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RESUMO
SUMMARY

Foi estudado o efeito estimulante de nitrogê-
nio e de subdoses de herbicidas na nutrição nitro-
genada e na produ ção de tr igo, culti vado no
campo, em dois experimentos (1977 e 1978). 0
nitrogênio na forma de sulfato de amônio foi apli-
cado nas doses de 0, 30 e 60 kg N/ha, no Experi-
mento I, e nas doses de 0, 50 e 100 kg N/ha, no Ex-
perimento II, sendo 1/3 na semeadura e o restante
no início do florescimento. Neste mesmo estádio
de desenvolvimento das plantas foi efetuada a
pulverização com herbicidas nas seguintes subdo-
ses: simazine-280 g/ha, metribuzin-75 e 90 g/ha, bro-
macil-140 g/ha, e o tratamento testemunha sem
herbicida. Os efeitos desses tratamentos foram
aval iados através de : produção de grãos;
porcentagens de N total e de S nas sementes; teor de
N total da folha bandeira, amostrada em duas
épocas (52 e 72 dias da semeadura); número e
peso de matéria seca dos grãos de 20 espigas.

A produção não foi influenciada pela aplica -
ção de N nos dois experimentos realizados. Exce-
tuando-se o metribuzin-75 g/ha, os demais herbi-
cidas reduziram a produção, nos dois experi -
mentos. A adubação nitrogenada aumentou
significativamente os teores de N total da folha
bandeira e os teores de N total e de S dos grãos
produzidos. Esses mesmos parâmetros não foram
influenciados pela aplicação dos herbicidas, com
exceção do simazine e do bromacil, que provoca-
ram decréscimo no teor de N total dos grãos, no
Experimento II. Nos dois experimentos realiza -
dos, o número e o peso de matéria seca dos grãos de
20 espigas não foram alterados pelos tratamentos
com níveis de N ou de herbicidas, a não ser o
bromacil, que no experimento II , provocou
decréscimos nesses parâmetros.

PALAVRAS-CHAVES: Sub -doses de herbici-
das, doses de N, trigo, N e S no grão.

INFLUENCE OF SUBRATES OF HERBICI -
DES AND NITROGEN LEVELS ON THE NI-
T R O G E N N U T R I T I O N A N D Y I E L D O F
WHEAT (TRITICUM AESTIVUM L. 'IAC 5')

The es t imulant e f fe c t o f n i t rogen and
subrates of herbicides on the nitrogen level and
yield of wheat was studied in two field experimen-
ts. Nitrogen, as ammonium sulfate, was applied at
0, 30 and 60 kg/ha in the first experiment (1977)
and at 0, 50 and 100 kg/ha in the second one
(1978), being a third part at seeding and the rema-
ining at the flower set begining. At this stage, si-
mazine at 280 g/ha, metribuzin at 75 and 90 g/ha
and bromacil at 140 g/ha, were also applied on the
wheat plants. The effect of these treatments were
evaluated through grain yield, N and S content in
the grains, N content in the flag leave, at 52 and
72 days after seeding, and number and weight of
the grains of 20 ears.

T h e y i e l d w a s n o t a f f e c t e d b y th e N
applications in both experiments. Exception for
metribuzin at 75 g/ha, the other herbicide treat-
ments reduced yield in both experiments. The N
fertilization enhanced significantly the N content
in the flag leave and the content of N and S in the
grains. These parameters were not in fluenced
with the herbicide applications, excepting sima-
zine and bromacil , which caused N content de -
crease in grains in the second experiment. In both
experiments the number and we ight of grains
from 20 ears were not affected by N levels or her-
bicides, except for bromacil, which reduced these
values in the second one.

KEYWORDS: herbic ide subrates, N leve ls ,
wheat, N and S content.
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INTRODUÇÃO

Alguns herbicidas, tais como as tria-
zinas, quando utilizados em doses sub-
letais, est imulam o crescimento e alte -
ram a composição química das culturas
(2). Dó ponto de vista agronômico, os
efeitos mais interessantes das triazinas
são os aumentos no teor de proteína e
na produção de grãos (10, 11).

O maior teor de nitrogênio das
plantas, devido à aplicação de subdoses
de simazine, tem sido associado com
acréscimos no acúmulo de nitrato e na
at iv idade da enz ima redutase do
nitrato (10, 15).

Os aumentos na produção e no teor
de nitrogênio das plantas não ocorrem,
entretanto, consistentemente (11). Em
plantas de tr igo, algumas vezes, o
aumento na quantidade de proteína do
grão é acompanhado por decréscimo na
produção, o que seria altamente desfa-
vorável (6, 8, 11).

Tanto a produção, como o teor de
proteína dos grãos podem ser aumenta-
dos pelo fornecimento de N às plantas
de tr igo (4, 14). Entretanto, a relação
entre a produção e o teor proteico dos
grãos de trigo, é bastante complexa e,
em determinados casos, a adubação
nitrogenada poderá aumentar apenas
um dos parâmetros referidos (3, 13).

Os objetivos deste trabalho foram
avaliar os efeitos da aplicação de níveis
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de nitrogênio, conjuntamente com
subdoses dos herbicidas simazine,
metribuzin e bromacil, no teor de nitro-
gênio do grão e na produção de plantas
de trigo.

MATERIAIS E MÉTODOS

Foram insta lados do i s exper i -
mentos de campo em áreas do Centro
Experimental de Campinas, cujas ca-
racterísticas físicas e químicas se en-
contram no Quadro 1.

Utilizou -se a variedade IAC -5 e
foram aplicados os seguintes
herb ic idas:
Simazine : 2-cloro-4,6-bis- (etilamino)-s-

triazina, a 280 g do
ingrediente at ivo por
hectare;

Metribuzin : 4-amino-6- t-butil-3 -me-
tiltio-1,2,4-triazina-5- (4H)
-one , a 75 e 90 g do
i.a./ha;

Bromacil : 5 -bromo -3-sec-butil -
6metil-uracil, a 140 g do
i.a./ha e, um tratamento
sem herbicida.

O delineamento adotado nos
experimentos foi o de blocos ao acaso,
com cinco repet ições. As parcelas
mediam 2,40 m de largura por 5,0 m de
comprimento, havendo, em cada uma,
dez linhas espaçadas de 0,2 m entre si.

Quadro 1. Características físicas e químicas nos 20 cm superficiais dos solos utilizados para os
experimento de subdoses de herbicidas em trigo.
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Os herbicidas foram aplicados com
pulverizador impulsionado ao CO2, com
pressão constante de 2,81 Kg/cm2 ,
munido de barra com cinco bicos
Teej et 80.02 e varão de 400 litros de
calda por hectare.

A adubação básica consistiu de 70
kg de P205 e 30 kg de K20 por
hectare, na semeadura. Nesta, realizada
manualmente, ut il izaram -se 30
gramas de sementes por metro linear.

Experimento I
O experimento foi instalado em la-

tossolo roxo. A semeadura e adubação
foram efetuadas no dia 28 de março de
1977, manualmente. O N, na forma de
sulfato de amônio, foi aplicado nas do-
ses de 0, 30 e 60 kg/ha, combinadas
estas com cada tratamento herbicida.
Um terço do N foi aplicado a semeadura
e o restante 40 dias apôs, estando o tri-
go no início de florescimento.

Foi realizada irrigação por aspersão
no dia 10 de maio de 18 mm.

A aplicação dos herbicidas se fez no
dia 13 de maio, estando as plantas no
iní cio do f lor escim ent o, com alt ur a
média de 45 cm, a 46 dias da semeadu-
ra.

Foram feitas duas amostragens de
folha bandeira, uma aos 52 dias e outra
aos 72 dias apôs a semeadura, co le -
tando 20 folhas por parcela, para análi-
se de N total.

A colheita foi realizada no dia 19 de
julho, com ciclo completo de 113 dias,
obtendo-se a produção de grãos das seis
linhas centrais de cada parcela. Foram,
também, colhidas 20 espigas, ao acaso,
dentro de cada parcela, para obtenção
do número, do peso de matéria seca e
dos teores de N e de S dos grãos formados.

As aná l i s e s de N to t a l f o r am
e f e tuadas pe l o proced imento de
micro-Kjeldahl e as de S por espectrofo-
tometria de absorção atômica (1).

Experimento II
O experimento foi instalado em la-

tossolo roxo.
O N, na forma de sulfato de amônio, foi

aplicado nas doses de 0, 50 e 100 kg/ ha,
sendo um terço na semeadura e dois

terços no início do florescimento, aos 53
dias da semeadura.

A semeadur a se fe z no di a 11 de
maio de 1978.

Fez-se irrigação duas vezes por se-
mana, no primeiro mês, com 20 mm ca -
da vez.

A aplicação dos herbicidas se fez no
di a 6 de jul ho, no início do
flor esci mento, estando as plantas com
altura média de 50 cm, 55 dias apôs a
semeadura.

A col heita foi realizada em 6 de
setembro, com cicl o completo de 115
dias, obtendo-se os mesmos parâmetros
do experimento anterior.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Em todos os parâmetros analisados
neste trabalho, não foi constatada inte-
ração significativa entre doses de N e
herbicidas. Portanto, foram comparadas
estatisticamente somente as médias de
cada tratamento.

Pelo Quadro 2, observa-se que a
produção de grãos, nos dois experimen-
tos, não foi influenciada pelos níveis de
nitrogénio fornecidos às plantas. Com
exceção do metribuzin, na dose de 75
g/ha, a aplicação dos demais herbicidas
diminuiu as produções das plantas,
quando comparadas com o tratamento
testemunha.

Os resultados das determinações dos
teores de N total e de S dos grãos
produzidos são apresentados nos
Quadros 3 e 4. No experimento I, somente
a adubação de 60 kg/ha aumentou as
concentrações de N total e de S dos grãos,
sendo que os herbicidas não tiveram
quaisquer efeitos sobre os teores desses
elementos (Quadro 3).

No experimento II, o fornecimento de
50 kg N/ha às plantas já proporcionou
um aumento na porcentagem de N total
dos grãos (Quadro 4). 0 tratamento das
plantas com subdoses de simazine e
bromacil reduziu o teor de N dos grãos. O
teor de S dos grãos não foi influenciado
pelos níveis de N e nem pelos herbicidas
(Quadro 4).

A adubação nitrogenada aumentou o
teor de N total da folha bandeira, nas
duas amostragens efetuadas (52 e 72 dias
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apôs a semeadura), não havendo, entre-
tanto, diferenças entre as doses de 30 e
60 kg N/ha (Quadro 5). As subdoses de
herbicidas não afetaram esse parâme-
tro.

Nos Quadros 6 e 7 estão expressos
os valores correspondentes ao número e
ao peso de matéria seca dos grãos de
20 espigas. No experimento I, esses pa-
râmetros não foram in fluenciados pelo
N ou pelos herbicidas (Quadro 6). No
experimento II (Quadro 7), o bromacil
ocasionou decréscimos no número e no
peso de matéria seca dos grãos, fa to
este também observado no exper imen-
to I, embora neste as diferenças não
tenham sido estatisticamente significa-
tivas (Quadro 6).

Os resultados de produção de
grãos, nos dois experimentos, mostram
que a adubação nitrogenada não resul-
tou na elevação do rendimento, mesmo
a níveis de 60 kg/ha no primeiro e de
100 kg/ha no segundo. Entretanto, tal
conclusão deve ser admit ida com
cautela, uma vez que não foi determina-
do o teor de N do solo, e que a quanti -
dade de matéria orgânica foi bastante
alta nos solos utilizados para a cultura.
Os resultados apresentados neste tra-
balho confirmam os obtidos por Silva et
al. (13). Entretanto, Ries et al. (11), de-
pe ndendo da localidade em que foi
conduzido o experimento, obtiveram ou
não aumentos de produção, corn o for-
necimento de N às plantas.

A adubação nitrogenada aumentou
significativamente o teor de N total dos
grãos produzidos, independente dos
tratamentos com os herbicidas. Esse
aumento, contrariamente ao esperado, foi
mais pronunciado no experimento I
(1977) do que no experimento II (1978), o
qual recebeu maiores doses de N.
Resultados semelhantes foram obtidos
por Ries et al. (11), que obtiveram
aumentos no teor de proteína do trigo,
com a aplicação de N em 1968, a despeito
dos tratamentos com herbicidas.
Entretanto, no ano subsegüente, não
foram obtidos quaisquer acréscimos no
teor protéico dos grãos.

O efeito das condições ambientais,
tais como água, luz e temperatura, na
produção e armazenamento de proteína
no trigo (3), poderia explicar essa

inconstância dos resultados até aqui
obtidos.

Parece existir uma relação complexa
entre a produção e o teor de N do grão,
mesmo para uma mesma variedade de
trigo (4). Geralmente, o primeiro efeito da
aplicação de N na cultura do trigo é
aumentar a produção total e, somente
quanto esse elemento é absorvido em
excesso das necessidades vegetativas,
poderá ocorrer aumento no teor protéico
dos grãos (12, 14). No presente trabalho,
com a adubação nitrogenada, ocorreu
aumento no teor de N total e não na
produção de grãos. Portanto, os resultados
aqui apresentados não confirmam
inteiramente aquelas conclusões, a não ser
que o teor de N do solo não adubado tenha
sido suficientemente alto para preencher
as necessidades da planta.

O efeito do simazine na produção e
nutrição nitrogenada do trigo parece ser
bastante controvertido. Em um estudo
(11), o simazine proporcionou aumentos
na produção e na quantidade de proteína
dos grãos, embora não de um modo
constante e sistemático. Em outros (6, 8),
o aumento no teor protéico dos grãos foi
acompanhado por um decréscimo na
produção. Os resultados apresentados
neste trabalho mostraram que a aplicação
de subdose de simazine reduziu a
produção das plantas sem alterar a
quantidade de N total dos grãos, em um
experimento, mas reduzindo-a em outro.

Os aumentos na produção e na
proteína do trigo, após o tratamento com
simazine, não ocorrem consistentemente
em condições práticas, dependendo das
condições ambientais, do uso de dose
específica para cada espécie, e da época de
aplicação do herbicida (2). Portanto, a
aplicação de subdoses de simazine, para
aumentar a produção de proteína do trigo,
não pode ser usada como uma prática
cultural, uma vez que não se pode
controlar as condições ambientais e
agronômicas necessárias para que isso
ocorra.

De modo análogo ao observado para o
simazine, os demais herbicidas testados
neste trabalho não aumentaram o teor de
N dos grãos e ocasionaram decréscimos na
produção.
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A formação de proteína em grãos de
trigo parece depender, em parte, da
capac idade da fo lha bandei ra em
metabolizar, e posteriormente translo-
car, o nitrogênio absorvido pelas raízes
apôs a antese (5, 7 e 9).

Os resultados obtidos neste traba -
lho mostraram que houve uma concor-
dância entre os teores de N tota l dos
grãos e das folhas bandeiras, amostra-
d a s a p ô s a a n t e s e , e m t o d o s o s
tratamentos estudados. Deste modo, a
adubação nitrogenada, na época do
florescimento, aumentou os teores de N
da folha bandeira e dos grãos, enquanto
que os herbicidas não influenciaram os
teores desse elemento em ambos os te-
cidos vegetais.

O número e o peso de matéria seca
dos grãos de 20 espigas não foram influ-
enciados nem pelo N nem pelos herbici-
da s, exc etuando -se o br om acil que
provocou decréscimos nesses parâme-
tros. Silva et al. (13) também não obser-
varam diferenças no peso de 1000 grãos
e no número de grãos por espiga, com a
aplicação de doses de N que variaram
de 0 a 80 kg/ha. Por outro lado, Ries et al.
(11) verificaram que a aplicação de vá-
rias subdoses de simazine às plantas
não alterou o peso unitário das semen-
tes produzidas. Portanto, nem a aduba-
ção nitrogenada e nem a aplicação de
herbicidas parecem alterar as carac-
terísticas físicas dos grãos de trigo pro-
duzidos.

Foi calculada a existência, ou não,
de correlação entre os teores de N e de
S, nos grãos, tanto dentro de tratamen-
tos corn herbicidas, como dent ro de
doses de N aplicados. Os valores de
coeficientes de correlação encontrados,
nos do is expe ri ment os , fo ra m muit o
baixos, nos dois casos, especialmente
no Experimento II.

Quando correlacionados os valores
das médias de N e de S, englobando tra-
tamentos com herbicidas, o valor de r
foi mais elevado no Exp erimento I,
onde o teor de S era o mais baixo. Os
resultados observados indicam que os
tratamento s, is oladamente , nã o ti ve-
ram qualquer efeito sobre os teores de S
que, de modo geral, apresentaram
elevação com o aumento do nível de N
aplicado, particularmente no Experi-

ment o I, onde o supr im en to de S fo i
mais baixo.

Os teor es de S encontrado s nos
grãos, nos dois experimentos, variaram
em função da disponibilidade desse nu-
triente no solo. Na área do Experimento
I parece ter havido pequeno supri -
m e n t o d e S , r e s u l t a n d o e m t e o r
considerado baixo nos grãos (16).

A relação N:S foi 18,4:1,0 no Experi-
mento I e 14,5:1,0 no segundo, maior,
po rtan to, na que le com menor sup ri -
mento de S. Também nesse caso, a ele-
vação do teor de N fornecido resultou
em maior resposta do teor de S. A dife-
rença na re lação entre os dois
experimentos pode sugerir que a
composição das proteínas tenha
sido diferente quanto aos aminoácidos
sulfurados (16).
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