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RESUMO 
 

Fertilizantes nitrogenados são necessários devido à quantidade de nitrogênio disponibilizado 

nos solos brasileiros ser insuficiente para a cultura do trigo, o que torna necessário fornecer 

esse nutriente em forma de fertilizante. O uso de doses de fertilizantes nitrogenados em 

excesso ou em quantidades insuficientes associada a épocas de aplicação incorretas podem 

ocasionar reflexos negativos no metabolismo da planta diminuindo a qualidade tecnológica de 

grãos e fisiológicas das sementes. Visto isso, o objetivo desta revisão de literatura é expor 

como a adubação nitrogenada afeta as plantas de trigo e sua produção. O nitrogênio participa 

de processos químicos importantes no desenvolvimento da cultura do trigo, sua deficiência 

afeta diretamente a qualidade dos grãos produzidos e por consequência da farinha, podendo 

perder significativamente o valor comercial do produto; esta prática exige atenção quanto à 

época e a dose a ser aplicada visto que o excesso de nitrogênio provoca prejuízos ao 

desenvolvimento do trigo, como o acamamento de plantas, afetando de forma direta a 

qualidade da farinha e a qualidade fisiológica de sementes. 
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ABSTRACT 

  

Nitrogen fertilizers are needed because the amount of nitrogen made available in Brazilian 

soils is insufficient for the cultivation of wheat, which makes it necessary to supply this 

nutrient in the form of fertilizer. The use of doses of nitrogen fertilizers in excess or in 

insufficient quantities associated with incorrect application times can cause negative effects 

on the plant's metabolism, decreasing the technological quality of grains and physiological 

seeds. In view of this, the aim of this literature review is to expose how nitrogen fertilization 

affects wheat plants and their production. Nitrogen participates in important chemical 

processes in the development of the wheat crop, its deficiency directly affects the quality of 
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the grains produced and, consequently, the flour, which can significantly lose the commercial 

value of the product; this practice requires attention as to the time and dose to be applied, 

since the excess of nitrogen causes damage to wheat development, such as plant lodging, 

directly affecting the quality of the flour and the physiological quality of seeds. 

 

Keywords: Triticum aestivum. Fertilizers. Nitrogen. Trinexapac ethyl. 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

O trigo (Triticum aestivum) é uma gramínea de origem asiática, tendo grande destaque 

na produção mundial de cereais e elevada importância na alimentação humana. O cultivo 

intensivo de trigo teve um grande aumento na produção nacional da cultura, através de 

tecnologias de cultivo, como a resposta no rendimento quando acrescida com uma adubação 

de mais intensidade na cultura do trigo (FOURAR-BELAIFA et al., 2011). 

O cultivo da cultura do trigo representa uma alternativa para safras no período de 

inverno, se destacando na região sul do país, onde proporciona um sistema agrícola com 

melhor sustentabilidade, beneficiando aplicações de insumos, entre outros aspectos da 

produção (TEDESCO et al., 2004; PIRES et al., 2016). A China ocupa a 1ª colocação no 

ranking mundial de produção de trigo, já o Brasil ocupa a 18ª colocação, produzindo cerca de 

6 milhões de toneladas (FAOSTAT, 2016), o que é insuficiente para abastecer o mercado 

interno tornando-se necessária a importação do grão e farinha. No ano de 2019 a área de 

cultivo no Brasil foi de 2.120,4 mil hectares, com uma produtividade de 2.803 kg/há 

(CONAB, 2019). 

Dentre os elementos de maior necessidade em quantidade para a cultura do trigo, 

destaca-se o nitrogênio, o qual faz parte da constituição de aminoácidos e proteínas da planta, 

sendo necessário para formação dos tecidos, refletindo no ciclo e na capacidade de produção 

de grãos e sementes. Fertilizantes nitrogenados são necessários devido à quantidade de 

nitrogênio disponibilizada nos solos ser insuficiente para a cultura do trigo, o que torna 

necessário fornecer esse nutriente em forma de fertilizante (MALAVOLTA, 2006; 

SCOLARI; LOBATO; MAGALHÃES, 1982). 

A disponibilização de nitrogênio em doses adequadas pode elevar a eficiência no 

desenvolvimento da cultura do trigo, elevando a produtividade dos grãos por meio de 

mudanças favoráveis nos componentes de produção. Porém, o uso de doses de fertilizantes 
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nitrogenados em excesso ou quantidades insuficientes associada a épocas de aplicação 

incorretas podem ocasionar reflexos negativos no metabolismo da planta diminuindo a 

qualidade tecnológica de grãos e fisiológicas das sementes (SANGOI et al., 2007; PRANDO 

et al., 2013). 

Perante isto o objetivo desta revisão de literatura é expor como a época e a dosagem de 

fertilizantes nitrogenados pode afetar no desenvolvimento fisiológico de plantas de trigo e 

seus impactos na produção de grãos destinados a produção de farinha para panificação. 

 

2 DESENVOLVIMENTO 

 

A metodologia adotada para elaboração deste estudo foi revisão de literatura por meio 

de buscas em artigos cientificos previamente publicados, livros, informativos e boletins 

tecnicos, devidamente citados e referenciados.  

 

QUALIDADE DE PANIFICAÇÃO DE FARINHA DE TRIGO 

 

Visando obter farinhas que atendam os critérios estabelecidos para qualidade de 

panificação satisfatória aos padrões de indústria e comercialização, o glúten se destaca como 

sendo o principal constituindo dos grãos de trigo neste aspecto, sendo crucial para 

mensuração de seu destino na panificação, tal elemento é oriundo das proteínas que compõem 

as reservas dos grãos de trigo (BRASIL, 1999). Os atributos desejáveis em uma farinha de 

trigo são elevada absorção de água, tolerância ao processo de amassamento, glúten com teor 

de força média a forte e teor de proteína elevado (MÓDENES et al., 2009; PINNOW et al., 

2013). 

O atributo qualidade do grão reflete aos somatórios de aspectos envolvendo as 

condições em que os mesmos foram produzidos, dentre eles o tipo de solo e seus níveis 

nutricionais, condições climáticas, ocorrência de pragas e doenças, e até mesmo fatores após a 

retirada do produto do campo de cultivo compreendendo os processos de beneficiamento e 

armazenamento de grãos (GUTKOSKI; NETO, 2002). 

A qualidade de grãos de trigo e da farinha oriunda do mesmo é determinada por meio 

do emprego de testes denominados peso hectolitro, força geral do glúten, tempo de mistura, 
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estabilidade da massa, porcentagem de mistura de grãos danificados, microtoxinas e presença 

de resíduos de agroquímicos (GUTKOSKI; NETO, 2002; ALVIN; AUGUSTO; PAULO, 

2005). 

 

IMPORTÂNCIA E CONTRIBUIÇÕES DO NITROGÊNIO PARA O TRIGO 

 

O nitrogênio desempenha função estrutural em componentes celulares como 

moléculas, proteínas e enzimas, e está presente nos processos fotossintéticos e de respiração, e 

além disto promove o crescimento radicular, sendo deste modo considerado um nutriente 

essencial ao desenvolvimento de espécies vegetais (MALAVOLTA, 2006). Tal nutriente tem 

o potencial mais elevado, em relação aos demais nutrientes, de afetar os aspectos de 

desenvolvimento vegetal, produtividade e qualidade do produto final, comumente os grãos 

(SCOLARI; LOBATO; MAGALHÃES, 1982). 

De acordo com Arnon (1975), plantas bem supridas com nitrogênio possuem maior 

capacidade de assimilação de CO2 e síntese de carboidratos durante a fotossíntese, 

influenciando positivamente a divisão celular nos pontos de crescimento da planta, o que 

resulta no aumento da área foliar com consequente incremento na produção de grãos. Este 

fato é justificado pela ação do nitrogênio no crescimento dos tecidos e pela sua ação na 

diferenciação de gemas vegetativas e reprodutivas, culminando no aumento da produção de 

grãos em cereais de inverno (MALAVOLTA, 2006). 

Aspectos fisiológicos e morfológicos da planta, como o desenvolvimento de folhas, 

emissão de perfilhos e a capacidade fotossintética, podem ser afetados negativamente pela 

deficiência de nitrogênio em Poaceas (NEUMANN et al., 2009). A falta de nitrogênio pode 

resultar em morte prematura das folhas, retardando o crescimento das plantas e tornando-se, 

então, um fator limitante ao rendimento de grãos (MENEGHIN et al., 2008). Dessa maneira, a 

carência deste nutriente é considerada como fator limitante ao crescimento, desenvolvimento 

e reprodução das plantas no sistema de produção (MENEGHIN et al., 2008). Em trigo, o 

rendimento de grãos e seus componentes são afetados negativamente pela deficiência de 

nitrogênio na cultura devido seu efeito sobre a produção de biomassa e eficiência no uso da 

radiação solar (YANO; TAKAHASHI; WATANABE, 2005). 
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Estudos de Kelling e Fixen (1992) revelam que o teor proteico do grão de aveia branca 

é influenciado pela quantidade de nitrogênio absorvido durante o ciclo da planta. Assim, em 

cereais, as vias anabólicas de proteína e amido competem pelos produtos da fotossíntese 

durante o período de enchimento de grãos e quando a exigência de nitrogênio é satisfeita para 

a produção de amido, o nutriente é utilizado para aumentar a concentração de proteína nos 

grãos. Desta forma, os mesmos autores relatam que a falta de nitrogênio na planta faz com 

que os produtos fotossintetizados que seriam convertidos em proteínas sejam usados na 

síntese de carboidratos. De acordo com Kolchinski e Schuch (2004), a síntese de amido e 

proteína em decorrência da disponibilidade de nitrogênio pode afetar o peso hectolítrico dos 

grãos, podendo comprometer tanto a qualidade fisiológica das sementes quanto a qualidade 

tecnológica dos grãos. 

Por ser constituinte de biomoléculas na planta, o nitrogênio pode ainda afetar a 

qualidade fisiológica das sementes (KOLCHINSKI; SCHUCH, 2004) influenciando os 

processos de germinação e vigor de sementes (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). 

O nitrogênio, assim como a água, é tido como os fatores mais críticos na produção de 

trigo, isto se dá em função da disponibilidade, custo e a necessidade de utilização de ambos os 

recursos de modo mais eficaz, considerando parâmetros de sustentabilidade, já que se trata de 

componentes finitos, porem como já mencionados indispensáveis a cultura (SANGOI et al., 

2007; PRANDO et al., 2013). As contribuições do nitrogênio para a cultura do trigo se dão 

por meio da expansão do limbo foliar, no estádio de formação de botões florais; nos 

cloroplastos celulares participa de funções bioquímicas da planta, com ênfase para a 

fotossíntese (LOPES et al., 2013). 

O papel mais importante do nitrogênio na planta é a presença na estrutura das 

proteínas, as substâncias construtoras mais importantes a partir das quais o material vivo ou o 

protoplasma de cada célula é produzido. Além disso, o nitrogênio também é encontrado na 

clorofila, a matéria corante verde das folhas. A clorofila permite que a planta transfira energia 

da luz solar por fotossíntese. Portanto, o suprimento de nitrogênio à planta influenciará a 

quantidade de proteína, protoplasma e clorofila formada. Por sua vez, isso influencia o 

tamanho da célula, a área foliar e a atividade fotossintética. 

A determinação da cultivar a ser semeada contribui para o planejamento de técnicas de 

manejo, e de aplicação de insumos agrícolas incluindo fertilizantes e adubos, bem como a 
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quantidade de cada um que será fornecida; com a semeadura de cultivares de trigo com 

elevado potencial produtivo ocorre também acréscimo na quantidade de adubos nitrogenados 

aplicados na área de cultivo (ZANGONEL; FERNANDES, 2007; COSTA et al., 2013). Isto 

ocorre em razão de o nitrogênio ser o nutriente com maior índices de absorção pelas plantas 

de trigo, refletindo assim na produtividade, sendo assim para se obter elevados índices de 

produtividade é necessário ter áreas de cultivo com alta fertilidade e disponibilidade de 

nitrogênio (PRANDO et al., 2013). 

As plantas contêm mais nitrogênio do que qualquer outro elemento essencial derivado 

do solo. As plantas absorvem nitrogênio desde o momento em que as raízes começam a 

funcionar até que toda a absorção de nutrientes cesse com a maturidade (PRANDO et al., 

2013). No entanto, as maiores quantidades são absorvidas durante os estágios iniciais do 

crescimento, mantidas para uso posterior e translocadas dentro da planta, quando necessário, 

por exemplo, para os grãos das folhas e do caule durante a maturação. Geralmente 70% do 

nitrogênio do fertilizante está contido na semente, com os 30% restantes na palha (PRANDO 

et al., 2013). 

 

CICLO DO NITROGÊNIO 

 

O ar atmosférico é constituído de 78% de nitrogênio, sendo este gás essencial a vida 

visto que constitui elementos vitais como proteínas e enzimas, no entanto apesar da 

abrangente disponibilidade de nitrogênio na atmosfera o mesmo se encontra na forma de N2, 

forma está na qual não é possível de ser absorvido nem pelas plantas e nem por seres humanos 

(COSTA, 2013). Na solução do solo é possível encontrar o nitrogênio tanto na forma orgânica 

como inorgânica, sendo esta distinção resultado do processo de mineralização (COSTA, 

2013). 

A forma orgânica do nitrogênio no solo é abundante em relação à inorgânica, sendo 

deste modo, a forma como este composto é absorvido pelas plantas, inclusive o trigo, e por 

consequência passa a constituir a cadeia alimentar através dos produtos vegetais, podendo eles 

ser os grãos, no caso do trigo, como produto primário, e produtos da panificação como 

secundário (HICKMANN, 2014). O trigo absorve nitrogênio do solo, quando o mesmo se 

encontra na forma amônia (NH4) e nitrato (NO3), sendo que em condições favoráveis a forma 
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de amônia torna-se nitrato (HICKMANN, 2014). 

 

ADUBAÇÃO DE NITROGENADA NO TRIGO 

 

Solos brasileiros não suprem totalmente a demanda de nitrogênio das espécies 

cultivadas sendo essencial, portanto, sua complementação com fertilizantes nitrogenados. A 

adubação nitrogenada é uma técnica de manejo indispensável para a cultura do trigo expressar 

seu potencial produtivo, objetivando elevados rendimentos, com respostas positivas a 

produtividade, qualidade dos grãos e teor de proteína nas sementes (TEIXEIRA FILHO et al., 

2010). 

A fertilização nitrogenada de trigo em cobertura no Cerrado, proporciona incremento 

significativo nas variáveis de número de espiguetas por espiga, o número de grãos por espiga 

e a massa hectolítrica respondem significativamente ao parcelamento do nutriente; também no 

cerrado, a cultura do trigo irrigado em Latossolo Vermelho distrófico, à adubação nitrogenada 

em cobertura, ressaltou que essa resposta positiva das cultivares, no entanto depende da 

quantidade de água que é fornecida pela irrigação, além de outros fatores como as condições 

climáticas, tipo de solo, bem como da capacidade de extração de nutrientes pelas plantas 

(BENETT et al., 2011). Sangoi et al. (2007) relatam que a adubação nitrogenada de cobertura 

influencia positivamente o crescimento e o desenvolvimento dos vegetais, melhorando a sua 

produtividade e caracterizando-se como uma das mais importantes práticas de manejo. 

De acordo com Sangoi et al. (2007) a eficiência na utilização do N pela planta é 

influenciada pela cultivar, que pode diferir na capacidade de emissão de perfilhos, no ciclo e 

no potencial produtivo de grãos.  Os mesmos autores relatam que estas diferenças podem 

resultar em respostas distintas à época de aplicação e à dose de N utilizada. Neste contexto, os 

programas de melhoramento genético em aveia no Sul do Brasil têm desenvolvido cultivares 

mais adaptadas às diferentes condições de ambiente, com reduzida altura de plantas, 

resistência ao acamamento e melhor tolerância a doenças. O incremento desses caracteres 

normalmente tem permitido o uso mais eficiente do N pelas culturas (KOLCHINSKI; 

SCHUCH, 2004).   

As fontes de N mais utilizadas na cultura da aveia são a ureia (45% de N), o nitrato de 

amônio (32% de N) e o sulfato de amônio (20% de N). Em geral, indica-se usar a fonte que 
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apresentar o menor custo por unidade de N, sendo que a ureia é a mais utilizada na agricultura 

brasileira e de menor custo (YANO; TAKAHASHI; WATANABE, 2005). O maior 

aproveitamento da adubação nitrogenada pode ser alcançado utilizando-se de modo, doses e 

épocas adequadas de aplicação, fonte mais apropriada às condições do solo e água, rotação de 

culturas, entre outros (MALAVOLTA, 2006). 

Cultivares de trigo à adubação nitrogenada sob sistema de plantio direto, reflete na 

produtividade de grãos, a aplicação de nitrogênio no momento adequado pode aumentar sua 

eficiência de uso pela cultura do trigo e alterar o rendimento de grãos por meio de estímulos 

aos componentes do rendimento (MEGDA et al., 2009). Neste sentido, as pesquisas indicam 

que o fator preponderante para a formação e desenvolvimento dos perfilhos é a adequada 

nutrição com N. Assim, a aplicação de adubo nitrogenado representa uma prática cultural 

indispensável nessa cultura, objetivando alcançar elevadas produtividades (BREDEMEIER; 

MUNDSTOCK, 2001). 

Zagonel et al. (2002) estudando doses de N, densidade de plantas na cultivar OR-1, 

revelam que todos os componentes de rendimento do trigo conseguem aproveitar-se em 

superior ou inferior grau com o N. Assim, as quantidades e fonte adequadas de N são 

essenciais para incrementar os componentes de produção, a produtividade e a qualidade do 

trigo, promovendo o máximo potencial de produtividade (MEGDA et al., 2009).  

A qualidade das sementes pode ser afetada pela disponibilidade de N no vegetal, pois 

este nutriente é constituinte de biomoléculas e participa de funções metabólicas essenciais 

para a planta. Os mesmos autores relatam que a quantidade de N absorvido durante o ciclo da 

planta exerce influência importante na determinação do teor proteico do grão e, neste sentido, 

é verificado a existência de correlação positiva entre o teor de proteína e a qualidade 

fisiológica das sementes (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).  

A adubação nitrogenada interfere no conteúdo de proteína das sementes, podendo 

afetar sua qualidade, uma vez que as proteínas de reserva são hidrolisadas durante a 

germinação, para suprir o nitrogênio, enxofre e esqueletos de carbono, necessários ao eixo 

embrionário e a plântula durante as fases iniciais de desenvolvimento, a redução da 

quantidade de proteína na semente pode ocasionar-lhe deterioração mais rápida (PRADO, 

2004). 
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A adubação nitrogenada pode influenciar o desempenho fisiológico da semente, 

contudo os seus efeitos variam de acordo com a espécie, condições ambientais, bem como 

com o estádio de desenvolvimento da planta em que ocorre a aplicação do fertilizante; a 

qualidade fisiológica das sementes dos materiais genéticos responde diferentemente a 

diferentes doses de N (ZUCARELI et al., 2012). Neste sentido, Gondim et al. (2006), 

avaliando o efeito de diferentes níveis de N no cultivo de variedades de milho sobre a 

qualidade fisiológica das sementes, observaram que as sementes de todas as variedades 

apresentaram alta qualidade fisiológica quando cultivadas em altos níveis de N. Contudo, 

quando em nível baixo de N, observaram qualidade diferenciada das sementes das variedades. 

Para alguns materiais, o aumento da adubação nitrogenada propicia redução no vigor das 

sementes e aumento do número de plântulas anormais (IMOLESI et al., 2001). 

Os benefícios da adubação nitrogenada podem ir além do aumento da produtividade, 

possivelmente estando também associados à qualidade fisiológica das sementes, a fertilização 

e nutrição das plantas produtoras de sementes com a qualidade fisiológica das sementes são 

em número reduzido e os resultados nem sempre são concordantes (PRANDO et al., 2012). 

Portanto, há necessidade da realização de mais estudos sobre a adubação/nutrição e a 

qualidade fisiológica das sementes para melhor elucidar as necessidades em nutrientes de 

cada espécie, para que se possa fazer recomendação de adubação para produção de sementes, 

visando também à qualidade fisiológica (PRANDO et al., 2012). 

Conforme Zagonel, Venancio e Kunz (2002), a utilização de elevadas doses de N é 

fator positivo para o aumento da produtividade do trigo, porém, pode resultar no acamamento 

da cultura, o que interfere negativamente na produção e na qualidade dos grãos. 

A prática de disponibilizar nitrogênio por meio de adubos é vista como algo benéfico 

ao desenvolvimento das espécies agrícolas, no entanto exige-se cuidado com a quantidade a 

ser fornecida, visto que, o excesso de nutrientes, incluindo o nitrogênio, pode resultar em um 

desequilíbrio nutricional, acamamento e no caso da cultura do trigo pode afetar negativamente 

as proteínas constituintes do glúten (MALAVOLTA, 2006). 

A adubação nitrogenada nas áreas de cultivo agrícola é comumente realizada por meio 

de ureia, visto que tratasse de um material com uma composição de 45% de nitrogênio, além 

disto, apresenta elevada solubilidade, e em relação as demais fontes de nitrogênio o processo 

de acidificação do solo é minimizado, possuindo custos financeiros relativamente baixos para 
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o agricultor (YANO et al., 2005; MA et al., 2010; SILVA et al., 2015). 

A determinação da dosagem de adubação nitrogenada a ser aplicada é definida através 

da consideração de alguns parâmetros do solo, com destaque para o teor de matéria orgânica e 

o rendimento que se pretende alcançar; definido isto é realizado o planejamento de aplicação, 

sendo que na cultura do trigo a adubação nitrogenada é conduzida em dois momentos, sendo 

eles o da semeadura e o de cobertura. Na semeadura, a dosagem não deve ser inferior a 15 

Kg/hectare e não ultrapassar 20 Kg/hectare, conforme recomendações da Embrapa (2019), 

sendo ressaltado que a aplicação de cobertura deve ser efetuada quando as plantas de trigo 

estiverem nos estádios fenológicos de afilhamento e alongamento. 

Entre os estádios fenológicos de emergência até V7 é considerado o período crítico a 

respeito da disponibilidade de nitrogênio na cultura do trigo, considerando que é em tais fases 

fenológicos que se define o potencial máximo de número de espiguetas por espiga, número de 

grãos por espiga e o número de colmos (BREDEMEIER et al., 2013). 

O nitrogênio é o nutriente mais difícil de manejar em solos de regiões tropicais e 

subtropicais, devido às muitas reações às quais é submetido e à sua alta instabilidade no solo 

(Albuquerque et al., 2003). Pequenas doses limitam o rendimento e altas doses podem levar 

ao acamamento, dificultando a colheita e resultando em uma queda no rendimento. Além 

disso, pode danificar o meio ambiente por causa da lixiviação de nitrato para lençóis freáticos 

subterrâneos e trazer prejuízos ao produtor com o gasto desnecessário da compra de 

fertilizante nitrogenado. Portanto, a fertilização nitrogenada requer um gerenciamento 

cuidadoso em relação às doses aplicadas e ao período de aplicação (ALBUQUERQUE et al., 

2003). 

 

EFEITOS DA ADUBAÇÃO NITROGENADA NO TRIGO 

 

Produtividades elevadas na cultura do trigo são verificadas quando a mesma é 

cultivada após a safra de outra espécie leguminosa, já quando o cultivo se dá em sequências 

de culturas de espécies gramíneas para se manter os elevados níveis de produtividade é crucial 

o emprego de adubação nitrogenada em uma quantidade superior do que em relação ao 

cultivo subsequente a espécies leguminosas (BRAZ et al., 2014). No entanto o teor de matéria 

orgânica e o rendimento que se pretende alcançar ainda são considerados os principais fatores 



  

Revista Terra & Cultura: Cadernos de Ensino e Pesquisa 

ISSN 0104-8112 

 

 
________________________________________________ 

Rev. Terra & Cult., Londrina, v. 37, n. 73, jul./dez. 2021 

 

36 

determinantes para se estipular a dosagem de fontes de nitrogênio a ser aplicado (PRANDO et 

al., 2013). 

A pratica da adubação nitrogenada exige atenção não apenas em relação à dose, mas 

também em relação à época de aplicação, em situações de aplicações realizadas de modo 

antecipado ou tardias refletem negativamente no rendimento de grãos de trigo, além disto, 

quando realizada a adubação nitrogenada no momento ideal, os efeitos ambientais são 

minimizados, dentre eles a contaminação de águas dos lençóis freáticos (SILVA et al., 2005). 

Fornecimento de fontes de nitrogênio no estádio fenológico de afilhamento, 

caracterizando-se adubação de cobertura, traz efeitos positivos para o rendimento de grãos; no 

entanto estudos conduzidos por Costa, Zucareli e Riede (2013) demonstram que aplicação 

após o período de afilhamento contribui para a sobrevivência dos afilhos e eleva a massa de 

grãos na cultura do trigo. 

O sintoma mais facilmente observado de deficiência de nitrogênio é o amarelecimento 

(clorose) das folhas devido a uma queda no teor de clorofila. Esse sintoma geralmente é 

percebido primeiro nas folhas mais maduras e por último nas folhas superiores que crescem 

ativamente, porque o nitrogênio é translocado das folhas mais velhas para as novas para 

sustentar o crescimento (PRANDO et al., 2013). Assim, as folhas mais velhas murcham e 

resultam em baixo crescimento das plantas e redução de produtividade. Geralmente o 

crescimento é mais lento, atrofiado e é evidente o disparo das pontas e margens das folhas 

(PRANDO et al., 2013). 

As plantas cultivadas com um suprimento adequado de nitrogênio produzem um 

crescimento rápido e econômico e têm uma cor verde escura. O desenvolvimento de folhas e 

caules é estimulado (BRAZ et al., 2014). O nitrogênio insuficiente resulta em cor verde mais 

clara, perfilhamento reduzido e perturbação da divisão normal do crescimento celular, e uma 

diminuição na taxa e extensão da síntese de proteínas (SILVA et al., 2005). Devido a essa 

falta, os rendimentos também podem ser bastante reduzidos. O nitrogênio em excesso causa 

um crescimento exagerado, resultando em um aumento considerável do risco de acamamento, 

atraso na maturidade e maior suscetibilidade a doenças como ferrugens e oídio (PRANDO et 

al., 2013). 

A perda de nitrogênio pelo processo de volatilização de amônia do solo é a maneira 

mais conhecida do nitrogênio retornar a atmosfera, é um processo ligeiro ocorrem em apenas 
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sete dias após sua aplicação, sendo agravada em solos com condições de umidade e 

temperatura ideais para espécies cultivadas na safra de verão no Brasil (CANTARELLA, 

2007). Fatores como temperatura do solo, vento, umidade do solo, umidade relativa do ar, 

resíduos vegetais, teor de matéria orgânica do solo, textura do solo e presença da enzima 

uréase também contribuem para tal fenômeno (CANTARELLA et al., 1997). 

Com intuito de se prevenir elevadas perdas por volatilização são recomendadas a 

execução de aplicações de modo a anteceder precipitações pluviais com intensidade média, o 

que facilita a absorção do nutriente pelo sistema radicular do trigo de forma rápida e eficiente. 

No entanto em cenários com precipitações com intensidade elevadas e prolongadas facilitam a 

lixiviação devido ao escorrimento na superfície do solo (ROSA et al., 2005). 

 

ACAMAMENTO EM PLANTAS DE TRIGO DEVIDO AO EXCESSO DE 

NITROGÊNIO 

 

Altas doses de nitrogênio favorecem o acamamento, resultante de caracteres 

intrínsecos ao genótipo, às particularidades de cada solo, às condições climáticas e aos 

manejos culturais empregados. No que se referem ao genótipo, as matérias de celulose, 

hemicelulose e lignina, particularmente em nós e entrenós basais, bem como a altura da 

planta, são propriedades fortemente associados à resistência ou à suscetibilidade ao 

acamamento (MOHR et al., 2007). 

Os prejuízos associados ao acamamento conduzem-se a aumentar em efeito do estádio 

em que acontece e, logo, limita o rendimento e a qualidade dos grãos (FLOSS; HAUBERT; 

ZANATTA, 2002). Na hipótese de esse fenômeno vim acontecer no período de 

preenchimento de grãos ele promove perdas na produtividade, por limitar a fotossíntese e a 

translocação de fotoassimilados. Ainda assim, se esse episódio ocorrer na maturação, as 

inflorescências ficarão em contato com o solo, o que promoveram a redução no peso do 

hectolitro, deterioração do grão, além de impossibilitar a colheita mecanizada (ZAGONEL; 

FERNANDES, 2007). 

Considera-se que planta com entrenós mais curtos resiste de forma eficaz, o 

tombamento de plantas, proporcionando um aumento na produção e qualidade de sementes 

(YOUSSEFIAN; KIRBY; GALE, 1992). Contudo em genótipos de porte alto, o tombamento 
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acontece com superior frequência quando empregadas doses elevadas de fertilizantes 

nitrogenados (YU-HUA et al., 2007). 

O acamamento sobrevém de diversas maneiras, dependendo do local da planta em que 

ocorreu locomoção. Dentre os precursores na identificação desse fenômeno para o trigo, 

Grafius; Brown (1978) sugeriram e indicaram três tipos de acordo com a flexão: a) 

acamamento de raiz, b) acamamento do colmo e c) acamamento do tipo “chicote”. O 

acamamento de raiz constitui-se na locomoção da base, o acamamento de colmo é a curvatura 

ao longo dos entrenós e finamente o acamamento do tipo “chicote” origina dono pedúnculo da 

planta (Figura 1).  

 

Figura 1 - Tipos de curvas de colmos de aveia no processo de acamamento 

 

Fonte: Grafius e Brown (1978). 

 

Em meio ao emprego de fertilização nitrogenada, densidade de semeadura e escolha 

de genótipos, o acamamento do trigo pode ser atenuado com o emprego de redutores de 

crescimento. Esses químicos reduzem o tamanho da planta, se tornando alternativas para a 

redução do acamamento (HAWERROTH et al., 2015; KASPARY et al., 2015). Dentre estes 

a um destaque para o trinexapac-ethyl. No Brasil, o produto está registrado, para uso nas 

culturas de trigo, cevada e cana-de-açúcar (GUERREIRO; OLIVEIRA, 2012). 
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REGULADOR DE CRESCIMENTO VEGETAL VISANDO MINIMIZAR O 

ACAMAMENTO EM TRIGO 

 

Os reguladores de crescimento são misturas químicas que se configuram como uma 

possibilidade para melhoria do potencial produtivo de algumas espécies cultivadas, uma vez 

que podem reduzir a estatura das plantas e, portanto, serem utilizados como estratégia de 

controle do acamamento, sem comprometer o rendimento (TEIXEIRA FILHO et al., 2010). 

Diversos redutores de crescimento têm sido utilizados em cereais de inverno, destacando-se 

entre eles o trinexapac-ethyl, que atua nas plantas encurtando a elongação dos entrenós, no 

estádio vegetativo. Adicionalmente, esse redutor de crescimento possui particularidades de 

impedir, parcialmente, o transporte de elétrons na mitocôndria, reduzindo a respiração celular, 

sugerindo-se assim outro local potencial de sua ação (TEIXEIRA FILHO et al., 2010). 

O trinexapac-ethyl opera no final da rota metabólica da biossíntese do ácido 

giberélico, por meio da inibição da enzima 3 β-hidroxilase, restringindo drasticamente o nível 

do ácido giberélico ativo (GA1), convertendo-se no aumento do de seu precursor biossintético 

imediato GA20. O decréscimo no nível do GA1, que opera na elongação dos internódios, é o 

motivo da inibição do crescimento das plantas (PAGLIOSA et al., 2013). Além de moderar o 

acamamento, o redutor pode modificar a morfologia e a partição de fotoassimilados na planta, 

alavancando a produtividade e a qualidade de grãos e sementes. Contudo, esses efeitos são 

dependentes do genótipo e de sua interação com o ambiente e o manejo (PAGLIOSA et al., 

2013). 

Uma possibilidade que vem conquistando importância para minimizar a ocorrência do 

acamamento de plantas em espécies cultivadas, tem sido normalmente controlada mediante 

restrição da aplicação de fertilizantes nitrogenados e uso de cultivares de porte baixo, e de 

reguladores de crescimento (PAGLIOSA et al., 2013), como o trinexapac-ethyl, em culturas 

como as de soja (Glycine max) (SOUZA et al., 2013), arroz (Oryza sativa) (ALVAREZ et al., 

2007), trigo (Triticum aestivum) (ZAGONEL; FERNANDES, 2007) e crotalária (Crotalaria 

juncea) (KAPPES et al., 2011), sem redução do rendimento de grãos (RADEMACHER, 

2000). 
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3 CONCLUSÃO 

 

O nitrogênio participa de processos químicos importantes no desenvolvimento da 

cultura do trigo, sua deficiência afeta diretamente a qualidade dos grãos produzidos e por 

consequência da farinha, podendo perder significativamente o valor comercial do produto, 

deste modo o nitrogênio é o fator mais crítico para cultivo da presente espécie vegetal depois 

da água.  

Como forma de minimizar a deficiência de nitrogênio nos solos agrícolas brasileiros, 

produtores agrícolas realizam adubações nitrogenadas durante o ciclo da cultura, no entanto 

em situações de disponibilidades excessivas de nitrogênio as plantas de trigo tornam-se 

altamente suscetíveis ao fenômeno do acamamento, sendo assim produtos reguladores de 

crescimento vegetal tem sido aplicado na cultura do trigo a fim de se reduzir prejuízos desta 

magnitude ocasionados por desbalanço no teor de nitrogênio no solo. 
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