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RESUMO 

 

IRALA, R. S. PRODUÇÃO DE TRIGO NO SUL DO RS COM DIFERENTES 

FONTES DE NITROGÊNIO ASSOCIADAS AO SILÍCIO. Orientador: Filipe 

Selau Carlos. 2024. 38f. Dissertação (Mestre em Ciência e Tecnologia de 

Sementes) – Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de 

Pelotas, Pelotas, 2024. 

 

O presente trabalho tem como objetivo avaliar os efeitos de três diferentes fontes 

de nitrogênio, sobre os componentes de produção e produtividade do 

Trigo, aplicados no sulco e em cobertura. Como forma de apenas complementar 

o trabalho utilizamos também duas diferentes fontes de Si. Queremos ver qual a 

melhor fonte de Nitrogênio do ponto de vista produtiva e econômica para 

maximizar os resultados e conseguirmos produzir sementes de qualidade. O 

nitrogênio tem como finalidade nutrir a planta e garantir que ela tenha um 

desenvolvimento mais forte e sustentável é um componente essencial das 

proteínas, ác. nucleicos, clorofila e muitos outros metabólitos secundários, por 

isso, é requerido como um macronutriente no crescimento vegetal. O Nitrogênio 

é o nutriente absorvido em maiores quantidades pelas plantas, atuando na 

fotossíntese e na formação de proteínas nas sementes. As principais fontes de 

nitrogênio são a Uréia, o Nitrato de Amônio e o Sulfato de Amônio. No trigo, o 

nitrogênio tem estreita relação com o potencial produtivo, ou seja, está 

comprovado pela pesquisa que o investimento em adubação nitrogenada pode 

resultar em maior rendimento na produção de sementes. O nitrogênio em 

excesso pode trazer alguns problemas para as plantas por estar diretamente 

relacionado à síntese de proteínas e ao crescimento, as plantas apresentam 

crescimento anormal, com acúmulo de massa verde e provável estiolamento. A 

utilização do Silício junto as fontes de nitrogênio, é devido a trabalhos que 

comprovam que o Si pode ser benéfico para o N como um melhor 

aproveitamento do N fornecidos as plantas. Os resultados nos deixam a certeza 

de que a adubação nitrogenada com o Silicio podemos obter excelentes 

resultados e potencializar o nitrogênio aplicado. 

 

Palavras Chaves: Triticum aestivum, Nitrogênio, Produção de Sementes  
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ABSTRACT 

 

IRALA, R. S. WHEAT PRODUCTION IN SOUTHERN RS WITH DIFFERENT 

SOURCES OF NITROGEN ASSOCIATED WITH SILICON. Advisor: Filipe Selau 

Carlos. 2024. 38f. Dissertation (Master in Seed Science and Technology) – Eliseu 

Maciel Faculty of Agronomy, Federal University of Pelotas, Pelotas, 2024. 

 

The present work aims to evaluate the effects of three different sources of 

nitrogen on the components of wheat production and productivity, applied in the 

furrow and in coverage. As a way of just complementing the work, we also use 

two different sources of Si. We want to see which is the best source of Nitrogen 

from a productive and economic point of view to maximize results and be able to 

produce quality seeds. Nitrogen is intended to nourish the plant and ensure that 

it has stronger and more sustainable development. It is an essential component 

of proteins, acid. nucleic acids, chlorophyll and many other secondary 

metabolites, therefore, it is required as a macronutrient in plant growth. Nitrogen 

is the nutrient absorbed in greatest quantities by plants, acting in photosynthesis 

and the formation of proteins in seeds. The main sources of nitrogen are Urea, 

Ammonium Nitrate and Ammonium Sulfate. In wheat, nitrogen is closely related 

to production potential, that is, research has proven that investment in nitrogen 

fertilization can result in greater yields in seed production. Excess nitrogen can 

cause some problems for plants as it is directly related to protein synthesis and 

growth. Plants present abnormal growth, with accumulation of green mass and 

probable etiolation. The use of Silicon together with nitrogen sources is due to 

work that proves that Si can be beneficial for N as a better use of the N supplied 

to plants. The results leave us with the certainty that nitrogen fertilization with 

Silicon can obtain excellent results and enhance the nitrogen applied. 

 

Key Words: Triticum aestivum, Nitrogen, Seed Production 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O Trigo (Triticum aestivum L, Triticale sp, Triticum durum) é uma gramínea 

pertencente à família Poaceae, sendo cultivado em todo o mundo. É a segunda 

maior cultura de cereais, ficando atrás do milho e a frente do arroz. 

Seu grão é utilizado amplamente na alimentação humana, desde a farinha 

de trigo para o pão até como ingrediente na fabricação de cervejas. Além disso, 

também compõe a alimentação animal. Hoje a cultura do trigo ocupa 20% da 

área cultivada mundial e a produção gira em torno de 610 milhões de toneladas 

por ano. O grão que nós conhecemos, é o fruto da planta (para os biólogos, 

fruto tem significado diferente da fruta que falamos no dia a dia). Esses grãos 

vão ser a base para o nosso alimento. Outro produto que sai deste cereal, é a 

palha, que é muito utilizada para fazer cama para animais, revestimentos, e até 

artesanato. Por ser rico em carboidratos, o trigo e seus derivados passaram a 

ser uma grande fonte de energia para o nosso corpo. Por isso ele está presente 

na nossa história desde o começo da civilização, nos dando energia para seguir 

em frente. 

O trigo desempenha um papel fundamental na alimentação global, 

sendo uma das principais culturas responsáveis por suprir as necessidades 

alimentares do mundo atual. Por isso, a demanda pelo grão tem aumentado 

significativamente, o que coloca os produtores diante do desafio de 

encontrar estratégias inovadoras e sustentáveis para aumentar a produção 

sem comprometer a qualidade. 

Quando se trata da produtividade com qualidade, vários fatores estão 

envolvidos, mas um dos mais importantes é o fornecimento adequado de 

nutrientes ao longo do ciclo de crescimento da lavoura. Neste artigo, vamos 

nos concentrar especificamente em um nutriente essencial, o nitrogênio (N). 

O presente trabalho tem como objetivo avaliar os efeitos de diferentes 

fontes de nitrogênio, sobre os componentes de produção e produtividade do 

Trigo, aplicados no sulco e em cobertura. Como forma de apenas complementar 

o trabalho utilizamos também duas diferentes fontes de Si. 
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O nitrogênio tem como finalidade nutrir a planta e garantir que ela tenha 

um desenvolvimento mais forte e sustentável é um componente essencial das 

proteínas, ácidos nucleicos, clorofina e muitos outros metabólitos secundários, 

por isso, é requerido como um macronutriente no crescimento vegetal. O 

Nitrogênio (N) é o nutriente absorvido em maiores quantidades pelas plantas, 

atuando na fotossíntese e na formação de proteínas nas sementes. As 

principais fontes de nitrogênio são a Uréia (> 46% N), o Nitrato de Amônio 

(>32% N) e o Sulfato de Amônio (>21% N). 

No trigo, o nitrogênio tem estreita relação com o potencial produtivo, ou 

seja, está comprovado pela pesquisa que o investimento em adubação 

nitrogenada pode resultar em maior rendimento na produção de sementes. Na 

recomendação do Manual de Adubação e de Calagem do RS e SC o indicado 

é dividir a adubação nitrogenada em duas partes: 15 a 20 kg de N/há (quilos de 

nitrogênio por hectare) na linha de semeadura; e o restante em cobertura no 

afilhamento/alongamento. “Estas são as duas fases em que a planta demanda 

mais energia, na formação da área foliar e no enchimento das sementes. 

O nitrogênio em excesso pode trazer alguns problemas para as plantas 

por estar diretamente relacionado à síntese de proteínas e ao crescimento, as 

plantas apresentam crescimento anormal, com acúmulo de massa verde e 

provável estiolamento. De um lado, crescimento vegetativo acelerado e 

anormal, do outro, desenvolvimento reprodutivo lento e minimizado. 

A utilização do Silício junto as fontes de nitrogênio, é devido a trabalhos 

que comprovam que o Si pode ser benéfico para o N como um melhor 

aproveitamento do N fornecidos as plantas. Essa afirmação baseia-se na 

hipótese de que o Si melhora a arquitetura da planta favorecendo maior e 

melhor aproveitamento da luz, resultando da menos abertura do ângulo foliar, 

que torna as folhas mais eretas, diminuindo o auto-sombreamento, sobretudo 

em condições de altas densidades populacionais e altas doses de N(FLECK ET 

AL). 

O silício (Si) é um dos elementos químicos mais abundantes na crosta 

terrestre, sendo que algumas plantas, como o trigo e outras gramíneas, 

principalmente, são acumuladoras desse elemento. A utilização de fontes de 

silício na agricultura vai ao encontro da necessidade de alternativas para um 

eficiente controle fitossanitário, além da busca por estratégias que ofereçam 
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risco reduzido ao ambiente. A acumulação de Silício nas células da epiderme, 

particularmente em gramíneas, mantém as folhas mais eretas, aumentando a 

penetração dos raios solares, diminui a transpiração excessiva, evitando ou 

diminuindo o estresse hídrico nas folhas e aumenta a resistência ao 

acamamento. Estudos revelam a influência do elemento à resistência ao ataque 

de insetos, nematoides e microorganismos, maior resistência à seca, 

salinidade, toxidez de ferro, além de contribuir para a melhora do estado 

nutricional, transpiração e, possivelmente, em alguns aspectos da eficiência 

fotossintética das plantas. Existem, na literatura, resultados promissores com a 

utilização de Si na agricultura, tais como o aumento do número de folhas, massa 

seca de plantas e número de espiguetas por espigas (DE BONA, 2022). 

Diante do exposto, este trabalho teve por objetivo estudar o efeito da 

adubação nitrogenada aplicada em cobertura e associada a fontes de Silicio 

aplicadas em cobertura e foliar, para o aumento da produtividade e da qualidade 

genética e fisiológica das sementes de Trigo. 
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2. REVISÃO DA LITERATURA 

 

2.1 A CULTURA DO TRIGO  

A cultura de cereais surgiu há 11 mil anos A.C. no Oriente Próximo, no 

Oriente Médio e depois na Europa, com a revolução neolítica. Representou a 

expressão de uma mudança social e ideológica que acarretou modificações na 

relação entre o homem e o meio. Surgia a necessidade de intensificar a 

produtividade das principais espécies consumidas, dentre elas o trigo, em 

decorrência do desequilíbrio entre a demografia humana e os recursos 

alimentares. Como resposta, iniciou-se a especialização da agricultura (CAUVIN, 

1994 FLANDRIN; MONTANARI, 1998).  

Desde então, o trigo tem se destacado pela sua importância para a 

economia global, por ser um dos três cereais mais cultivados no mundo, 

juntamente com o milho e o arroz (TAKEITI, 2015).  

É pertencente à família das gramíneas, ao gênero Triticum, e as principais 

espécies de cultivo são Triticum monococcum, Triticum durum e Triticum 

aestivum. O vocábulo triticum, que originou a palavra trigo, significa quebrado, 

triturado, fazendo referência à atividade que deve ser realizada para separar o 

grão da casca que o recobre (LEON; ROSSEL, 2007).  

O trigo era inicialmente consumido em grãos, em forma de papa, misturado 

com peixes e frutas. Por volta de 4.000 a.C., os egípcios descobriram o processo 

de fermentação do cereal e, a partir dessa descoberta, produziram o pão. O grão 

espalhou-se pelo mundo e, cerca de 2.000 a.C., os chineses o utilizavam 

também para elaborar farinha, macarrão e pastéis (FLANDRIN; MONTANARI, 

1998).  

Na Europa, o cultivo do trigo se expandiu nas regiões mais frias, como 

Rússia e Polônia, e foi pelas mãos dos europeus que, no século XV, o trigo 

chegou às Américas (FLANDRIN; MONTANARI, 1998).  

As sementes de trigo chegaram ao Brasil em 1534, e as primeiras lavouras 

começaram a ser cultivadas em São Vicente. No entanto, só adquiriram 

importância econômica no Brasil colonial, em meados do século XVII, quando 

plantadas no Rio Grande do Sul e em São Paulo (ROSSI; NEVES, 2004).  
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No século XIX, houve a disseminação da ferrugem, doença que se alastrou 

nas lavouras de trigo, fato que, juntamente com a abertura dos portos e com a 

intensificação do contrabando na região do Prata, contribuiu para o quase 

desaparecimento da cultura do trigo no Brasil. No século XX, houve a concessão 

de incentivos financeiros à produção, o que favoreceu o aumento da 

produtividade do grão (CUNHA, 1999 ROSSI; NEVES, 2004). 

A cultura do trigo ocupa lugar de destaque no cenário de produção mundial 

de grãos, principalmente pelo seu amplo uso na alimentação humana. No Brasil 

é cultivado, geralmente, em áreas de clima temperado, como os estados do Sul 

do país responsável por aproximadamente 87% da produção nacional, com 

destaque para os estados do Paraná e Rio Grande do Sul (ABITRIGO, 2018, 

CONAB, 2021).  

 

2.2 MORFOLOGIA E COMPOSIÇÃO DA SEMENTE 

O trigo é uma planta da família das gramíneas, do gênero Triticum, L., que 

possui em torno de 24 espécies, sendo a mais cultivada a Triticum aestivum. 

Composição do trigo: 

 O grão de trigo é uma cariopse de forma ovalada, arredondada nas 

extremidades. É constituído pelo pericarpo, pelo endosperma e pelo gérmen 

(GWIRTZ et al., 2014). Contém também uma fina camada de aleurona, a qual 

envolve completamente o endosperma e o gérmen e representa 

aproximadamente 7% da massa seca do grão de trigo (HOSENEY, 1998 apud 

JAEKEL, 2013).  

O grão de trigo integral e seus derivados consistem no grão intacto, moído, 

quebrado ou laminado, com preservação do conteúdo dos seus componentes 

anatômicos–– farelo, endosperma e gérmen – nas mesmas proporções do grão 

inteiro (JACOBS et al., 1999 JAEKEL, 2013; COSTABILE et al., 2008 apud 

JAEKEL, 2013).  

São ricos em carboidratos fermentáveis tais como fibras alimentares, amido 

resistente e oligossacarídeos, apresentando um efeito protetor à saúde devido 

aos benefícios trazidos à microbiota intestinal (SLAVIN, 2003 JAEKEL, 2013).  

Durante o processo de moagem do grão são obtidos o farelo, o 

endosperma e o gérmen, considerados matérias-primas para a indústria. O 

farelo de trigo é formado pelo pericarpo, que constitui a camada mais externa e 
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protetora do grão, rica em fibras e minerais, e pela camada de aleurona 

(ATWELL, 2001 apud SCHEUER et al., 2011; GWIRTZ et al., 2014; POPPER et 

al., 2006 apud SCHEUER et al., 2011).  

A camada de aleurona, apesar de ser botanicamente considerada parte 

externa do endosperma, para a maioria dos moinhos é um dos constituintes do 

farelo (GWIRTZ et al., 2014).  

Esta camada contém vitaminas do complexo B e metade do conteúdo 

mineral presente no grão de trigo (HOSENEY, 1998 JAEKEL, 2013).  

O endosperma dá origem à farinha de trigo branca propriamente dita. 

Representa aproximadamente 80% do peso do grão e é constituído, em média, 

por 88% de carboidratos, formados basicamente pelo amido na forma de amilose 

e amilopectina (GWIRTZ et al., 2014; HOSENEY, 1991 SCHEUER et al., 2011).  

O gérmen é o embrião que dá origem a uma nova planta. Representa cerca 

de 3% do peso do grão e é uma das mais ricas fontes de vitaminas do complexo 

B e E, possuindo, também, teor considerável de proteínas, lipídios e minerais 

(LEON; ROSELL, 2007).  

O gérmen é usualmente removido durante o processo de extração por 

conter lipídios que limitam a manutenção da qualidade da farinha (GWIRTZ et 

al., 2014).  

 

2.3 ADUBAÇÃO NITROGENADA  

A importância que a adubação nitrogenada possui para as culturas 

agrícolas, sejam elas anuais ou perenes, está relacionada ao fato do nitrogênio 

ser o nutriente extraído do solo em maior quantidade pela maioria das espécies 

de plantas cultivadas. 

Mas se por um lado é o nutriente extraído em maior quantidade, por outro 

lado o nitrogênio é o único nutriente de plantas que não aparece na análise 

química da fertilidade do solo, porque ainda não se conhece um método 

adequado para a análise do teor de nitrogênio no solo. 

Isso faz com que com a recomendação da adubação nitrogenada se torne 

mais complexa, e seja realizada por meio de critérios como o teor de matéria 

orgânica do solo, a quantidade de nitrogênio extraída pela cultura, a expectativa 

de produtividade e a espécie cultivada anteriormente.  



16 
 

Por isso, para compreender como fazer uma recomendação adequada de 

adubação nitrogenada, você precisa entender o caminho que o nitrogênio faz, 

do fertilizante até a absorção pela planta, e as possíveis perdas que acontecem 

nesse processo. 

 A utilização de nutrientes minerais e sementes de alta qualidade é uma 

prática significativa para aumentar a eficiência da produção. O nitrogênio é um 

elemento essencial para o crescimento das plantas e desempenha um papel 

fundamental na síntese de proteínas e na produção de biomassa. No entanto, o 

nitrogênio pode estar disponível em diferentes formas no solo, como nitrato 

(NO3-) e amônio (NH4+).   

Em geral, o sulfato de amônio e a ureia são considerados as fontes 

economicamente mais vantajosas para as culturas, não havendo, na maioria dos 

casos, diferenças entre elas. Sobre o Sulfato de Amônio, temos um fator 

importante que é a presença de Enxofre em sua formulação na concentração de 

24%. O enxofre só pode ser absorvido pelas plantas quando estiver na forma de 

sulfato. Caso esteja em sua configuração elementar, é preciso ser transformado 

por bactérias específicas presentes no solo. 

Enxofre orgânico é derivado dos restos de plantas, animais, insetos e 

microrganismos. Decompõe-se lentamente em sulfato, dependendo das 

condições do solo, como temperatura, umidade e pH. 

Níveis baixos de enxofre para plantas levam a uma menor produtividade de 

sementes e de óleos. A falta desse nutriente pode ser um fator limitante para a 

produtividade das lavouras. Um ponto ao qual é importante ficar atento é que, 

esse nutriente tem um papel fundamental no aproveitamento de nitrogênio. 

Portanto, quando não está disponível na quantidade ideal, os vegetais também 

podem mostrar os sinais típicos de deficiência de nitrogênio. Outro ponto 

fundamental é que ele auxilia para uma melhor absorção de N pelas plantas. 

O Trigo absorve N durante todo o seu ciclo, porem há dois estádios de 

desenvolvimento críticos: o alongamento do caule e de espigamento, chegando 

no máximo na antese. Com isso, para maior eficiência de absorção e utilização 

do N, as recomendações são no sentido de se aplicar o N.  

A dose de adubo a aplicar na planta de trigo, varia de 60kg a 120kg/há de 

N em função do teor de matéria orgânica do solo, cultura anterior, condições 

climáticas e expectativa de produção. 
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A aplicação de N em cobertura constitui-se em uma prática de manejo 

muito eficiente, porém é necessário que seja aplicado nas épocas de maior 

exigência pelas plantas. Deve-se ressaltar que maiores quantidades de N na 

semeadura podem favorecer a severidade de brusone nas folhas. Nesse caso, 

recomenda-se o tratamento de sementes das cultivares suscetíveis com 

fungicidas específicos (Dos Santos e Fageria, 2009).  

Aplicar 15 a 20 kg de N/ha na semeadura e o restante deve ser aplicado 

em cobertura, entre os estádios de afilhamento e de alongamento do colmo 

(período que compreende aproximadamente 30 e 45 dias após a emergência). 

A aplicação nessa fase é crucial por ser o momento em que a planta de trigo está 

definindo os componentes de produção como, por exemplo, o número de 

espiguetas por espiga e número de afilhos.  

Para as doses mais elevadas de N, preconiza-se parcelar a adubação 

nitrogenada em duas aplicações em cobertura, a primeira aplicação, no início do 

afilhamento; e a segunda, no início do alongamento.  

A aplicação de N, após o espigamento ou o emborrachamento, geralmente, 

não afeta o rendimento de grão, mas pode aumentar o teor de proteína desta 

parte da planta. Em geral, esse acréscimo de proteína não implica, 

necessariamente, que o valor da força de glúten (W) seja alterado, a tal ponto de 

modificar a classificação comercial do trigo (ROLAS, 2016, pág. 132). 

 

        2.4 ASSOCIAÇÃO COM SILICIO 

A adubação silicatada para auxiliar em uma melhor absorção de 

Nitrogênio é uma estratégia de manejo importante no aumento da produtividade 

e que contribui para a maior resistência a pragas e doenças, melhora o estado 

nutricional da lavoura, além de aumentar a resistência à salinidade e a falta de 

água. 

O silício é um elemento benéfico não essencial, ou seja, a planta não 

necessita dele para completar seu ciclo, apesar de ser um elemento de alta 

concentração nas folhas, abundante na crosta terrestre e está amplamente 

distribuído no solo (DEBONA et al., 2017).  

Embora não seja considerado um nutriente essencial para as plantas, 

estudos mostram que sua presença pode beneficiar o crescimento e o 

desenvolvimento das plantas de várias maneiras. Um dos aspectos em que o 
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silício pode contribuir significativamente é na melhor assimilação das fontes de 

nitrogênio pelas plantas (ROMA-ALMEIDA et al., 2016).  

Além disso é importante mencionar que o trigo é categorizado como 

espécie que acumula Si (CASEY ET AL., 2004).  

O uso de silício pode melhorar a absorção de nitrogênio pelas plantas, 

levando a um crescimento e desenvolvimento mais robustos. Além disso, a 

combinação de silício e fontes de nitrogênio pode aumentar a resistência das 

plantas contra estresses bióticos (doenças e insetos) e abióticos (deficiência por 

água, estresse salino, toxidez por metais pesados, alta radiação, alta ou baixa 

temperatura e desiquilíbrio de nutrientes), quando encontra-se em tais 

condições, indiretamente o elemento estimula o crescimento e a produção 

vegetal, aumentando o teor de clorofila nos tecidos foliares, a taxa fotossintética, 

alterando a arquitetura das plantas e aumentando a rigidez estrutural dos 

tecidos, a complementação do Silício juntamente com o nitrogênio na agricultura 

pode oferecer diversos benefícios para as plantas, incluindo aquela cultivadas 

como o Trigo.  

Aqui estão algumas maneiras pelas quais o Silício pode complementar o 

Nitrogênio na cultura do Trigo. Fortalecimento da estrutura das plantas, fortalece 

as paredes celulares das plantas, tornando-se mais resistentes ao estresse 

mecânico e ao acamamento. Isso é especialmente importante para as culturas 

como o Trigo, que podem ficar sujeitos a quebras devido ao peso das 

sementes(DEBONA et al., 2017).  

Isso se explica pela maior produção de tecido vegetal em resposta ao 

incremento do nitrogênio que provoca uma diluição no silício incorporado ao 

tecido foliar e resulta na diminuição da resistência mecânica à penetração das 

hifas dos fungos causadores de doenças (BARBOSA FILHO et al., 2001; 

MAUAD et al., 2003; LU et al., 2004). 

A nutrição das plantas de trigo com silício, elemento benéfico, pode 

influenciar positivamente a qualidade fisiológica e o rendimento de sementes. O 

Si possui uma importante atuação na interação planta x ambiente, pois 

proporciona condições que permitem suportar adversidades climáticas, edáficas 

e biológicas (LIMA FILHO; TSAI, 2007). A utilização de cultivares com ciclos, 

origens e exigências tecnológicas e produtivas diferentes, portanto, proporcionou 

uma amplitude de condicionantes que possibilitam a identificação do efeito da 
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adubação foliar com silício. Além das variações na capacidade de absorção das 

diferentes cultivares, há também variações no teor de silício das plantas em 

diferentes estádios de desenvolvimento. A maior dependência de Si em plantas 

de trigo ocorre na fase do afilhamento (AHMAD; HADDAD, 2011), bem como o 

maior acúmulo de Si nas folhas superiores, como a folha bandeira (ANDRADE 

et al., 2012; SORATTO et al., 2012). 

O Silício é absorvido pelas plantas preferencialmente na forma de ácido 

monossilíco, que possui sua disponibilidade regulada pelo pH, temperatura, teor 

de matéria orgânica do solo e concentração de silício na solução (Jones & 

Handreck, 1967). O nutriente pode ser absorvido durante todo o ciclo de vida da 

planta, não seguindo um gradiente de concentração, e quando absorvido, possui 

sua distribuição dependente da espécie e transpiração da planta. Geralmente 

sua concentração nas raízes é dez vezes menor do que nos caules (Marschner, 

1995). 

É difícil determinar uma dose de silício correta a ser aplicada nas plantas, 

pois as necessidades das culturas não são bem estabelecidas. Quando o 

nutriente é aplicado, geralmente é combinado com outros nutrientes. Culturas 

como a aveia, trigo, milho, arroz, respondem bem à adubação de silício em 

determinadas condições, como já observado em estudos. 

 

        2.5 INFLUÊNCIA DO NITROGÊNIO NA QUALIDADE DAS SEMENTES 

        Nos últimos anos tem aumentado a quantidade de nitrogênio aplicado 

nas lavouras de grãos e lavouras produtoras de Sementes de alta qualidade, 

principalmente em função da capitalização do produtor, e da divulgação de 

supostos ganhos com o maior investimento em fertilizantes. 

 O nitrogênio desempenha um papel crucial na qualidade das sementes, 

afetando vários aspectos do desenvolvimento das plantas e, consequentemente, 

a formação das sementes. Aqui estão algumas maneiras pelas quais o nitrogênio 

influencia a qualidade das sementes:  

Crescimento Vegetativo - O nitrogênio é um componente essencial dos 

aminoácidos, proteínas e clorofila, fundamentais para o crescimento vegetativo. 

Uma planta bem nutrida com nitrogênio adequado tende a ser mais vigorosa, 

produzindo uma biomassa maior, o que pode influenciar indiretamente na 

quantidade e qualidade das sementes produzidas.  



20 
 

Teor de Proteína nas Sementes - O nitrogênio é um componente essencial 

das proteínas. A disponibilidade de nitrogênio no solo afeta diretamente o teor 

de proteína nas sementes. Em geral, um suprimento adequado de nitrogênio 

tende a aumentar o teor de proteína nas sementes, o que é importante para a 

qualidade nutricional das sementes, especialmente em culturas usadas para 

alimentação humana ou animal. 

 Qualidade Nutricional - Além do teor de proteína, o nitrogênio também 

influencia a composição de outros nutrientes nas sementes, como aminoácidos, 

vitaminas e minerais. Uma nutrição balanceada de nitrogênio pode contribuir 

para sementes mais nutritivas.  

Fertilidade das Sementes - O nitrogênio desempenha um papel na 

fertilidade das sementes, afetando sua capacidade de germinação e vigor. Uma 

deficiência de nitrogênio pode resultar em sementes de baixa qualidade, com 

taxas reduzidas de germinação e desenvolvimento inicial das plântulas.    

Desenvolvimento do Sistema Radicular - O nitrogênio afeta o 

desenvolvimento do sistema radicular das plantas. Um suprimento adequado de 

nitrogênio promove o crescimento saudável das raízes, o que pode resultar em 

uma absorção eficiente de água e nutrientes, beneficiando indiretamente o 

desenvolvimento e a qualidade das sementes.  

Resistência a Estresses - O nitrogênio também pode aumentar a 

capacidade das plantas de resistir a estresses bióticos e abióticos, como 

doenças, pragas, seca e salinidade. Plantas saudáveis e bem nutridas são mais 

capazes de lidar com condições adversas, o que pode resultar em sementes de 

melhor qualidade. Em resumo, o nitrogênio desempenha um papel multifacetado 

na qualidade das sementes, influenciando não apenas o crescimento vegetativo 

e a composição nutricional das sementes, mas também sua fertilidade, 

resistência a estresses e desenvolvimento das raízes. Um manejo adequado do 

nitrogênio no solo é essencial para garantir a produção de sementes de alta 

qualidade. 

O nitrogênio (N) é o nutriente absorvido em maiores quantidades pelas 

plantas, atuando na fotossíntese e na formação de proteínas nos grãos.  

No trigo, o nitrogênio tem estreita relação com o potencial produtivo, ou 

seja, está comprovado pela pesquisa que o investimento em adubação 

nitrogenada pode resultar em maior rendimento de grãos. Na recomendação do 
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Manual de Adubação e de Calagem do RS e SC o indicado é dividir a adubação 

nitrogenada em duas partes: 15 a 20 kg de N/ha (quilos de nitrogênio por 

hectare) na linha de semeadura; e o restante em cobertura no 

afilhamento/alongamento. "Estas são as duas fases em que a planta demanda 

mais energia, na formação da área foliar e no enchimento dos grãos", explica o 

pesquisador da Embrapa Trigo Fabiano Daniel De Bona, lembrando que não há 

uma medida exata: "Para saber o quanto deve ser aplicado na lavoura é preciso 

fazer análise de solo, avaliando a cultura antecessora e a expectativa de 

rendimento que está se buscando". Estudos da Embrapa Trigo indicam que o 

limite econômico para N em trigo está entre 80 e 100 kg de N/ha, quando, 

geralmente, a adubação já não impacta mais no rendimento de grãos de forma 

a assegurar o investimento. 

A Nitrificação é um processo biológico pela ação de bactérias, em 

condições aeróbias e presença do N amoniacal. É a oxidação da amônia em 

nitratos, com a formação intermediária de nitritos onde  

as nitrossomonas oxidam o N-NH4 para o N-NO2 (nitrito) e as nitrobacter oxidam 

o nitrito para N-NO 

Os íons de hidrogênio (H) contribuem para a acidificação do solo quando 

da aplicação de N amoniacal porque a nitrificação tem um efeito acidificante. Isto 

requer a aplicação de 2 kg de carbonato de cálcio para neutralizar a acidez de 1 

kg de N-amoniacal. O sulfato de amônio, cujo N está na forma amoniacal, 

necessita mais carbonato, ou seja, 5 kg por causa da presença do íon sulfato. 

Solos bem aerados, temperaturas amenas e um pH ao redor de 6,5 ou mais 

favorecem a nitrificação. Em solos com baixa capacidade de troca de cátions 

(CTC) as aplicações de N amoniacal devem ser feitas em temperaturas muito 

baixas. A nitrificação para à temperatura de zero grau. Enquanto o N amoniacal 

ficar adsorvido aos coloides do solo, não se perde N por lavagem. Na nitrificação, 

os íons NO3 serão usados na desnitrificação (Braga, 2009).  

Contudo, quando a ureia é aplicada ao solo, em poucos dias, ela é hidrolisa 

por meio da enzima urease e inicia-se o processo de perda de amônia. A urease 

é produzida por fungos, bactérias e actinomicetes. Há formação de carbonato de 

amônio que se desdobra em (NH3), gás carbônico (CO2) e água. Parte do 

NH3 reage com os íons H+, presentes na solução do solo, resultando em NH4+. 

Os íons H+ dissociáveis no complexo coloidal também reagem com o NH3. A 
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hidrólise ocorre em vários teores de umidade e quanto mais rápida ela for maior 

serão as perdas de NH3. Por outro lado, a medida que aumenta o pH do solo, 

aumenta a volatilização de NH3. No caso de ureia aplicada em cobertura, as 

perdas podem atingir de 50 a 80% do total de N aplicado. A ureia, bastante usada 

em adubação de cobertura, pelo alto teor de nitrogênio e pelo menor custo de 

sua unidade, tem grandes perdas por volatilização, o que compromete a sua 

eficiência agronômica. Principalmente em solos com baixa CTC, cobertos com 

palhada, baixa umidade e temperaturas altas (Braga, 2009). 

Vale lembrar que a lixiviação é um grande problema pois acarreta perdas 

de nutrientes pela percolação da água, da zona das raízes para as áreas mais 

profundas do solo tornando-os indisponíveis para as plantas. A lixiviação 

depende, em maior ou menor grau, da textura, estrutura, profundidade e 

porosidade do solo. Os solos que apresentam alta capacidade de troca de 

cátions (CTC) são menos suscetíveis à lixiviação, pois os cátions estão 

firmemente adsorvidos aos coloides. A medida que aumenta o pH do solo, 

aumenta a CTC e maior número de cargas positivas para adsorver os cátions do 

solo. Em condições normais, apenas 5% do N do solo se encontra sob a forma 

de íons NH4 (amônio) e NO3 (nitrato) (Braga, 2009). 

O nitrato, por ser um íon muito móvel no solo e baixa energia de adsorção 

aos coloides, é facilmente perdido por lixiviação. Trabalhos de pesquisa têm 

demonstrado que as perdas de N por lixiviação são maiores no sistema de 

plantio direto do que no sistema convencional. Isto porque no sistema de plantio 

direto há uma maior infiltração de água devido à melhoria na estrutura do solo 

ocasionada pelas coberturas vegetais. Quando se aplica uréia no solo, ela é 

hidrolisada pois o NH3 com a água forma NH4 e libera oxidrilas (OH-) conforme 

a reação abaixo. O cátion NH4 é adsorvido ao solo (adsorção) como acontece 

com os outros cátions. Esta adsorção é responsável pela resistência do N 

amoniacal à lavagem. A liberação de OH- é responsável pelo aumento do pH do 

solo. À medida que se verifica a nitrificação o pH cai rapidamente. 
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                                        3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O trabalho foi conduzido na Fazenda da Palma (31º 48’ 7,28”S e 52º 30’ 

20,81”W) e no Laboratório de Análise de Sementes na Faculdade de Agronomia 

Eliseu Maciel da Universidade Federal de Pelotas, localizada no município do 

Capão do Leão – RS. O solo do local da instalação das parcelas é o Argissolo. 

Foram utilizadas sementes de trigo da Variedade TBIO TORUK, obtidas na 

safra 2022/2023, com germinação inicial de 96% e vigor inicial de 90%.  

O experimento conduzido no campo na área experimental da Palma, foram 

utilizados 3 diferentes fontes de nitrogênio (Nitrato de Amônio, Ureia e Sulfato de 

Amônio)pois são as fontes mais utilizadas, em 8 Parcelas e 2 fontes de silício, 

em 16 subparcelas, uma aplicada na semeadura e outra na forma liquida aos 45, 

60 e 75 dias após a semeadura, foi realizada uma adubação de base com fosforo 

(60 Kg/ha) e potássio (40 Kg/ha) logo foi inicialmente aplicado 50% das fontes 

de nitrogênio (100 kg/há total), e seguidamente Silício (100 kg/há), que foram 

aplicados manualmente no sulco do plantio.  

As variáveis avaliadas no estudo à campo foram: Número de perfilho, 

número de folhas, altura das plantas e crescimento de raiz, estes parâmetros 

foram avaliados aos 30, 45, 60, 75 e 90 dias após a adubação, medições 

realizadas com um banner branco com as medidas em cm, também foi avaliada 

mas já no laboratório e após a colheita das parcelas, massa seca da parte aérea 

e das raízes, germinação, vigor e tamanho de plântula, onde as sementes para 

germinar foram colocadas em estufas a 20° durante 8 dias(regras do RAS)  e 

depois para fazer a matéria seca em uma estufa a 65° durante 72 horas. 

A campo as avaliações foram de contar o número de perfilhos e folhas por 

plantas sempre com 4 repetições de locais alternados, as medições da parte 

aérea e das raízes foram feitas sempre com 4 repetições em cada tratamento 

para uma melhor avaliação do trabalho e novamente as medições foram feitas 

com um banner branco com as medidas em cm. 

O trabalho no laboratório foi feito seguindo as normas do RAS, com os rolos 

em papel GERMITEST, molhado com água em 2,5x o seu peso, 4 repetições de 

100 sementes cada e colocadas em um germinador com temperatura controlada 

de 20°C por 8 dias A medição da Matéria seca foi feita primeiro com rolos em 
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GERMITEST molhados com água em 2,5x o seu peso, tendo ao invés da 

germinação que eram 100 sementes agora teremos apenas 20 sementes em 

cada rolo em 4 repetições e colocadas em um germinador com temperatura 

controlada de 20°C por 8 dias. Após esse período avaliou-se o comprimento das 

plântulas primeiro da parte aérea e depois das raízes medição feita com uma 

régua e posteriormente foi feita a avalição das variáveis. Após esse processo 

separou-se a parte aérea da raíz e foram colocadas em sacos de papel 

devidamente separadas e identificadas, após esse processo foram colocados os 

sacos de papeis contendo a parte aérea e os sacos de papel contendo as raízes 

em uma estufa com a temperatura a 65°C por um período de 72hrs. Após este 

período, cada parcela teve a massa pesada em balança com precisão de 0,001g, 

e os resultados médios expressos em miligramas por plântula.  

Os dados obtidos foram todos analisados e posteriormente, submetidos à 

análise da variância conforme o teste de Tukey(p ≤ 0,05). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



25 
 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1. GERMINAÇÃO 

 

Para a germinação ficou claro que entre as fontes de N (Uréia e Sulfato de 

Amônio), não existe diferença significativa de valores de germinação como está 

expresso na TABELA 1, sendo que quando abrimos para os tratamentos 

complementares vimos que a Uréia associada a fonte de Silício chamada Ácido 

Monossílico é a que melhor expressou valor de germinação, talvez porque essa 

fonte de Si é a maneira como a planta absorve de forma direta. 

 

Tabela 1. Resultados de germinação. 

GERMINAÇÃO (%) 

TRATAMENTOS S/SILICIO SILICATO DE POTÁSSIO ÁCIDO MONOSSÍLICO MÉDIA 

TESTEMUNHA 80,75Bb 81,75Cb 84,00Ca 82,44 

NH4NO3 80,75Bc 86,00Bb 91,25Ba 86,22 

(NH2)2CO 84,75Ab 92,50Aa 94,50Aa 90,89 

(NH4)2SO4 85,25Ac 90,50Ab 93,75Aa 89,78 

MÉDIA 82,83 88,08 91,08   

C.V. (%) 1,33       
*Médias seguidas por mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem entre 
si pelo teste de Tukey a 5% de significância. 

 

4.2 MATÉRIA SECA PARTE AÉREA                              

Para a variável da Matéria Seca da Parte Aérea ocorreu uma interação não 

significativa entre os tratamentos como será demonstrado na TABELA 2. 

As fontes de N(Uréia e Sulfato de Amônio) não diferem estatisticamente 

entre elas na média final. Sendo a Uréia associada ao Ácido Monossílico foi a de 

melhor resposta como está expresso na tabela abaixo. 
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Tabela 2. Resultados de matéria seca de parte aérea. 

MATÉRIA SECA PARTE AÉREA (g) 

TRATAMENTOS S/SILÍCIO SILICATO DE POTÁSSIO ÁCIDO MONOSSÍLICO MÉDIA 

TESTEMUNHA 0,0188Dc 0,0269Cb 0,0323Ca 0,0260 

NH4NO3 0,0222Cb 0,0287Ba 0,0280Da 0,0263 

URÉIA 0,0308Bb 0,0299Bb 0,0418Aa 0,0341 

NH4SO4 0,0324Aa 0,0345Aa 0,0366Ba 0,0345 

MÉDIA 0,0261 0,0300 0,0347   

C.V. 23,27       
*Médias seguidas por mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem entre 

si pelo teste de Tukey a 5% de significância. 

 

4.3 MATÉRIA SECA DE RAÍZ                              

Quanto a essa variável ocorreu uma interação não significativa, sendo que 

entre as duas fontes de N(Uréia e Sulfato de Amônio), associadas ao Ácido 

Monossilico ocorreu uma pequena diferença e estatisticamente ocorreu uma 

diferença não significativa. 

 

Tabela 3. Resultados de matéria seca de raíz. 

MATÉRIA SECA PARTE RAÍZ(g) 

TRATAMENTOS S/SILÍCIO SILICATO DE POTÁSSIO ÁCIDO MONOSSÍLICO MÉDIA 

TESTEMUNHA 0,0190Cc 0,0212Bb 0,0223Ca 0,0209 

NH4NO3 0,0194Cc 0,0216Ab 0,0252Ba 0,0221 

URÉIA 0,0203Bd 0,0220Ab 0,0273Aa 0,0232 

NH4SO4 0,0220Ab 0,0223Ab 0,0270Aa 0,0237 

MÉDIA 0,0202 0,0218 0,0255   

C.V. 5,67      
*Médias seguidas por mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem entre 
si pelo teste de Tukey a 5% de significância. 
 

4.4 COMPRIMENTO DA PARTE AÉREA                              

 

Aqui nessa variável, novamente tivemos as fontes de N(Uréia e Sulfato de 

Amônio) associadas ao Ácido Monossílico, com uma vantagem significativa em 

relação aos outros tratamentos e entre elas uma diferença mínima, que 

estatisticamente essa diferença não existe, como mostrado na TABELA 4. 
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Tabela 4. Resultados do comprimento da parte aérea. 

MEDIÇÃO DA PARTE AÉREA(cm) 

TRATAMENTOS S/SILÍCIO SILICATO DE POTÁSSIO ÁCIDO MONOSSÍLICO MÉDIA 

TESTEMUNHA 28,62Cc 30,13Ab 32,00Ba 30,25 

NH4NO3 29,90Bb 30,13Ab 32,88Ba 30,97 

URÉIA 31,00Ac 32,50Ab 37,00Aa 33,50 

NH4SO4 29,75Bc 32,00Ab 37,13Aa 32,96 

MÉDIA 29,82 31,20 34,75   

C.V. 4,88       
*Médias seguidas por mesma letra maiúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey 

a 5% de significância. 

 

4.5 COMPRIMENTO DE RAÍZ                             

Os dados que serão apresentados na TABELA 5, se refere ao 

comprimento de Raíz, onde foram feitos os mesmos procedimentos da medição 

da parte aérea. Porém sempre os melhores resultados ficando com as duas 

fontes de N(Uréia e Sulfato de Amônio). 

 

Tabela 5. Resultados do comprimento de raíz. 

MEDIÇÃO DA PARTE DE RAÍZ(cm) 

TRATAMENTOS S/SILÍCIO SILICATO DE POTÁSSIO ÁCIDO MONOSSÍLICO MÉDIA 

TESTEMUNHA 8,38Bb 8,88Cb 9,50Ba 9,04 

NH4NO3 8,75Bb 9,25Bb 9,80Ba 9,17 

URÉIA 10,12Ac 11,75Ab 13,00Aa 11,63 

NH4SO4 10,25Ac 11,75Ab 13,25Aa 11,75 

MÉDIA 9,37 10,41 11,41   

C.V. 11,59       
*Médias seguidas por mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem entre 
si pelo teste de Tukey a 5% de significância. 

 

 4.6 AVALIAÇÃO DO NÚMERO DE FOLHAS       

Os dados analisados nessa variável, indicam como aparece na TABELA 

6, que ocorreu uma vantagem significativa novamente para as duas fontes de 

N(Uréia e Sulfato de Amônio) associadas com o Ácido Monossilico e novamente 

entre elas não ocorreu uma diferença estatística. 

 

 

 

 

Tabela 6. Resultados do número de folhas. 
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MEDIÇÃO DO NÚMERO DE FOLHAS(nº Unid.) 

TRATAMENTOS S/SILÍCIO SILICATO DE POTÁSSIO ÁCIDO MONOSSÍLICO MÉDIA 

TESTEMUNHA 6,25Bc 8,00Bb 9,75Ba 8,00 

NH4NO3 7,80Ac 8,75Bb 10,00Ba 8,83 

URÉIA 8,00Ac 10,25Ab 13,25Aa 10,50 

NH4SO4 8,00Ac 11,00Ab 13,00Aa 10,67 

MÉDIA 7,50 9,50 11,50   

C.V. 20,04       
*Médias seguidas por mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem entre si pelo teste 
de Tukey a 5% de significância. 

 

         4.7 AVALIAÇÃO DO NÚMERO DE PERFILHOS    

                                

Nessa variável ocorreu uma interação não significativa entre as fontes de 

N como iremos mostrar na TABELA 7. 

Nessa análise foram avaliados os perfilhos produzidos pela planta em 

toda a sua trajetória, pois foi possível observar que um dos componentes de 

produtividade é o número de perfilhos que as plantas produzem e que vão nos 

dar as espigas e que essas produzem as sementes ou grãos. 

 

Tabela 7. Resultados do número de Perfilhos. 

MEDIÇÃO DO NÚMERO DE PERFILHOS (nº Unid.) 

TRATAMENTOS S/SILÍCIO SILICATO DE POTÁSSIO ÁCIDO MONOSSÍLICO MÉDIA 

TESTEMUNHA 1,25Bb 1,50Bb 2,25Ba 1,67 

NH4NO3 1,75Ab 2,25Aa 2,75Ba 2,25 

URÉIA 2,00Ab 2,50Ab 3,50Aa 2,67 

NH4SO4 2,00Ab 2,75Aa 3,25Aa 2,67 

MÉDIA 1,75 2,25 2,94   

C.V. 25,23       
 *Médias seguidas por mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem entre 
si pelo teste de Tukey a 5% de significância. 

 

             4.8 PRODUTIVIDADE 

A alta produtividade com uma excelente qualidade fisiológica e sanitária é 

o que o produtor busca quando seleciona uma semente para semear pensando 

na colheita. 
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E o resultado final é ver como foi o andamento de todo o ciclo e pode-se 

observar que os resultados não atingiram o que já vinha sendo demonstrado a 

nível de análises de campo e laboratório. 

Resultados apresentados na TABELA 8 mostra um melhor entendimento 

da produtividade deixando claro o andamento do que foi o trabalho. 

 

Tabela 8. Resultados de produtividade. 

PRODUTIVIDADE(kg/ha)  

TRATAMENTOS S/SILÍCIO SILICATO DE POTÁSSIO ÁCIDO MONOSSÍLICO MÉDIA 

TESTEMUNHA 1770Cc 2205Bb 2985Ca 2320 

NH4NO3 2355Bb 2505Bb 3780Ba 2880 

URÉIA 3015Ac 3765Ab 4230Aa 3675 

NH4SO3 3165Ac 3840Ab 4380Aa 3720 

MÉDIA 2576 3078 3843   

C.V. 6,75       
TABELA 8 *Médias seguidas por mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância. 

 

Os resultados obtidos nesse trabalho, indicam que fontes de Nitrogênio 

associadas ao Silício, demonstram exatamente o que alguns trabalhos já 

realizados nos indicam e que nos levam a crer aonde a associação de Silicio 

com Nitrogênio é muito benéfica para as plantas, pois essa associação auxilia 

para uma maior absorção do Nitrogênio pelas plantas. (SAVANT et al. 1999). 

 O nitrogênio desempenha um papel crucial na qualidade das sementes, 

afetando vários aspectos do desenvolvimento das plantas e consequentemente, 

a formação de sementes de qualidade. A aplicação do Nitrogênio em cobertura 

é uma prática de manejo muito eficiente, porém o ideal é que seja aplicado nas 

épocas de maior exigência pelas plantas. Sempre ressaltando que maiores 

quantidades de N na semeadura podem favorecer a severidade de brusone nas 

folhas. Nesse caso, recomenda-se o tratamento de sementes das cultivares 

suscetíveis com fungicidas específicos (FAGERIA, N.K.; BARBOSA FILHO, 

M.P.; ALCÂNTARA, F.A.; SANTOS, A.B. dos 2016). 

Sobre as fontes de N, é necessário saber qual a melhor ou quais são as 

melhores fontes, em relação, a melhor dosagem a ser aplicada do ponto de vista 

econômico, o ajuste da dosagem ideal de aplicação, com o melhor momento 

para o aproveitamento pela planta e procurar minimizar as perdas do Nitrogênio 
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aplicado, avaliando a temperatura e a umidade do solo no momento da aplicação 

e todo esse estudo está diretamente relacionado com a produtividade e com a 

qualidade da Semente produzida. Vivemos em uma época, aonde os custos das 

lavouras, ficam cada vez mais elevados e por esse motivo precisamos muito 

através das pesquisas ter uma ferramenta que auxilie o produtor a tomar uma 

decisão que seja correta e que ajude a maximizar a utilização dos insumos da 

lavoura e o seu momento correto, a utilização de outra fonte de nutriente que 

auxilie para potencializar a absorção por parte das plantas, que nos auxilie a 

produzir sementes de muito boa qualidade genética e fisiológica. (EMBRAPA 

TRIGO, 2021) 

Nesse trabalho ficou claro que as fontes de N auxiliam o Trigo a ter uma 

maior produtividade e produzir sementes de melhor qualidade, comparando as 

fontes de Nitrogênio entre elas e a Testemunha, as duas melhores fontes de 

Nitrogênio em relação a todos os aspectos avaliados, foram a Uréia e o Sulfato 

de Amônio, seguidos pelo Nitrato de Amônio. 

O Nitrato de Amônio como vantagem apresenta menor perda por 

volatilização e como desvantagem maior acidificação do solo no momento da 

aplicação, menor concentração de Nitrogênio e maior custo por quilograma de 

Nitrogênio;  Uréia como vantagens possui uma alta concentração de Nitrogênio, 

baixo custo por quiilograma de Nitrogênio e menor acidificação do solo e como 

desvantagem possui maior perda por volatilização; o Sulfato de Amônio que 

possui 20% na forma amoniacal e entre 22 a 24% de Enxofre Sulfatado de 

composição, a forma como o ele disponibiliza esses elementos é a forma como 

as plantas absorvem, como vantagem possui, menor perda por volatilização e 

como desvantagem apresenta maior custo por quilograma de Nitrogênio e menor 

concentração de N.(DE BONA, F.D 2023) 

O Enxofre que está presente no Sulfato de Amônio mostrou ser um 

importante nutriente e um ponto extremamente positivo dessa fonte, é que ele 

acabou se  transformando em um importante aliado do N fazendo com que o 

Sulfato de Amônio e a Uréia sejam as duas melhores fontes que aparecem no 

trabalho e que não diferem estatisticamente entre elas. O enxofre atua 

ativamente no metabolismo vegetal, sendo considerado um macronutriente 

essencial no desenvolvimento das plantas (MARSCHNER, 2012).  
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Pois o enxofre atua nos processos metabólicos na produção de proteínas 

e na fotossíntese. Ele também auxilia na absorção de N pelas plantas que com 

certeza contribuiu para a produtividade e variáveis da qualidade da produção de 

sementes (GAIAD S.; RAKOCEVIC M.; REISSMANN, C. B. 2003). 

Estudos demonstram que o Sulfato de Amônio pode ser uma grande 

alternativa para suprir as necessidades da planta por Nitrogênio e o Enxofre que 

está presente em sua fórmula é um macronutriente secundário e estar na forma 

de absorção direta da planta que absorve o Enxofre na forma de Sulfato. Como 

ponto negativo do Sulfato como fonte de Nitrogênio e Enxofre seria seu alto custo 

por quilograma de N e sua concentração em menor quantidade do N, ponto 

principal desse estudo. 

Quanto ao incremento das fontes de Silício, alguns estudos tem 

demostrado que a presença de silício no solo pode aumentar a absorção de 

nitrogênio pelas plantas podendo melhorar seu desenvolvimento (Liang et al., 

2006). 

Nesse estudo conseguimos reforçar o que já foi escrito e comprovado, em 

outros trabalhos e em outros estudos que mostraram a diferença nos tratamentos 

com a associação do Silício as fontes de Nitrogênio. Na testemunha onde não 

houve aplicação de nenhuma fonte de nitrogênio e somente a aplicação do 

Silício, inicialmente o desenvolvimento da planta, apresenta-se melhor do ponto 

de vista de plantas, com portes mais eretos e mais sadias. Um aspecto que 

chamou muito a atenção durante o ciclo da cultura, foi o aparecimento de 

sintomas de Brusone, devido a altas temperaturas combinadas com dias 

nublados, o que é extremamente propicio ao aparecimento de doenças, mas 

como não era uma das variáveis a serem analisadas deixamos de lado. Mas é 

uma das variáveis que poderemos incluir nos próximos trabalhos para 

analisarmos melhor esse benefício do Silìcio.  

O Silício, embora não seja considerado nutriente essencial para plantas, 

destaca-se por seu potencial para diminuir a intensidade de doenças em várias 

culturas. O mecanismo de ação do Si na resistência de plantas ainda não está 

totalmente esclarecido. A forma de deposição do Si na parede celular de plantas 

gerou a hipótese de uma possível barreira física, dificultando a penetração do 

patógeno. No entanto, o aumento da atividade de compostos fenólicos, 

polifenoloxidases e peroxidases em plantas tratadas com Si demonstra o 

https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/list/autoria/citacao/gaiad-s?p_auth=uiyRArbi
https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/list/autoria/citacao/rakocevic-m?p_auth=uiyRArbi
https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/list/autoria/citacao/reissmann-c-b?p_auth=uiyRArbi
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envolvimento deste elemento na indução de reações de defesa da planta. A 

presente revisão visa abordar o papel do Si no controle de doenças e os 

possíveis mecanismos envolvidos no modo de ação do Si na resistência de 

plantas às doenças (POZZA, E. A., POZZA, A. A. A., & BOTELHO, D. M. dos S. 

2015). 

Mas a olho nu, vimos uma diferença significativa dos focos de doença, de 

onde não foi aplicado o Silício, para as sub parcelas, aonde foi aplicado o Silìcio 

e entre as suas sub amostras, identificamos também uma diminuição nos focos 

de brusone aonde foi aplicado o Ácido Monosílico, que é a fonte do nutriente, 

como a planta absorve de forma direta o Silício, então concluímos que essa fonte 

sobressai a outra estudada. 

Esse elemento tem efeitos benéficos, relacionados principalmente, na 

redução de danos bióticos e abióticos, que, geralmente ocorrem durante o 

desenvolvimento das plantas, porém, os mecanismos envolvidos ainda são 

pouco compreendidos, sendo variável para cada espécie, por isso este elemento 

é considerado como um elemento benéfico. 

O resultado obtido, foi muito importante para que possamos ter uma ideia 

do que as fontes de Nitrogênio associadas as fontes de Silício podem nos 

entregar como forma de ferramenta para a produção de uma semente com alto 

valor fisiológico e de alto valor genético. 

Precisamos reavaliar esse trabalho, pois a fonte de Nitrogênio chamada 

de Nitrato de Amônio não obteve os valores esperados e que os estudos e outros 

trabalhos demonstram, porque essa fonte ficou com resultados um pouco à 

baixo, mas, próximos das outras duas fontes de Nitrogênio que foram utilizadas 

como a Uréia e o Sulfato de Amônio do que em relação a Testemunha. 

Os resultados da Uréia e do Sulfato de Amônio perante a testemunha 

foram os esperados e isso só comprova o que é demonstrado na literatura com 

os resultados em outros trabalhos publicados. Somente o resultado de Nitrato de 

Amônio não demonstra o que vem sendo mostrado e talvez por isso a 

necessidade de se repetir esse trabalho em 1 ou 2 safras mais.  

Alguns fatores como temperatura e umidade do solo afetam muito a 

possível perda de Nitrogênio no momento da aplicação via cobertura e isso foi 

bastante pensado e cuidado para que não houvessem essas perdas ou para 

minimizar o máximo possível. 
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O momento é de, avaliar os resultados finais, os critérios de análises 

conforme suas características a fim de que seja possível, minimizar cada vez 

mais as perdas das fontes de N, durante todo o desenvolvimento das plantas e 

que cada vez mais, seja possível contribuir para uma melhor análise dos fatos e 

informações mais precisas, pois isso é o que se espera de um trabalho de 

pesquisa a nível de campo. 

Sabe-se que ao utilizar o Nitrogênio em suas diferentes fontes, é possível, 

aumentar em 50% a sua produtividade, baseado nisso, mais uma vez a 

importância desse trabalho.  

Para que cada vez mais os produtores de Sementes, possam buscar 

dados e informações precisas que auxiliem o seu manejo e possam maximizar 

a produção de Sementes com alto padrão genético e fisiológico, mantendo a 

pureza das suas linhagens. 
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5. CONCLUSÃO 

 

Analisando esse trabalho e com todas as informações que foram obtidas 

até aqui, esse estudo auxiliará o produtor de semente a ter um norte em relação 

as Fontes de Nitrogênio e qual a melhor opção para o produtor de semente. Claro 

que todo estudo que é feito à campo e depois se fazem as análises no laboratório 

e análises estatísticas, não pode ser o trabalho de um ano somente, devido a 

um fator muito importante e que as vezes pode ser totalmente limitante em 

trabalhos de pesquisa,  que é o clima. Mas o mais importante que esse trabalho 

demonstra é que a associação de Silicio para auxiliar a planta a absorver melhor 

o Nitrogênio, pode ser de fundamental importância, apesar de que as fontes de 

N(Uréia e Sulfato de Amônio) foram as 2 que melhor responderam em todos os 

quesitos e o Nitrato de Amônio foi um pouco menos efetivo, mesmo assim como 

era esperado ele respondeu bem melhor que a Testemunha. 

Por fim creio que esse trabalho foi muito importante e tenho certeza que 

ainda temos muito mais que fazer nas próximas safras.    
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