificagbes das doses de nitrogénio e enxofre, respectivamente.

Fonte: Elaborado pelos autores, (2024).
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O aumento no numero de graos por espiga pode ser atribuido ao efeito do nitrogénio,
que provavelmente promoveu um maior numero de flores por espiga e espigueta. Estudos
prévios sugerem que o nitrogénio pode estimular o florescimento das plantas, aumentando a
divisdo celular e, consequentemente, o nimero de flores. Abdenaceur et al. “® apontam que
o nitrogénio favorece o florescimento ao promover a divisdo celular. Além disso, Belkebla et
al. “® afirmam que o nitrogénio em altas concentragdes pode elevar a concentragio de acido
giberélico, o que, por sua vez, pode levar ao aumento do numero de flores.

Resultados semelhantes foram observados por Melero et al. ?", que, em dois anos de
estudos sobre adubacéo nitrogenada em trigo, relataram aumentos no numero de graos por
espiga. No primeiro ano, o ajuste foi linear, com um incremento de 11,4% ao comparar a maior
dose (125 kg ha™') com a auséncia de aplicagdo de nitrogénio. No segundo ano, o incremento
foi de 17,8%, com um ajuste de regressao quadratica, obtendo a produgdo maxima (41,9

gréos espiga™) na dose de 103,3 kg ha' de nitrogénio.
Biomassa
Massa seca da parte aérea total, colmos, espigas e indice de colheita

As massas secas da parte aérea total, colmo e espigas de trigo ndo apresentaram
ajustes ao modelo de superficie de resposta. No entanto, essas variaveis apresentaram
diferencga estatistica isolada para nitrogénio, com ajustes ao modelo quadratico de regressao.
As maiores produtividades de biomassa seca da parte aérea total, colmo e espigas de trigo
foram observadas nas doses de nitrogénio de 222, 219 e 224 kg ha™, promovendo
produtividades de 6.414, 1.765 e 3.113 kg ha™, respectivamente (Figura 11A, 11B e 11C).
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Figura 11 - Influéncia da adubagao nitrogenada nas massas secas da parte aérea total (A),
colmos (B) e espigas (C) e das combinag6es das adubag6es com nitrogénio e enxofre, no
indice de colheita (D) da cultivar de trigo BRS 394. Rondondpolis-MT.
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Fonte: Elaborado pelos autores, (2024).

A adubacgao nitrogenada favoreceu o incremento da produg¢do de biomassa seca do
trigo, principalmente devido ao maior crescimento e desenvolvimento vegetativo das plantas,
resultante no aumento da producédo de fotoassimilados. Esse resultado é corroborado por El-
Sobky ¥4, que, ao estudar os efeitos de doses de nitrogénio (30, 60 e 90 kg ha'), manejo da
palhada de arroz do cultivo antecessor (queimada ou incorporada) e doses de fésforo (0 e
15,5 kg ha™' P205) no trigo no Egito, observou aumento da produgédo de biomassa com a

adubagao nitrogenada até a dose de 60 kg ha™!, sem diferenca significativa em relagéo a dose
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de 90 kg ha™'. Além disso, a aplicagéo de fosforo e a queima da palhada de arroz reduziram
a biomassa do trigo.

Pietro-Souza et al. (?® também observaram ajustes ao modelo quadratico de regressdo
no desenvolvimento do trigo comum submetido a doses de nitrogénio (0 a 400 mg dm=) em
ambiente protegido, com a maxima produgdo de massa seca da parte aérea total (10,4 g vaso
") ocorrendo na dose de 165 mg dm™ de nitrogénio. Além disso, outras pesquisas com
adubagao nitrogenada no trigo, como as de Zhang et al. “?, relataram aumento na produgdo
de biomassa com o uso de nitrogénio.

O indice de colheita, ajustou-se ao modelo de regressao multipla, demostrando que o
modelo de superficie de resposta com efeitos linear, pode ser empregada para explicar a
variavel indice de colheita.

O indice de colheita ajustou-se ao modelo de regresséo multipla, demonstrando que o
modelo de superficie de resposta com efeitos lineares pode ser utilizado para explicar essa
variavel. O maior indice de colheita (0,6) foi observado quando as plantas foram submetidas
a combinacgéo de 100 kg ha™' de enxofre e a auséncia de adubagdo com nitrogénio (Figura
11D). A cada 10 kg de enxofre aplicados por hectare, observou-se um aumento de 0,003
unidades no indice de colheita. Em contraste, o aumento na adubag&o com nitrogénio levou
a uma reducédo do indice de colheita, sendo que a cada 10 kg de nitrogénio aplicados por
hectare, houve uma reducgao de 0,001 unidades.

A diminuicdo no indice de colheita com o aumento da adubacéo nitrogenada corrobora
os achados de Zagonel e Fernandes “®, que, ao estudarem diferentes cultivares de trigo
submetidos a doses de nitrogénio (50 e 240 kg ha™') e reguladores de crescimento, relataram

uma reducdo no indice de colheita com o aumento das doses de nitrogénio.

Eficiéncia do uso da agua

As eficiéncias do uso da agua na produgao da parte aérea total e produgéo de graos
de trigo ndo apresentam ajustes ao modelo de superficie de resposta. Entretanto, foram
significativas apenas para doses de nitrogénio, com ajustes ao modelo quadratico de
regressao. As maximas eficiéncias do uso da agua para a produgéo da parte aérea total e de
gréos de trigo foram observadas nas doses de nitrogénio de 223 e 220 kg ha™, resultando em

eficiéncias de 13,2 e 7 kg mm-", respectivamente (Figuras 12A e 12B).
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Figura 12 - Influéncia da adubagao nitrogenada nas eficiéncias do uso da agua na parte aérea
total (A) e nos graos (B) da cultivar de trigo BRS 394. Rondonépolis-MT.
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Fonte: Elaborado pelos autores, (2024).

Para produzir 1 kg ha' de massa seca da parte aérea de trigo, foi necessario um
consumo de agua de 757,6 L ha' de agua via irrigagdo, enquanto para 1 kg ha' de massa
seca de gréos, o consumo foi de 1.428,6 L ha™.

Resultados similares foram observados por Bonfim-Silva et al. “9, que, ao estudarem
combinagbes de nitrogénio e enxofre no capim-braquiaria, encontraram efeito de interagéo
entre esses nutrientes no primeiro corte, com maxima eficiéncia do uso da agua alcangada
nas combinagdes de 304 e 25 mg dm-3 de nitrogénio e enxofre, respectivamente. Nos cortes
subsequentes, o efeito foi isolado para o nitrogénio, com ajuste ao modelo quadratico de
regressdo e maior eficiéncia do uso da agua nas doses de 317 e 305 mg dm, alcangando
valores proximos a 7.

Pesquisa realizada por Souza et al. ®® com milho doce em sistema irrigado e doses de
nitrogénio em cobertura na regido do Cerrado também identificou incremento na eficiéncia do
uso da agua devido a adubacgao nitrogenada. Esses autores relataram ajuste quadratico no
periodo inverno/primavera, com maxima eficiéncia na dose de 168 kg ha™ de nitrogénio,

enquanto no verao/outono foi observada resposta linear ao aumento das doses de nitrogénio.

Qualidade tecnolégica do trigo
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Peso hectolitro e numero de queda

A variavel peso hectolitro ndo apresentou diferengas estatisticas em relagdo as
aplicacdes de nitrogénio e enxofre, com valor médio observado de 81,4 kg hL-1.

Quanto ao numero de queda da farinha de trigo, verificou-se um efeito significativo
ajustado ao modelo de superficie de resposta, com influéncia dos efeitos linear e quadratico,
0 que permite a aplicacdo desse modelo para explicar a variavel. As adubacgdes realizadas
nas plantas de trigo influenciaram o niumero de queda da farinha integral, sendo que o ponto
de crista (411,6 segundos) foi registrado na auséncia de aplica¢gdes de nitrogénio e enxofre
(Figura 13).

Figura 13 - Combinac¢des das adubagdes com nitrogénio e enxofre no nimero de queda da
farinha, da cultivar de trigo BRS 394. Rondonépolis-MT.
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Fonte: Elaborado pelos autores, (2024).

Resultados semelhantes foram observados por Penckowski et al. "), que relataram
uma reducgdo no numero de queda em trigo a medida que as doses de nitrogénio aumentaram,

0 que pode estar relacionado a um desequilibrio no teor de amido ou a aceleragéo do processo
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de degradagéo enzimatica. Essa relagao negativa reforga a importancia de doses equilibradas
de nitrogénio para preservar as caracteristicas desejaveis da farinha.

Além disso, os valores observados neste estudo permanecem dentro da classe de trigo
melhorador (minimo de 250 segundos), indicando que, mesmo com alteragdes nutricionais, a
qualidade tecnoldgica do trigo foi mantida em um nivel elevado. Esse resultado é
especialmente relevante para a industria, que utiliza o numero de queda como um parametro
essencial para classificar as farinhas e atender as especificidades de producao alimenticia.

As qualidades tecnoldgicas, nutricionais e quimicas dos graos de trigo, que influenciam
diretamente na qualidade da farinha, sdo impactadas por praticas de manejo, como a
adubagao nitrogenada. Khalid et al. ®? destacaram que tanto o clima quanto as condigbes de
cultivo também desempenham papéis fundamentais, o que explica a variabilidade nos
resultados e refor¢ca a necessidade de uma abordagem integrada para otimizar a qualidade

final do trigo.

Consideragoes Finais

O desempenho agrondmico e a qualidade tecnoldgica do trigo irrigado cultivado sob
condigdes do Cerrado apresentou interagao entre as doses de nitrogénio e de enxofre e séo
influenciados pelas doses de nitrogénio entre 176 a 280 kg ha™' e doses de enxofre entre 38
a 100 kg ha™.
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