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DESENVOLVIMENTO, PRODUQAQ E NUTRICAO DE TRIGO
ADUBADO COM NITROGENIO E POTASSIO

RESUMO - O trigo (Triticum aestivum L.) € um cereal amplamente utilizado na
alimentacdo humana e animal, por suas propriedades nutricionais. Devido a
sua adaptacao, é cultivado tanto em regifes subtropicais quanto tropicais. O
rendimento de grdos e as caracteristicas de qualidade tecnolégica sao
fortemente influenciados pelas condi¢des climéticas e meteorolégicas de cada
regido durante a safra. Junto com o manejo adequado das adubacbes de
nitrogénio e potassio, € necessario o uso correto e eficiente da &agua
fundamental para o transporte desses nutrientes. Objetivou-se nesse trabalho
avaliar o efeito de combinacbes de doses de nitrogénio e de potassio no
desenvolvimento, producdo e nutricdo das plantas de trigo. Realizou-se
experimento em casa de vegetacdo, em vasos de 8 dm®. O solo utilizado foi
Latossolo Vermelho, coletado a uma profundidade de 0 a 0,2 m. Realizou-se
calagem do solo para elevacdo da saturacdo por bases a 60% e incubando
por 30 dias a 60% da capacidade de campo. Adotou-se o delineamento
experimental em blocos casualizados em fatorial 5x5 com cinco doses de
nitrogénio (0, 100, 200, 300 e 400 mg dm™) e cinco doses de potassio (0, 90,
180, 270, 360 mg dm™), com quatro repeticdes. A umidade do solo foi mantida
por sistema autoirrigante (tensdo controlada a 3 kPa). Aos 50 dias apos a
semeadura, foi feita a leitura do indice SPAD nas folhas diagndsticas (+1 e +2),
sendo estas retiradas da planta para posteriores analises nutricionais em
laboratério. ApoOs 95 dias da emergéncia, as plantas foram colhidas e, em
seguida; a parte aérea foi seca em estufa de ventilacdo forcada a 65 °C até
obtencdo de massa constante; desse material foram separadas as espigas
para a contagem dos graos. Em moinho do tipo Willey foram triturados os gréos
para a determinacdo do nitrogénio e do potassio. J& o sistema radicular foi
limpo e seco em estufa de ventilacdo forcada a 65 °C até obter massa
constante. O desenvolvimento vegetativo das plantas foi influenciado pelo
nitrogénio e potassio isoladamente, sendo que a maxima producao de folhas foi
obtida na dose de nitrogénio de 278,1 mg dm™>. O diametro respondeu
linearmente a adubacdo potassica. Houve interacdo entre os fatores para a
producdo de massa seca da parte aérea e total das plantas de trigo. A
eficiéncia no uso da agua aumentou linearmente com o suprimento de
nitrogénio e potassio. As caracteristicas nutricionais foram influenciadas de
forma isolada pelos nutrientes, onde o potassio aumentou a concentracdo do
nitrogénio e proteina bruta nos graos. O suprimento de nitrogénio e potassio no
solo promoveram ganhos no desenvolvimento, producao e nutricdo das plantas
de trigo.

Palavras-chave: Triticum aestivum L., Caracteristicas fitométricas, Efici€ncia
no uso da agua e Cerrado.



DEVELOPMENT, PRODUCTION AND NUTRITION OF WHEAT
FERTILIZED WITH NITROGEN AND POTASSIUM

ABSTRACT- The wheat (Triticum aestivum L.) is a cereal widely used in
feeding of human (mostly) and animal for their nutritional properties. Due to
their adaptation, is grown both subtropical as tropical regions. Grain yield and
technological quality characteristics are strongly influenced by climatic and
meteorological conditions each region during the crop. Along with appropriate
management of nitrogen and potassium fertilization is need the correct and
efficient use of water, which is essential for the transport of these nutrients. The
objective was to evaluate the effects of combined rates of nitrogen and
potassium in the development, production and nutrition of wheat plants. The
experiment was carried out a greenhouse in pots of 8 dm®. The soil used was
Oxisol, collected at a depth of 0 a 0,2 m. Conducted the liming the soil to 60%
of base saturation and incubating for 30 days to 60% of field capacity. Was
adopted randomized block design in factorial 5x5 with five doses of nitrogen (O,
100, 200, 300 e 400 mg dm™) and five doses of potassium (0, 90, 180, 270, 360
mg dm), with four replications. Soil moisture was maintained by autoirrigante
system (controlled tension in 3 kPa). At 50 days after emergence, was taken
reading the SPAD index in the diagnostic leaves (+1 and +2), being these
removed from the plant to posteriorly nutritional analyzes in the laboratory. At
95 days after emergence, were harvested and separated in the shoot was dried
in an oven with air forced ventilation 65 °C until constant weight, this material
were separated the cobs for counting the grains. In a Willey mill were crushed
the grains for the determination of nitrogen and potassium. The root system was
cleaned and dried in an oven with air forced ventilation 65 °C until constant
weight. The vegetative growth of plants was affected by nitrogen and potassium
singly, the maximum leaf production was obtained at a dose of nitrogen of 278,1
mg dm™. The diameter linear response to potassium fertilization. It was no
interaction between the factors for production dry mass of shoots and total
wheat plants. The efficient use of water increased linearly with nitrogen and
potassium. Nutritional characteristics were influenced by the nutrients singly,
where the potassium increased the concentration nitrogen and crude protein in
grain. The supply of nitrogen and potassium in the soil promoted development
gains, production and nutrition of wheat plants.

Keywords: Triticum aestivum L., Phytometric features, Water use efficiency
and Cerrado.
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1. INTRODUCAO

O trigo é um dos cereais mais utilizados no mundo, tanto na alimentacéo
humana quanto na animal. Essa cultura se destaca por possuir uma
diversidade de gendtipos, o que amplia sua adaptagao em diferentes condi¢des
ambientais, podendo alcancgar alta produtividade em varias regioes.

No Brasil Central, em solos do Cerrado, se produz trigo de alta qualidade
industrial que, por consequéncia, tem conquistado o mercado. Esse aumento
da producédo no Cerrado se da pelo adequado manejo do solo, elevagédo do
estado nutricional e avango no melhoramento genético de plantas.

De acordo com Espindula et al. (2010a), gramineas como o trigo, por
ndo serem beneficiadas pela fixagdo bioldégica de nitrogénio com a mesma
eficiéncia das leguminosas, precisam obter nitrogénio do solo via adubacéo.

O nitrogénio € um macronutriente, requerido em grandes quantidades,
essencial para o desenvolvimento e produgdo das plantas. E absorvido e
exportado para os graos em grandes quantidades (SOUSA; LOBATO, 2004).

No entanto, vale ressaltar que a utilizacdo de doses elevadas de
nitrogénio, visando o0 aumento da produtividade, resulta em maior
desenvolvimento vegetativo e, consequentemente, em acamamento das
plantas, interferindo, negativamente, no rendimento e qualidade dos graos
(BUZETTI et al.,, 2006). Para reduzir o risco de acamamento na cultura, &
importante a utilizacdo de doses mais adequadas desse nutriente.

O potassio € o segundo elemento mais absorvido pelas plantas, e
segundo Malavolta (2005), € o cation mais abundante em todas as culturas,
estando presente nos tecidos, principalmente em formas sollveis em agua,
sendo considerado o mais movel dos nutrientes no sistema solo-planta-
atmosfera e, particularmente, na planta.

Segundo Zambolim e Ventura (2012), o potassio atua no crescimento
das raizes e estimula a absor¢cdo de agua e nutrientes; participa da formagao
da celulose da parede celular; reduz a respiragcédo, prevenindo a perda de
energia pela planta; ajuda na fotossintese; translocacdo de agucares e amido;
produz gréo rico em amido; aumenta o conteudo proteico e também ajuda a

retardar doencas.
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As reservas de potassio da maioria dos solos da Regiao do Cerrado séo
baixas e insuficientes para suprir as quantidades extraidas pelas principais
culturas em plantios sucessivos. Portanto, seu suprimento as plantas deve ser
feito por meio de adubacéo (VILELA et al., 2004).

Para Viana (2007), o nitrogénio e o potassio estdo entre os mais
extraidos por diversas culturas e tém merecido destaque em relagcdo aos
cereais. A interagdo e toda a dinamica desses nutrientes na planta e no solo
devem ser conhecidas, a fim de melhorar as interacdes e aperfeicoar o uso dos
fertilizantes nitrogenados e potassicos, pois a resposta de uma cultura ao
potassio depende, em grande parte, do nivel em que se encontra a nutricao
nitrogenada, destacando, assim, forte ligacao entre eles.

A hipétese que existe uma relagdo entre as doses de nitrogénio e de
potassio, e uma dose adequada que proporciona um melhor desenvolvimento e
maior rendimento de plantas, nesse trabalho objetivou-se avaliar o efeito de
combinagdes de doses de nitrogénio e de potassio no desenvolvimento,

producao e nutricdo de plantas de trigo.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cultura do trigo

O trigo é uma planta monocotiledonea da familia Gramineae, tribo
Triticae e género Triticum, sendo principalmente cultivadas e utilizadas na
alimentagao trés espécies: Triticum aestivum, Triticum durum e Triticum
compactum (CRUZ; KOBLIZ, 2011). Dessas espécies, a mais antiga,
provavelmente originaria do Sudeste asiatico, € a Triticum aestivum (trigo
comum).

E um dos cereais mais produzidos a nivel mundial, com sua ampla
diversidade genética e avancos no melhoramento, possuindo atualmente,
elevada adaptacdo edafoclimatica, podendo ser cultivado desde regibes com
clima desértico, até em regidées com alta precipitacao pluvial, como na China e
na India, grandes produtores desse cereal (RIBEIRO JUNIOR et al., 2007).

O seu ciclo vegetativo apresenta periodos que podem ser definidos
como de emergéncia, perfilhamento, elongagcdo, emborrachamento,
espigamento, floracdo e amadurecimento. A duracdo desse ciclo varia de
acordo com o tipo de cultivar, se é tipica de inverno ou primavera, o fotoperiodo
e as condicdes de temperatura e disponibilidade de agua (LIMA, 2010).

A composicdo centesimal do grdo de trigo varia de acordo com a
espécie, variedade, o tipo e fatores ligados a sua producéo agricola. O teor de
proteina apresenta maior amplitude de variacdo, refletindo sobre o teor de
amido e na forca de glaten, o teor de proteina dos gréos para a indastria €
admitido entre 8 e 13%, de acordo com Lima (2010).

Utilizado na forma natural para a alimentagcdo humana e animal, na
industria é usado no preparo de bebidas alcodlicas, etanol, glutamato
monossodico, na obtencdo de amido e colas, mas sua maior importancia &
como matéria-prima para a industria moageira (LIMA, 2010).

No Brasil, o trigo pode ser cultivado desde a Regido Sul, que
compreende cerca de 90% da producéo, até o Cerrado, no Brasil Central. Essa
tltima se encontra em acelerada expansao produtiva no momento. A regido

triticola do Cerrado esta localizada nos Estados da Bahia, de Minas Gerais,
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Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Distrito Federal (RIBEIRO JUNIOR
et al., 2007).

A previsao para a safra brasileira no ano de 2014, com base em dados
do levantamento de setembro desse ano, a area plantada de trigo estimada é
de 2,68 milhdes de hectares. Nesta safra, apesar da expectativa de producédo
de 7,67 milhdes de toneladas, constituindo recorde histérico da triticultura
brasileira, a demanda deve chegar a 12,2 milhdes de toneladas, ou seja, sera
necessario importar 5,5 milh6es de toneladas, para atender ao consumo
interno (CONAB, 2014).

2.3 Cultivo do trigo em solo do Cerrado

O trigo é uma das melhores opc¢Bes para a diversificacdo de cultivos no
Brasil Central. A vantagem da producéo de trigo do Cerrado é a estabilidade
em termos de quantidade e qualidade industrial, buscado pela industria, pois
em condic¢des irrigadas, as variagdes de rendimento de graos sédo pequenas, e
o trigo € colhido no periodo seco e na entressafra, com precos mais
interessantes para o produtor, podendo assim, a regido tronar-se reguladora de
estoque do cereal no pais (RIBEIRO JUNIOR et al., 2007).

Dentre as culturas promissoras de interesse para Mato Grosso, a do
trigo vem despertando o interesse de produtores e pesquisadores. Por ser uma
cultura considerada estratégica na fabricacdo de inUmeros alimentos para
humanos, com énfase em paes, bolos, biscoitos, massas, bem como para
animais na composi¢do dos chamados compostos energéticos em mistura com
volumosos.

Para atender as exigéncias das industrias de moagem de trigo sao
lancadas, através de melhoramento genético, para os triticultores, cultivares
com maior capacidade produtiva e melhor qualidade industrial, de acordo com
as condi¢cOes ambientais de cada regido (EMBRAPA, 2008).

Matte et al. (2013), também atribui ao melhoramento genéticos das
cultivares de trigo a sustentabilidade da agricultura, pois além de melhorar o
potencial produtivo, aumenta a resisténcia as pragas e doencgas.
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No levantamento realizado em setembro do ano de 2014, pela Conab, a
produtividade estimada para a safra de trigo na regido Centro-Oeste, é de
3.682 kg ha™*, em uma area de 23,3 mil hectares (CONAB, 2014).

2.4 Nitrogénio na planta

O nitrogénio é o macronutriente requerido pelas plantas em maior
quantidade (TAIZ; ZEIGER, 2004). Geralmente representa de 10 a 40 g kg™’ de
massa seca dos tecidos vegetais, sendo componente de muitos compostos
essenciais aos processos de crescimento vegetal.

Esse nutriente é constituinte de varios compostos em plantas,
destacando-se o0s aminoacidos, acidos nucléicos e clorofila. Assim, as
principais reacgdes bioquimicas em plantas e microrganismos envolvem a
presenca do nitrogénio, o que o torna um dos elementos mais absorvidos pelas
plantas cultivadas. O nitrogénio pode ingressar no sistema solo-planta por
deposi¢des atmosféricas, fixagado bioldégica — simbidtica ou ndo e também por
adubacdes quimicas e organicas (CANTARELLA, 2007).

No solo encontra-se quase totalmente na forma organica, nao disponivel
para as plantas. Segundo Malavolta (2006), esse nutriente é responsavel por
5% da matéria organica do solo. A grande supridora desse nutriente para o solo
€ atmosfera da terra, muito rica em nitrogénio, um gas inerte que, fixado
bioquimica ou industrialmente, adquire a condicédo de vir a ser assimilado pelos
vegetais (SOUSA; LOBATO, 2004).

Esse nutriente participa com quatro atomos na molécula de clorofila e é
componente dos acidos nucléicos que sao indispensaveis nao sé como
material de construgdo dos tecidos vegetais, mas também nos nucleos
celulares e protoplasma em que se encontram os controles hereditarios
(MENGEL; KIRKBY, 2001). Portanto, é responsavel por caracteristicas do porte
da planta tais como tamanho das folhas e dos colmos, e pelo aparecimento e
desenvolvimento dos perfilhos (WERNER, 1986).

Na cultura do trigo, destaca-se o importante papel que o nitrogénio
desempenha no teor proteico dos graos, que € fundamental na determinacéo
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da qualidade do produto, pois o trigo € o principal cereal cujas as proteinas de
armazenamento tém a propriedade de formar malha de gluten com as
propriedade Unicas de elasticidade e forca para produzir pdes com massa
fermentada, pois o gluten é formado pela frag&do insoluvel das proteinas do trigo
como a glutenina e a gliadina, responsaveis por formar uma rede viscoelastica
capaz de se esticar até dez vezes o seu tamanho (CRUZ; KOBLIZ, 2011).

As gluteninas proporcionam elasticidade e coesdo a massa, enquanto
que as gliadinas sdo as responsaveis por sua fluidez, extensibilidade e
expansdo (ORDONEZ PEREDA et al., 2005).

As respostas de adubacido nitrogenada variam conforme as culturas,
sendo de maior magnitude nas gramineas. Varios fatores podem influenciar o
potencial de resposta de uma cultura ao nitrogénio; dentre eles destacam-se:
suprimento de outros nutrientes, profundidade do perfil do solo com presenca
efetiva de raizes, tempo de cultivo, sistema de preparo de solo e o teor de
matéria organica do solo (SOUZA; LOBATO, 2004).

De acordo com Espindula et al., (2010a), gramineas como o trigo, por
nao serem beneficiadas pela fixagao bioldégica de nitrogénio com a mesma
eficiéncia das leguminosas, precisam obter nitrogénio do solo na adubacgao.

No entanto, vale ressaltar que a utilizacdo de doses elevadas de
nitrogénio, visando o0 aumento da produtividade, resulta em maior
desenvolvimento vegetativo e, consequentemente, em acamamento das
plantas, interferindo, negativamente, no rendimento e qualidade dos grédos
(BUZETTI et al., 2006). Para reduzir esse risco de acamamento na cultura, é

importante a utilizacdo de doses mais adequadas desse nutriente.

2.5 Potassio na planta

O potassio € o segundo elemento mais absorvido pelas plantas, e
segundo Malavolta (2005), € o cation mais abundante em todas as culturas,
estando presente nos tecidos, geralmente em formas solUveis em agua, sendo
considerado o mais mével dos nutrientes no sistema solo-planta-atmosfera e,

particularmente, na planta.
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Em solos tropicais, a disponibilidade e a capacidade de suprimento de
potassio dependem da presenga de minerais primarios e secundarios, da
aplicacao de fertilizantes e da capacidade de troca catidnica (CTC), além da
ciclagem do nutriente pelas plantas (ROSOLEM et al., 2012).

As reservas de potassio da maioria dos solos da Regiao do Cerrado séo
baixas e insuficientes para suprir as quantidades extraidas pelas principais
culturas em plantios sucessivos. Portanto, seu suprimento as plantas deve ser
feito por meio de adubacéo (VILELA et al., 2004).

Dentre os nutrientes fornecidos pelo solo, o potassio é o segundo em
concentracdo nas plantas, destacando assim, a necessidade de monitoramento
desse nutriente em varias partes da planta e adequado manejo na adubacédo
(VIANA, 2007).

Os papéis funcionais do potassio, como o de outros nutrientes, podem
ser considerados como integracdo de suas funcdes bioquimicas em um dado
processo ou em mais de um processo. Esses papéis principais sdo:
translocacdo de acuUcares; abertura e fechamento dos estébmatos; regulacao
osmotica (MALAVOLTA, 2006).

O potassio € responsavel pelo movimento das células-guarda dos
estbmatos, que segundo Appezzato-da-Gloria e Carmello-Guerreiro (2012),
uma das funcbes é entrada de ar (CO,) e saida de agua (H,O) na folha da
planta, contribuindo, assim na atividade fotossintética que ocorre nos
cloroplastos.

Segundo Nelson e Cox (2011), as plantas verdes contém em seus
cloroplastos uma maquinaria enzimatica, que catalisa a conversdo de CO, em
compostos organicos simples (reduzidos), num processo chamado de
assimilacdo de CO,. As plantas e microrganismos fotossintéticos podem
sintetizar carboidratos a partir de CO, e H,0, reduzindo o CO, a custas da
energia e do poder redutor fornecidos pelo ATP e pelo NADPH, gerados pelas
reacoes dependentes de luz da fotossintese.

Nas plantas, esse nutriente estimula a vegetagdo e o perfilhamento
(gramineas), aumenta o teor de carboidratos, 6leos, gorduras e proteinas;
estimula o enchimento de graos, diminuindo o chochamento; promove

armazenamento de agucar e amido; ajuda a fixagao simbidtica de nitrogénio;
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aumenta a utilizagdo de agua; aumenta a resisténcia a secas, geadas, pragas e
moléstias (MALAVOLTA et al., 1997).

Conforme apontam Stromberger et al. (1994), dentre as varias fungbes
na planta, o potassio é responsavel pela ativagdo enzimatica no processo de
transporte do nitrogénio e, consequentemente, crescimento e desenvolvimento
celular, o que confere aumento de tecidos na planta.

Raij (1991) enfatiza que as plantas em condicbes de caréncia desse
nutriente apresentam turgidez reduzida, e sob deficiéncia de agua tornam-se
flacidas, sendo pouco resistentes a seca e mais susceptiveis ao ataque de
fungos.

O potassio tem um papel importante na habilidade das plantas em
tolerar o estresse induzido, como a seca, o frio, alta luminosidade e o ataque
de pragas e doengas. Culturas deficientes em potassio sdo mais susceptiveis a
sofrer os efeitos desses estresses, ao passo que a produtividade de culturas
corretamente adubadas sera muito menos afetadas (IPI, 2014).

Segundo Viana (2007), o suprimento adequado de potassio confere ao
trigo maior resisténcia ao acamamento por dois motivos: maior formacao de
tecido lenhoso de suporte nas paredes celulares do colmo, tornando-se mais
resistentes a ruptura; e maior desenvolvimento de raizes, aumentando a
fixagdo da planta ao solo.

O acamamento, ao provocar ruptura nos tecidos, interrompe a
vascularizacdo do colmo e impede a recuperacdo da planta, pois de acordo
com Zanatta e Oerlecke (1991), o acamamento afeta a estrutura essencial para
o eficiente uso dos carboidratos e sua translocacéo para o gréo e, quanto mais
cedo ocorre, maior é a perda de rendimento da cultura. E nesse contexto, o

potassio torna-se fundamental.

2.6 Relacédo nitrogénio: potassio

De acordo com Brar et al. (2011), o nitrogénio € o principal estimulante
para o crescimento das culturas, mas para alcancar sua maxima eficiéncia na

producdo agricola deve-se encontrar no solo uma quantidade adequada de
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potassio, pois ha uma forte interagdo entre esses dois nutrientes no
crescimento de uma cultura.

Quando o solo tem baixo teor de potassio disponivel, o nitrogénio é
usado de forma ineficiente pelas plantas, causando prejuizos financeiros ao
produtor havendo, também, o risco de ocorrer efeitos negativos sobre 0 meio
ambiente, caso haja excesso de fertilizante e o nitrogénio for lixiviado pelo perfil
de solo (BRAR et al.,, 2011). Aplicagcdo de potassio facilita a absor¢do e
transporte de nitrato para a parte aérea da planta, que por sua vez aumenta as
atividades do nitrogénio (ANJANA et al., 2009).

A disponibilidade do nitrogénio e do potassio e a adequada proporgao
entre eles no solo sédo fatores importantes nos processos de crescimento e
desenvolvimento das plantas (VIANA; KIEHL, 2010).

Lavres Junior e Monteiro (2003), estudando o efeito de doses de
nitrogénio e de potassio nas caracteristicas produtivas do capim-Mombaca,
verificaram que as doses desses nutrientes interagiram nos dois cortes do
capim para a producao da area foliar total, comprimento e superficie radicular
total e perfilhamento no segundo corte.

Para que o potassio esteja em quantidades adequadas no solo,
dependera do tipo desse solo, nivel de produ¢cdo, manuteng¢ao ou remogao dos
residuos culturais, bem como a entrada de potassio, seja como fertilizante ou
como um componente da agua no momento da irrigagao.

Trindade et al. (2006), relataram que a deficiéncia hidrica no solo limita a
resposta da planta a aplicagcdo de fertilizantes, retardando os processos
envolvidos na nutricdo mineral: difusdo, fluxo de massa e interceptacao pelas
raizes. Segundo os autores, as produtividades médias das culturas irrigadas
chegam a ser trés vezes maiores que das culturas de sequeiro.

A resposta da planta a seca é caracterizada por mudancas fundamentais
na relagao da célula com a agua, nos seus processos fisiolégicos, na estrutura
de membranas e de organelas celulares, além das mudancas morfolégicas e

fenoldgicas da planta, alterando a relagao do seu dossel com o ambiente.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de junho a outubro de 2013, em
casa de vegetacdo (Figura 1) na Universidade Federal de Mato Grosso-UFMT,
Campus Universitario de Rondonopolis, no Instituto de Ciéncias Agrarias e
Tecnologicas-ICAT, com coordenadas geograficas de 16°28 Latitude Sul,
50°34’ Longitude Oeste e altitude de 284 m. Dentro da casa de vegetacao, as
médias de temperatura e umidade relativa do ar foram de 31°C e 73,8%,
respectivamente, aferidos por um termohigrdbmetro instalado durante a

conducédo do experimento.

Figura 1. Vista parcial do experimento com trigo (cultivar BRS 254), em fungéo das doses de
nitrogénio e potassio, aos vinte (A) e quarenta (B) dias apds a semeadura.

3.1 Delineamento experimental

Utilizou-se o delineamento experimental em blocos casualizados, em
esquema fatorial 5x5, com cinco doses de nitrogénio (0, 100, 200, 300 e 400
mg dm™) e cinco doses de potassio (0, 90, 180, 270, 360 mg dm™), em quatro
repeticdes, perfazendo um total de 100 unidades experimentais.
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O solo utilizado foi classificado como Latossolo Vermelho distréfico,
(EMBRAPA, 2013), sendo proveniente de area sob vegetacdo de Cerrado. O
solo foi coletado na camada de 0-20 m de profundidade, e realizada a
caracterizagdo quimica e granulométrica (Tabela 1), de acordo com Embrapa
(1997).

O solo foi incubado com calcéario por um periodo de 30 dias, para elevar
a saturacdo por bases a 60%, mantendo o solo na umidade de 60% da

capacidade de campo.

TABELA 1. Caracterizacdo quimica e granulométrica do Latossolo Vermelho
coletado na camada de 0-0,2 m de profundidade.

pH P K Ca Mg Al H V M.O Areia Silte Argila
CaCl, ..mgdm®.. ... cmol, dm™........... % gdm® gKg .
41 2,4 28 0,3 0,2 1,1 42 98 24,8 549 84 367

3.3 Semeadura e manejo da adubacgéo

Apos 30 dias de incubacédo do calcéario ao solo, realizou-se a semeadura
do trigo, cultivar BRS 254, simultaneamente com a adubacdo com fésforo
(P,0s) de 300 mg dm™, utilizando como fonte o superfosfato simples, e
micronutrientes, nas doses de 0,5 mg dm™ de boro, 0,8 mg dm™ de cobre e
10,8 mg dm™ de zinco, utilizando como fonte: acido bérico, sulfato de cobre e
sulfato de zinco, respectivamente. Para a adubacdo potassica, utilizou-se
cloreto de potassio como fonte, aplicando-se metade da dose no plantio e a
outra metade quando as plantas atingiram cerca de 15 cm de altura (Figura 2).

Para a adubacdo nitrogenada, utilizou-se como fonte a uréia, sendo
parcelada em trés aplicacdes, sendo a primeira quando as plantas atingiram
aproximadamente 15 cm de altura, no inicio do estadio de perfilhamento. A
segunda e a terceira foram realizadas com sete e quinze dias,

respectivamente, ap0s a primeira aplicacgao.
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Figura 2. Adubacao nitrogenada nas plantas de trigo em casa de vegetacao.

3.3 Manutencdo e reposi¢cdo de agua nos vasos

Foram utilizados vasos com capacidade de 8 dm® de solo, com controle
da umidade por um sistema autoirrigante subsuperficial, composto por um
conjunto formado por uma cépsula porosa (vela de filtro, com diametro de 5 cm
e altura de 7 cm) inserida dentro do vaso com o solo, que é conectado atraves
de um microtubo flexivel ao frasco de mariotte, confeccionado com 30 cm de
tubo de PVC de 100 mm de diametro, frasco esse que permite a reposi¢céo de

agua, de acordo com a necessidade da planta (Figura 3).

Figura 3. Instalacdo da capsula porosa (A) do sistema autoirrigante subsuperficial por tenséo
controlada (B). Metodologia estabelecida conforme Bonfim-Silva et al. (2007).
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O potencial de agua no solo foi estabelecido pela altura da coluna de
agua entre base do reservatério e o meio da capsula (30 cm), correspondendo
a uma tensao controlada de 3 kPa na superficie da capsula, conforme Bonfim-
Silva et al. (2007).

Foi confeccionado um conjunto autoirrigante subsuperficial para cada
unidade experimental, totalizando um total de 100 sistemas (Figura 4).
Posteriormente, realizou-se a calibragdo do sistema para se mensurar a
quantidade de 4gua que o reservatorio comportaria podendo, assim, efetuar as

leituras, através de uma escala de nivel fixada no frasco mariotte.

Figura 4. Vista geral das parcelas experimentais com sistema autoirrigante em casa de
vegetacao.

Foram realizadas leituras diarias do consumo de agua pelas plantas de
trigo, de forma individual para cada parcela, e conforme a disponibilidade de
agua em cada frasco mariotte era feita sua respectiva reposi¢cdo. Assim, ao
final do ciclo da cultura, pode-se quantificar o consumo total pelas plantas.

A eficiéncia no uso da agua pelas plantas de trigo, em funcao das doses
de nitrogénio e potassio, foi calculada por meio da relacdo entre producao e
massa seca total, em gramas, e o consumo de agua, em litros.
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3.4 Variaveis analisadas

As variaveis analisadas para o trigo (cultivar BRS 254) em func¢éo das
doses de nitrogénio e potassio, foram:

e O didmetro do colmo foi medido a 3 cm do solo com o auxilio de um
paquimetro analdgico, os valores foram obtidos através da média das leituras
para cada vaso.

e O numero de folhas produzidas pelo trigo, foram realizadas contagens
dos numeros de folhas por vaso, ndo levando em consideragdo as folhas
senescentes. Assim, procedeu-se também para a contagem do numero de
perfilhos e de espigas.

e O indice de clorofila (leitura SPAD): foi realizado aos 50 dias apés a
semeadura, nas folhas (+1 e +2) com ligula foliar desenvolvida (Figura 5). Para
a realizacdo desta leitura utilizou-se o equipamento Chlorophyll Meter SPAD—
502 (MINOLTA CAMERA, 1989).

Figura 5. Leitura do indice SPAD nas folhas (+1 e +2) de trigo, cultivado em Latossolo
Vermelho.

De acordo com Malavolta (2006), os valores SPAD sao calculados com
base na quantidade de luz transmitida pela folha em duas regides de
comprimento de onda e tem sido usado para avaliar o estado nutricional com
relagcdo ao suprimento de nitrogénio na planta.

As leituras foram realizadas tomando-se o cuidado de evitar as nervuras
das folhas (VIANA; KIEHL, 2010). Dessa forma, foram feitas dez leituras por

unidade experimental, utilizando-se a média dessas leituras como indice de
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clorofila para cada vaso. Em seguida, esse material foi extraido da planta para
posterior analise nutricional em laboratorio.

e Aos 95 dias apos a semeadura, as plantas foram cortadas rente ao solo,
sendo posteriormente acondicionados em sacos de papel, identificadas e
transferidas para estufa de ventilacdo forcada a 65 °C, até obtencdo de massa
constante. Por essa ocasido foi obtida a massa seca da parte aérea composta
por massa seca das folhas, colmos e de espigas.

e As raizes foram lavadas, secas a sombra por 24 horas e posteriormente
acondicionadas em sacos de papel, identificadas e transferidas para estufa de
ventilacdo forcada a 65°C até obtencdo de massa constante. A massa seca de
raiz somada a massa seca da parte aérea, resultaram na massa seca total.

e Os graos foram separados das espigas, contados e triturados em
moinho tipo Willey, com peneiras de diametro de 1 mm, para a determinacao
de nitrogénio e potassio.

e As concentracdes de nitrogénio total nas folhas (+1 e +2) e nos gréos de
trigo foram realizadas por meio da metodologia semi-micro-Kjeldahl, descrito
por Malavolta et al. (1997), com a utilizacdo da digestédo sulftrica, seguida de
destilacdo pelo método volumétrico.

A concentracdo de nitrogénio total nas folhas diagndsticas e nos graos

foi calculada a partir da equacao:

(mL H,S0,) * 1.4 « (Normalidade do 4cido)

%) =
N(%) (Peso da amostra)

e A determinacdo da concentracdo de potassio nas folhas diagndésticas e
nos graos foi realizada de acordo com os métodos propostos por Malavolta et
al. (1997), obtida através de leituras do extrato vegetal (com digestdo nitrico-

perclérica) por meio de espectrofotometria de absorgcéao atdomica.
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3.5 Andlises estatisticas

Os dados foram submetidos as analises estatisticas, utilizando-se o
aplicativo “Statistical Analysis System” (SAS INSTITUTE, 2002). Realizou-se
inicialmente o teste F e, para casos de significancia (P < 0,05) da interacdo de
doses de nitrogénio e de potassio, efetuaram-se analises de regresséo
polinomial (superficie de resposta) pelo procedimento RSREG. Nos casos de
interacdo nado significativa (P > 0,05), utilizou-se o procedimento GLM para
estudos de regressédo, aplicando-0 ao nutriente ou nutrientes para 0s quais 0
efeito foi significativo no teste F. Na verificacdo da correlacdo de Pearson entre
as variaveis analisadas, utilizou-se o software estatistico ASSISTAT, verséo 7.7
beta (SILVA; AZEVEDO, 2009).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Diametro de colmo

N&o houve interagdo significativa entre as doses de nitrogénio e de
potassio para o diametro de colmo das plantas de trigo, verificando-se
significancia apenas para as doses de potassio, a qual se ajustou a modelo
linear de regressao.

A adubagé&o nitrogenada néo influenciou no didmetro de colmo do trigo,
0 que também foi observado em resultados encontrados por Zagonel et al.
(2002), ao estudarem caracteristicas agronémicas de trigo (cultivar OR-1).

O aumento linear do didmetro do colmo para as doses de potassio foi
verificado com um acréscimo de 5,17%, quando comparado a maior dose de

potassio com a auséncia da aplicacao desse nutriente (Figura 6).
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Figura 6. Diametro de colmo do trigo em funcdo das doses de potassio, cultivado em Latossolo
Vermelho.
*** Significativo a 0,1% de probabilidade.

Esse aumento no diametro do colmo em funcdo da adubacdo potassica
ressalta importancia desse nutriente para a cultura do trigo, pois segundo
Malavolta (1980), o potassio acelera a lignificacdo das células
esclerenquimaticas e aumenta a espessura das paredes celulares do colmo,
conferindo maior resisténcia da planta ao acamamento; o que favorece o

rendimento da cultura.



30

Brar et al. (2012), constataram que o0 potassio influenciou
favoravelmente no aumento do diametro de colmo de plantas de milho, os
autores atribuiram esse aumento da espessura de colmo da graminea a
expansao celular, que induziu a robustez e sanidade das plantas, incluindo
também um melhor desenvolvimento do sistema radicular.

Os resultados de diametro do colmo do presente estudo sao importantes
porque quanto maior o diametro do colmo, menor a probabilidade de
acamamento do trigo. Na auséncia desse nutriente a planta pode apresentar,
paredes celulares mais finas, enfraquecimento de caules e ramos, raizes
menores e mais curtas, acumulo de acucar nas folhas, acimulo de nitrogénio
(n&o utilizado) favorecendo assim o ataque de doencas (ZAMBOLIM,;
VENTURA, 2012).

Segundo Espindula et al. (2010b), acamamento da planta refere-se a
curvatura do caule em direcao ao solo, podendo ser causada por alguns fatores
como ventos, massa de agua acumulada nas espigas e a baixa resisténcia do
colmo, dentre outros. De acordo com Cruz et al. (2001), no Brasil, os genétipos
de trigo resistentes ao acamamento passaram a ser extremamente desejaveis
em funcéo da aplicacdo de doses maiores de nitrogénio nas lavouras.

A busca pela resisténcia ao acamamento € fundamental ndo s6 para a
lavoura do trigo, mas também para outras gramineas. Em cereais e outras
culturas anuais graniferas, além de prejudicar o rendimento e a qualidade dos
graos, este fendmeno dificulta a colheita do grédo de forma mecanizada
(ZAGONEL; FERNANDES, 2007).

4.2 Numero de folhas

Na interacdo entre as doses de nitrogénio e potassio para o numero de
folhas de trigo, ndo se verificou significancia entre os fatores, porém ocorreu
efeito isolado para as doses de nitrogénio, das quais se ajustaram a modelo
qguadratico de regressdo. A dose de nitrogénio que proporcionou a maxima
producéo de folhas foi 278,1 mg dm™ (Figura 7), com um incremento de 29,2%
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no numero de folhas, quando comparado com a auséncia da aplicacdo desse
nutriente.
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Figura 7. Numero de folhas do trigo em fun¢éo das doses de nitrogénio, cultivado em Latossolo
Vermelho.
*** Significativo a 0,1% de probabilidade.

O nitrogénio aumentou o numero de folhas, destacando a importancia
desse nutriente no crescimento e desenvolvimento vegetativo das plantas.
Segundo Troeh e Thompson (2007), as plantas em crescimento necessitam do
nitrogénio para formar novas células; portanto, novas folhas. Porém, na
auséncia desse nutriente, ocorre o amarelecimento das folhas, resultante da
falta de clorofila, tornando lento o crescimento, pois a clorofila € necesséria na
producdo de carboidratos pela fotossintese.

As clorofilas séo pigmentos verdes que capturam a luz, presentes nos
cloroplastos (organelas intracelulares especializadas que conduzem a
fotossintese), sendo que todas as partes verdes de um vegetal possuem
cloroplastos; mas para a maioria das plantas, as folhas é que sdo o principal
local da fotossintese (ALBERTS et al., 2011).

Para Heinemann et al. (2006), a producdo de biomassa pelas culturas é
influenciada pela quantidade de radiagcdo fotossinteticamente ativa,
interceptada e absorvida pelas folhas, e a eficiéncia com que estas convertem

a energia radiante em energia quimica, pela fotossintese; ou seja, ao promover
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aumento na producdo de folhas, o nitrogénio favorece a atividade
fotossintética, vital para as plantas.

Os resultados observados estdo de acordo com os obtidos por Pietro-
Souza et al. (2013), que verificaram aumento no nimero de folhas, decorrente
do incremento nas doses de nitrogénio, ao avaliarem o desenvolvimento inicial
de plantas de trigo (cv. Guamirim), sob doses de nitrogénio, em Latossolo
Vermelho.

Hastenpflug et al. (2011), também constataram aumento na producéo de
folhas, ao estudarem quatro cultivares de trigo, em Nitossolo Vermelho
distroférrico, em funcéo de doses de nitrogénio, no Estado do Parana.

Bonfim-Silva e Monteiro (2006), estudando relacdo entre nitrogénio e
enxofre na adubacgdo, também constataram influéncia positiva no aumento do
namero de folhas em braquiaria, em funcdo da adubac&do nitrogenada,

mostrando a importancia desse nutriente na producao de gramineas.

4.3 Numero de perfilhos

Na andlise de variancia para o numero de perfilhos do trigo, ndo houve
diferenca significativa para a interacdo entre as doses de nitrogénio e de
potassio. No entanto, foi verificada significancia para as doses de nitrogénio e
de potéssio, isoladamente, ajustando-se a modelo linear e quadratico de
regressao, respectivamente.

A resposta da produgédo de perfilhos, em funcdo das doses de nitrogénio,
apresentou um incremento de 21,3% quando comparado a maior dose de
nitrogénio com a auséncia de aplicacdo desse nutriente (Figura 8A). Quanto ao
potassio, a dose que proporcionou 0 maior numero de perfilhos em plantas de
trigo foi 218,36 mg dm™, com um incremento de 30,07%, quando comparado &
dose de méaxima producdo de perfilhos com auséncia da adubacdo potassica

(Figura 8B).
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Figura 8. Numero de perfilhos de plantas de trigo em func¢éo das doses de nitrogénio (A) e de
potassio (B), cultivado em Latossolo Vermelho.
*** Significativo a 0,1% de probabilidade.

O estudo da variavel numero de perfilhos é importante ao se trabalhar
com a cultura do trigo, pois a produgédo de graos em trigo € representada, em
grande parte, pela produgdo de perfilhos. Segundo Costa et al. (2013), a
fertilizacdo nitrogenada no inicio do perfilhamento € muito importante na
determinagcdo do numero de perfilhos, espigas por planta e,
consequentemente, no numero de graos de trigo.

Mundstock e Bredemeier (2001), ao trabalharem com aveia, observaram
que a aplicacdo de nitrogénio no inicio do desenvolvimento da cultura é

importante para aumentar o numero e percentual de sobrevivéncia dos
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perfilhos que afetam diretamente o rendimento de grdos. De acordo com
Gondim et al. (2008), na fase de desfolha e enchimento de grdos, os
assimilados séo translocados do colmo para suprir alta demanda da planta, e
essa é uma caracteristica desejavel do ponto de vista de produtividade que tem
sido buscada no melhoramento do trigo.

Pietro-Souza et al. (2013), ao trabalharem o efeito do nitrogénio no trigo
em Latossolo Vermelho, coletado na mesma area do presente estudo, também
verificaram que a adubacdo nitrogenada promoveu aumento na producao de
perfilhos, destacando a importancia de se avaliar o niumero de perfilhos, o qual
podem influenciar na capacidade de absorcdo, assimilacdo e conversdo de
nitrogénio pelas plantas.

A adubacéo potassica também influenciou no aumento do namero de
perfilhos, pois conforme relatado por Malavolta et al. (1997), o potassio
estimula a vegetacao e o perfilhamento nas gramineas.

Isso se confirma em estudos realizados por Rozane et al. (2008), que ao
avaliarem os efeitos da omissdo de nutrientes em plantas de aveia-preta
cultivadas em solucao nutritiva, verificaram que na auséncia de potassio houve
reducdo do numero de perfilhos, bem como no numero de folhas e,
consequentemente, na massa seca da parte aérea. Os autores ainda
destacaram o aparecimento de alguns sintomas visuais de deficiéncia na
omissdo do potassio, como a clorose nas pontas e margens das folhas mais
velhas, seguida por secamento e necrose, internddios mais tortuosos e maior

acamamento.

4.4 Numero de espigas

Para o numero de espigas, ndo se detectou significancia para a
interacdo entre as doses de nitrogénio e potassio. Contudo, efeitos
significativos para numero de espigas foram observados, tanto para nitrogénio
guanto para o potassio, isoladamente, com ajuste dos resultados a modelo
linear de regressao.

As doses de nitrogénio (Figura 9A) e de potassio (Figura 9B)

contribuiram para o aumento no numero de espigas de trigo, sendo que as



35

maximas doses promoveram um incremento de 42,18% e de 28,7%,

respectivamente, quando comparados com auséncia de aplicacdo desses

nutrientes.
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Figura 9. Namero de espigas de trigo em funcao das doses de nitrogénio (A) e de potéassio (B),
cultivado em Latossolo Vermelho
*** Significativo a 0,1% de probabilidade.

O numero de espigas nas plantas é determinante na producéo de graos
de trigo, o que também é confirmado por Matte et al. (2013), que verificaram
uma correlagdo positiva entre o nimero de espigas com a produtividade do
trigo, ao estudarem o desempenho de seis cultivares em Latossolo Vermelho
distrofico, na cidade de Nova Mutum-MT.

Marchetti et al. (2001), ao avaliarem o efeito da adubacédo nitrogenada e

do fosfatada em solucdo nutritiva com duas espécies de trigo (Triticum
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aestivum L., cultivar BR-40 e Triticum durum, linhagem CD 86672-3M),
verificaram que a adicéo de nitrogénio aumentou o numero de espigas para as
cultivares estudadas.

Esses resultados estdo de acordo com os encontrados por Schmidt e
Osaki (2007), no estudo da cultivar IPR 118, ao observarem que a adubacéo
nitrogenada proporcionou incremento no numero de espigas da cultura do trigo.

Niu et al. (2013), ao avaliarem trés niveis de adubacdo potassica em
quatro anos de cultivo de trigo de inverno, em um Luvissolo Haplico,
verificaram que o potassio influenciou positivamente no desempenho do
parametro espiga (como comprimento, espiguetas por espiga), a medida em

gue se aumentou a adubacéao.

4.5 Nimero de graos

Para a varidvel numero de grdos de trigo, ndo houve interacao
significativa entre as doses de nitrogénio e de potassio. O numero de gréos foi
influenciado significativamente pelas doses de nitrogénio, isoladamente.

As doses de nitrogénio proporcionaram um aumento linear do nimero de
grados, com incremento de 27,98%, quando comparado a maior dose de

nitrogénio com o tratamento sem aplicacao desse nutriente (Figura 10).

650
600
=550
' °
$500
o .
[
@450
o
i
Y400 .
°
350 y = 389,6600000 + 0,3785500***N
2 =
300 R*=0,64
0 100 200 300 400

Nitrogénio (mg dm-)

Figura 10. Nomero de gréos de trigo em funcdo das doses de nitrogénio, cultivado em
Latossolo Vermelho
*** Significativo a 0,1% de probabilidade.
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O incremento linear no numero de gréos, proporcionado pelo aumento
das doses de nitrogénio, também foi observado por Cazetta et al. (2007), ao
estudarem as respostas de cultivares de trigo e de triticale, em funcéo das
doses de nitrogénio, em sistema plantio direto.

Zagonel e Fernandes (2007) verificaram que o0 suprimento com
nitrogénio aumentou a producdo de graos de quatro cultivares de trigo (CD-
104, Onix, Supera e CEP-24), ao avaliarem o efeito do redutor de crescimento
trinexapac-ethyl, e doses de nitrogénio (50 e 240 kg ha™) em um Cambissolo
haplico distrofico.

Boschini et al. (2011), ao avaliarem a interacdo de nitrogénio com
laminas de 4gua, em plantas de trigo, observaram o efeito isolado de nitrogénio
para o numero de graos por espiga, sendo que as maximas producdes foram
alcancadas com as doses de nitrogénio de 100, 200 e 400 Kg ha™. Trindade et
al. (2006), em estudos com plantas de trigo com adubacdo nitrogenada em
cobertura, também observaram influéncia do nitrogénio na producéo de gréos,
sendo a maxima producdo observada na dose de nitrogénio de 185,9 Kg ha™,
0s autores ainda encontraram uma correlacdo (R = 0,94**) do numero de graos

m™ com a produtividade (Kg ha™).

4.6 Massa seca de parte aérea

Houve interacdo significativa entre as doses de nitrogénio e de potassio
para a massa seca da parte aérea do trigo, no estudo de superficie de resposta
(Figura 11).
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combinacdes de doses de nitrogénio e de potassio, cultivado em Latossolo
Vermelho

*xx *% @ * Significativo a 0,1; 1 e a 5%, respectivamente.

No estudo de superficie de resposta para a massa seca da parte aérea,
verificou-se comportamento linear, sendo que maxima producdo de massa
seca néo foi observada dentro do intervalo adotado no presente estudo.

Essa influéncia do nitrogénio e do potassio para producdo de massa
seca da parte aérea do trigo, também foi verificada por Viana e Kiehl (2010), os
quais observaram aumento dessa variavel com as doses combinadas de
nitrogénio e potassio, onde verificaram que a maxima producao foi obtida na
dose de nitrogénio de 251 mg dm™ e na dose de potassio de 200 mg dm™.

Esses resultados também estdo de acordo com os encontrados por
Andrade et al. (2000), ao observarem efeito na interacdo entre nitrogénio e
potassio sobre a producdo de matéria seca da parte aérea do capim-elefante,
correspondente ao incremento de 85,6%.
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A contribuicdo da adubacé&o potassica foi observada por Rosolem et al.
(2012), constatando que a producdo de massa seca da parte aérea das plantas
de Braquiaria (B. ruziziensis) foi alterada pela adubacédo potassica. Assim
sendo, atestam esses autores que, quanto maior o teor de potassio, maior € a
sua disponibilidade para as plantas e, consequentemente, maior a capacidade
de producéo de matéria seca.

Lavres Junior e Monteiro (2002), também verificaram aumento na
producdo da massa seca da parte aérea do capim-Mombaca, devido a
interacdo de doses de nitrogénio e de potassio em solucdo nutritiva, no
primeiro e segundo cortes da graminea, sendo que nesse ultimo a maxima
producédo ocorreu nas doses de nitrogénio e de potassio de 412 e 410 mg L™,
respectivamente, destacaram ainda o0s autores, que para essa maxima
producao a proporcdo dos nutrientes na solucéo nutritiva foi de 1,00: 1,00.

Rodrigues et al. (2008), ao avaliarem a combinacdo de doses de
nitrogénio e potassio na producdo de massa seca de Brachiaria brizantha cv.
Xaraés cultivado em um Latossolo Vermelho-Amarelo, verificaram aumento da
massa seca da parte aérea das plantas em funcdo das doses de nitrogénio e
potassio isoladamente, onde as maximas producdes foram observadas no
segundo corte das gramineas obtidas com as doses de nitrogénio e potassio
de 180 e 61 mg dm™, respectivamente.

4.7 Massa seca de raiz

N&o houve diferenca significativa para a interagdo entre as doses de
nitrogénio e potassio para a massa seca de raizes. Contudo, houve efeitos
significativos tanto para nitrogénio quanto para o potassio, isoladamente, com
ajustes dos resultados a modelo linear de regresséo.

A massa seca das raizes variou de 3,85 a 6,22 g vaso™, com um
incremento de 38%, quando comparado a maxima dose com o tratamento com
auséncia da aplicacdo de nitrogénio (Figura 12A). As doses de potéssio
influenciaram a massa seca das raizes, com incremento de 19%, quando se
compara a maxima dose de potassio com o tratamento sem adubacdo com

esse nutriente (Figura 12B).
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*** * Significativo a 0,1 e 5% de probabilidade, respectivamente.

O aumento do sistema radicular é interessante do ponto de vista da
nutricdo de plantas, pois € um dos meios de absorcdo e assimilacdo de
nitrogénio. Segundo Bredemeier e Mundstock (2000), o nitrogénio, uma vez
absorvido, pode ser assimilado na propria raiz ou ser transportado para as
folhas, onde, entdo, também ocorre a sua assimilagéo.

Batista e Monteiro (2006), ao avaliarem o sistema radicular do capim-
Marandu submetido a doses de nitrogénio e de enxofre, constataram que o
aumento na massa seca de raiz se deu em funcéo do suprimento de nitrogénio,

com ajuste a modelo de raiz quadrada, onde o0 méaximo valor de producédo
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excedeu o limite empregado no estudo que foi a dose de nitrogénio equivalente
a462mg L™

Rosolem et al. (2012), ao trabalharem com potédssio observaram que a
adicdo de potassio em Latossolo Vermelho resultou em aumento na producgéo
de massa seca de raizes de Braquiaria (B. ruziziensis).

A importancia do estudo dessa variavel no sistema produtivo é
confirmado por Bonfim-da-Silva (2005), trabalhando com capim-Braquiaria
(Brachiaria decumbens) ao destacar que com o aumento do volume e
comprimento do sistema radicular, maior sera o volume de solo explorado
pelas raizes, o que, consequentemente favorece a absorcdo de agua e

nutrientes pela planta.

4.8 Massa seca de graos

Para a massa seca de graos do trigo, ndo houve interagéo significativa
entre as doses de nitrogénio e de potassio. Contudo, a massa seca de graos foi
influenciada pelas doses de nitrogénio, isoladamente, com ajuste dos
resultados a modelo linear de regresséo.

As doses de nitrogénio contribuiram no aumento da massa seca de
gréos de trigo, com incremento de 28,18%, quando comparado a maior dose

com a auséncia de aplicacao (Figura 13).
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Figura 13. Massa seca dos gréos de trigo em fungcéo das doses de nitrogénio, cultivado em
Latossolo Vermelho
*** Significativo a 0,1% de probabilidade.
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Foi observado aumento na massa de graos, em funcéo do fornecimento
das doses de nitrogénio, uma vez que esse nutriente influencia diretamente o
potencial produtivo da cultura do trigo. Esse aumento na producdo de massa
seca de graos, em funcao da adubacao nitrogenada, também foi observada por
Stefen et al. (2014), que constataram a influéncia positiva do nutriente para o
aumento da massa seca de graos de trigo.

Para Sangoi et al. (2007), o aumento da massa de gréos de trigo foi
associada a oferta de nitrogénio durante a fase de floracdo e inicio do
enchimento de graos. Ja Heinemann et al. (2006) ao avaliarem as cultivares de
trigo (Embrapa 22 e Embrapa 42) em funcdo de doses de nitrogénio aplicadas
em cobertura, encontraram resposta quadratica aos efeitos do nitrogénio para a
producgéo de gréos. Cossani et al. (2012), ao trabalharem com trigo e cevada,
também atribuiram o aumento no rendimento dos graos a maior absorcédo de
nitrogénio.

Esse resultado se assemelhou com o encontrado por Teixeira Filho et al.
(2010), que ao trabalharem com trigo (cv. E 21), cultivar recomendada para a
regido do Cerrado, verificaram aumento da produtividade de grdos em dois

anos de cultivo.

4.9 Massa seca total

Houve interacdo significativa entre as doses de nitrogénio e de potassio

para a massa seca total, no estudo de superficie de resposta (Figura 14).
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Verificou-se que as doses de nitrogénio e potassio, para a maxima
producdo de massa seca, ndo foram observadas dentro do intervalo do
presente estudo, dentro de cada dose nitrogénio a producdo de massa seca
aumenta em funcéo da elevacdo das doses de potassio e assim ocorre com 0
mesmo, pode-se entdo inferir que a medida que é aumentada a oferta do
potassio através dos tratamentos, este influencia no uso mais eficiente do
nitrogénio pelas plantas o que é refletido no aumento da produgéo.

O aumento na producdo de massa seca, promovido pela adubacé&o
nitrogenada, foi também relatado por Araujo et al. (2005), ao avaliarem a
resposta de trigo (cv. IAC-24), na utilizacdo do nitrogénio via adubo verde e via
fertilizacdo mineral (uréia). Os autores destacaram que a adubacdo mineral
proporcionou uma rapida absorcdo de nitrogénio pelas plantas, gerando

impacto positivo na produgéo de massa seca.
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4.10 Consumo e eficiéncia no uso da agua pelo trigo

N&o houve diferenga significativa na interacdo das combinacdes de
nitrogénio e potassio no estudo do consumo de agua pelas plantas de trigo,
bem como estudando isoladamente esses nutrientes. Desse modo,
independente das doses de nitrogénio e de potassio o consumo de agua foi o
mesmo para todos os tratamentos.

A eficiéncia de uso da &gua pelo trigo obteve interacdo nao significativa
entre as doses de nitrogénio e de potassio. Porém, houve efeito significativo
das doses de nitrogénio (Figura 15A) e de potassio (Figura 15B) isoladamente,
com ajuste dos resultados a modelo linear de regresséo.

A eficiencia no uso de &gua € de grande importancia para a
sobrevivéncia em condi¢cBes de baixa disponibilidade hidrica como no cerrado
brasileiro. A absorcdo continua de agua é essencial ao crescimento e
desenvolvimento vegetal, pois a maioria das plantas, em clima tropical, pode
chegar a perder mais do que seu proprio peso em agua, por dia, em certas
condi¢cées (PIMENTEL, 2004).

Massa seca total / consumo

L5 y = 1,740200000 + 0,002281000***N
R2=0,91
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O suprimento adequado de agua € essencial para a cultura do trigo, o
que pode ser confirmado, em estudos realizados por Santos et al. (2012) ao
estudarem a resposta de genoétipos de trigo submetidos a déficit hidrico,
constatando assim, que o déficit hidrico afetou negativamente o
desenvolvimento das plantas, reduzindo as variaveis biométricas, quando
comparado com as plantas que foram mantidas em hidratagdo satisfatoria,
durante todo o ciclo.

Cossani et al. (2012), também observaram que o nitrogénio tendeu a
aumentar a eficiéncia no uso da agua 27%, em média, ao trabalharem com
cevada e duas espécies de trigo.

A influéncia do potéssio na eficiéncia no uso da agua é esperada, pois
esse nutriente é muito importante na manutengédo de dgua na planta, por meio
do controle da abertura e fechamento dos estdbmatos, ao reduzir a transpiragao,
de acordo com Ernani et al. (2006). Assim, pode-se explicar o aumento linear
da eficiéncia no uso da agua para a massa seca, em funcdo das doses de
potassio aplicadas.

Medeiros et al. (2005), ao trabalharem com arroz, em funcéo da
compactacdo do solo e do manejo da agua, verificaram que a producao de
massa da parte aérea das plantas foi favorecida pelos maiores teores de agua

no solo, independente dos niveis de compactacao. Atribuiram isso a reducgéo
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da resisténcia a penetracdo das raizes, a maior disponibilidade de nitrogénio,
fésforo, potassio e outros nutrientes, que proporcionaram maior eficiéncia
fotossintética e o desenvolvimento do sistema radicular e demais parametros
produtivos das plantas.

4.11 Leitura do indice SPAD

Para a leitura do indice SPAD, ndo se observou significancia para a
interacdo entre as doses de nitrogénio e de potassio. Contudo, efeitos
significativos para o indice SPAD foram observados tanto para o nitrogénio
guanto para o potassio, isoladamente. Ambos os resultados ajustaram-se a
modelo quadratico de regressao.

As doses de nitrogénio influenciaram o indice SPAD, sendo o maior
valor (45,9 unidades SPAD) observado na dose de nitrogénio de 286,6 mg dm™
(Figura 16A). Diferentemente, foi a influéncia da adubacéo potassica no indice
SPAD; inicialmente, os valores tenderam a uma reducgdo; no entanto, a partir
da dose de potassio de 204,35 mg dm™ (Figura 16B), esse indice tornou a

aumentar.
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Figura 16. indice SPAD nas folhas (+1 e +2) de trigo em fungéo das doses de nitrogénio (A) e
de potassio (B), cultivado em Latossolo Vermelho
*x ** Significativo a 0,1 e 1% de probabilidade, respectivamente.

O indice SPAD é um atributo relevante a ser estudado, pois segundo
Argenta et al. (2001), o teor de clorofila da folha se correlaciona positivamente
com o teor de nitrogénio na planta e com o rendimento das culturas. Nos
resultados encontrados por Viana e Kiehl (2010), também foi constatado que o
fornecimento de nitrogénio e de potassio incrementaram o contetudo de clorofila
nas plantas de trigo.

O aumento nos valores do indice SPAD, em consequéncia das doses de
nitrogénio, também foi observado por Teixeira Filho et al. (2010), ao
trabalharem com trigo em um Latossolo Vermelho distréfico em Selviria- MS,
0S autores atribuiram esse comportamento ao aumento da concentracdo de
clorofila, promovido pela maior disponibilidade de nitrogénio total nos tecidos.

A adubacéo potéassica inicialmente reduziu o indice SPAD, o que pode
ser explicado pela auséncia de adubacdo nitrogenada; pois o nitrogénio é
constituinte das moléculas de clorofila, porém a partir da dose de potassio de
204,35 mg dm™, o indice comecou a aumentar. Nesse intervalo pode ter
ocorrido mineralizagcdo do nitrogénio organico, por meio dos microrganismos
presentes no solo, e a medida em que se tornou disponivel, sua assimilacdo e
transporte foram favorecidos com o aumento das doses de potassio.

Contudo, pode-se inferir que a adubacdo potassica influencia

positivamente no indice SPAD, desde que seja ofertada na quantidade
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adequada, pois além de aumentar a assimilacdo e transporte de nitrogénio; o
potassio é responsavel pelo movimento das células-guarda dos estématos, que
regula a entrada de CO, que serve de combustivel para a fotossintese
conforme relatado por Appezzato-da-Gldéria e Carmello-Guerreiro (2012).

4.12 Nitrogénio total e proteina bruta nas folhas

A concentragdo de nitrogénio total e teor de proteina bruta nas folhas
(+1 e +2) de trigo, ndo apresentaram significancia para interacao entre as
doses de nitrogénio e de potassio. No entanto, foi observada resposta
significativa nessas varidveis para as doses de nitrogénio isoladamente, com
ajuste a modelo quadratico de regressao para ambas as variaveis (Figura 17).

Desse modo, a maxima concentracdo de nitrogénio e teor de proteina
bruta nas folhas (+1 e +2) de trigo, foram observados na dose de nitrogénio de
345 mg dm™, com um incremento de 26,7% para ambas as variaveis, quando
comparado a dose maxima com o tratamento que ndo houve a aplicacao desse

nutriente.
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Figura 17. Concentragao de nitrogénio (A) e teor de proteina bruta (PB) (B) nas folhas (+1 e
+2) de trigo, em fungéo das doses de nitrogénio, cultivado em Latossolo Vermelho.
*** Sjgnificativo a 0,1% de probabilidade.

Esses resultados divergem dos encontrados por Viana (2007), que
verificou interacéo significativa para a combinacdo das doses de nitrogénio e
potassio na concentracdo de nitrogénio na parte aérea do trigo. Porém em
relacdo a acumulo de nitrogénio na parte aérea, nesse mesmo estudo, Viana e
Kiehl (2010) verificaram a influéncia isolada apenas do nitrogénio, e relataram
que mesmo a adubacdo nitrogenada tendo influenciado mais nas
concentracfes de nitrogénio, o potassio foi fundamental para ndo houvesse
limitacdo na resposta das plantas ao nitrogénio.

A concentracdo de nitrogénio esta intimamente associada com a
proteina bruta presente nas folhas, pois de acordo com Damodaran et al.
(2010), as proteinas sao constituidas a partir de um conjunto de aminoécidos, e
na estrutura desses aminoacidos existe o grupo amino que realiza as ligacdes
entre eles.

O nitrogénio é um constituinte fundamental das proteinas e por participar
de funcbes metabdlicas, se torna essencial para as plantas. Na falta desse
nutriente, a planta ndo consegue dar continuidade aos seus processos vitais,
como crescimento e reproducéo (TROEH e THOMPSON, 2007).

Os resultados estdo de acordo com encontrados por Boschini et al.

(2011) que também verificaram efeito isolado de nitrogénio para o teor de
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proteina bruta a ajuste quadratico, ao trabalharem a interacdo desse nutriente
com laminas de agua em plantas de trigo. Esses autores afirmaram que esse
comportamento se explica devido ao nitrogénio ser um elemento fundamental
na constituicdo das proteinas.

O aumento na concentracao da proteina bruta em funcdo das doses de
nitrogénio também foi constatado por Hastenpflug et al. (2011), ao avaliarem o
valor nutricional na forragem de cultivares de trigo em um Nitossolo Vermelho
distroférrico. Moreira et al. (2001), também verificaram aumento de proteina
bruta em funcdo da adubacdo nitrogenada ao trabalharem com aveia-preta,

cultivadas em um Latossolo Vermelho escuro.

4.13 Nitrogénio total e proteina bruta nos graos

Na analise de variancia para a concentracdo de nitrogénio e o teor de
proteina bruta nos graos do trigo, ndo houve interacdo significativa entre as
doses de nitrogénio e de potassio. No entanto, foi observada resposta
significativa para a concentracdo de nitrogénio e o teor de proteina bruta nos
graos em funcao das doses de nitrogénio e potassio, isoladamente.

Para ambas as varidveis, houve ajuste dos resultados a modelo
quadratico de regressédo, em funcdo da adubacao nitrogenada. A concentracao
de nitrogénio variou de 27,70 a 35,52 (g kg™) com o suprimento das doses de
nitrogénio (Figura 18A). Este aumento se deve a maior absor¢cdo pela planta,
devido a maior disponibilidade desse nutriente no solo, favorecendo, assim, na
translocacdo do nitrogénio para o0s graos.

O maximo teor de proteina bruta nos gréos de trigo, assim como a
maxima concentracdo de nitrogénio nos graos, foram observados na dose de

nitrogénio de 286,35 mg dm™, com um aumento de 22,02% (Figura 18B).
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Figura 18. Concentracdo de nitrogénio (A) e teor de proteina bruta (B) nos graos de trigo em
funcéo das doses de nitrogénio, cultivado em Latossolo Vermelho
*** Sjgnificativo a 0,1% de probabilidade.

Esses resultados estdo de acordo com os encontrados por Trindade et
al. (2006), ao trabalharem com aplicacdo de nitrogénio em cobertura para duas
cultivares de trigo (EMBRAPA 22 e EMBRAPA 42), e Boschini et al. (2011), ao
trabalharem a interacdo de nitrogénio com laminas de agua, em Latossolo
Vermelho-Amarelo distrofico, com a cultivar BRS 254.

A quantidade de nitrogénio absorvido (concentracdo de nitrogénio)
durante o ciclo da planta é fundamental na determinacé&o do teor proteico do
grdao. Em cereais, as sinteses de proteina e de amido competem por
fotossintetizados durante o periodo de enchimento de grdos e quando a

necessidade de nitrogénio para o rendimento é satisfeita, esse nitrogénio é
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usado para aumentar a concentracdo de proteina na planta; caso contrario, o
nutriente seria convertido em carboidratos (RIBEIRO JUNIOR et al., 2007).

O estudo do teor de proteinas nos graos é de fundamental importancia
para a cultura, pois o trigo € o principal cereal cujas as proteinas de
armazenamento tém a propriedade de formar malha de gliten componente
fundamental na qualidade do trigo, conforme ja relatado por (CRUZ; KOBLIZ,
2011).

Os resultados do presente trabalho estdo de acordo com os encontrados
por Stefen et al. (2014), ao constatarem que a adubacao nitrogenada aumentou
o percentual de proteina total nos gréos trigo (cv. Mirante), no estudo do efeito
da aplicacdo de nitrogénio em cobertura, associada ao emprego de redutores
de crescimento. Também Pinnow et al. (2013), observaram aumento da
proteina bruta nos gréaos de trigo , em funcéo da adubacéo nitrogenada, em um
Latossolo Vermelho distroférrico.

Quanto ao efeito isolado da adubacdo potassica na concentracdo de
nitrogénio e teor de proteina bruta nos grdos de trigo, houve ajuste a modelo
linear de regressdo, sendo que os maximos valores de ambas as variaveis
atingiram um incremento de 11,82% quando comparado a dose maxima com o

tratamento sem adubacao potassica (Figuras 19).
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Figura 19. Concentrac@o de nitrogénio (A) e teor de proteina bruta (B) nos gréos de trigo em
funcéo das doses de potassio, cultivado em Latossolo Vermelho
** Significativo a 1% de probabilidade.

A influéncia das doses de potassio, tanto para a concentracdo de
nitrogénio quanto para a proteina bruta nos graos ja era esperada, uma vez
gue esse ion possui alta mobilidade no interior da planta, auxiliando no
transporte e na absorcéo do nitrogénio.

De acordo com Troeh e Thompson (2007), o potassio é importante para
a fotossintese, e para a formacédo e transporte de carboidratos e proteinas na
planta. A assimilacdo de nitrogénio na planta é dependente da atividade
fotossintética. Portanto, era esperado que houvesse uma dependéncia do
estado nutricional de potassio na planta, uma vez que esse elemento esta
envolvido nesse processo.

Em trigo de inverno na planicie da China, o aumento de nitrogénio
também foi constatado com o suprimento de potassio, inferindo que esse
nutriente promove maior absorcdo de nitrogénio pelas plantas, indicando,
assim uma interacao positiva entre nitrogénio e potassio (NIU et al., 2013).

O potassio desempenha um papel fundamental em varias etapas do
metabolismo de nitrogénio (sintese de proteinas). Sendo assim, Farinelli et al.
(2004), ao avaliarem o efeito da adubacdo nitrogenada e potassica em
cobertura no cultivo de arroz de terras altas, observaram que 0 potassio

proporcionou aumento na producdo de proteina bruta.
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4.14 Potassio nas folhas

Na analise de varidncia da concentracdo de potassio nas folhas
diagnosticas do trigo, ndo houve interacdo significativa entre as doses de
nitrogénio e potassio. A concentracdo de potassio nas folhas diagndsticas foi
significativa para as doses de nitrogénio e de potassio, isoladamente. Tais
resultados discordam daqueles obtidos por Viana e Kiehl (2010), os quais ao
verificaram que o acumulo de potéssio na parte aérea do trigo aumentou em
funcdo da adubacdo potassica, ndo havendo influéncia da adubacéo
nitrogenada nessa variavel.

A variacdo da concentracdo de potassio nas folhas diagnosticas do trigo,
em funcdo das doses de nitrogénio, ajustou-se a modelo linear de regresséo
(Figura 20A), com uma reducédo da concentracdo de potassio de 24,93 para
13,49 (g kg™), quando aumentadas as doses de nitrogénio. Contudo, para o
efeito do potassio nessa mesma variavel, houve ajuste a modelo quadrético de
regressdo, sendo observada maxima concentracao, na dose de potassio de
223,3 mg dm™ (Figura 20B).
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Figura 20. Concentracdo de potéassio nas folhas (+1 e +2) de trigo em funcéo das doses de
nitrogénio (A) e de potassio (B), cultivado em Latossolo Vermelho
**x ** @ * Significativo a 0,1, 1 e 5% de probabilidade, respectivamente.

Segundo Cantarella (2007), o nitrogénio e 0 potassio sdo os dois
nutrientes absorvidos em maiores quantidades por quase todas as plantas, e
as interacfes entre eles normalmente sao do tipo ndo-competitiva, aonde a
absorcdo de um eleva a demanda pelo outro, mas o estimulo no crescimento,
provocado pela adicdo de nitrogénio, pode levar a deficiéncia de potassio, por
efeito de diluicdo, o que pode explicar a reducéo na concentracao de potassio
com o aumento das doses de nitrogénio nas folhas diagnésticas.

Essa reducdo na concentracdo de potassio com incremento das doses
de nitrogénio assemelha-se aos resultados obtidos por Espindula et al. (2010a),
ao verificarem que a adicdo de doses de nitrogénio (sulfato de amdnio)
promoveram decréscimo na concentracao de potassio em plantas de trigo.

Esse comportamento também foi observado por Alves e Bellingieri
(2004), ao estudarem a influéncia do nitrogénio na concentracao de potassio na
parte aérea da aveia-amarela no segundo corte, sendo que a maior dose de
nitrogénio (400 mg dm™) proporcionou a menor concentracdo de potassio.

Batista e Monteiro (2010), ao estudarem Brachiaria brizantha cv.
Marandud, em funcdo das doses de nitrogénio e enxofre, observaram que o
efeito isolado do nitrogénio interferiu negativamente no teor de potassio nas

laminas de folhas do capim, atribuindo essa reducéo ao efeito de diluic&o.
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Esses resultados também corroboram com os encontrados por Andrade
et al. (2000), ao constatarem que o0s teores de potassio na lamina foliar do
capim-elefante, reduziram com a adubacao nitrogenada, a0 mesmo tempo em
gue aumentaram com a potassica.

Contudo, a contribuicAo da adubacéo potassica nessa variavel foi
positiva, sendo que a medida que se elevou as doses de potassio, a
concentracdo foi aumentada. Para Brar et al. (2012), a absorcdo de potéssio
também aumentou com o aumento progressivo dos niveis de potassio, em
estudos realizados com plantas de milho (Zea mays L.).

Para Rosolem et al. (2012), a quantidade de potassio acumulado pelas
plantas de B. ruziziensis também aumentou com a adubacdo potassica. Os
autores também destacaram que por ter sido adicionado ao teor inicial do solo
uma adubac&o potassica complementar, isso resultou na maior disponibilidade
desse nutriente. Sendo assim, as plantas absorveram quantidades acima da
sua necessidade metabdlica, caracterizando-se como “consumo de luxo”.

Alves e Bellingieri (2004), ao avaliarem os efeitos das doses de
nitrogénio e de potassio na parte aérea da aveia-amarela cultivada em
Latossolo Vermelho distréfico, também verificaram que o os teores de potassio
foram aumentados com a adubacéo potassica, e que a maior dose de potassio
(400 mg dm™) proporcionou 0s maiores teores tanto no primeiro quanto no

segundo corte.

4.15 Potassio nos graos

N&o houve interacdo significativa entre as doses de nitrogénio e de
potassio para a concentracdo de potassio nos graos do trigo. Porém, houve
efeito isolado das doses de nitrogénio aplicadas, ajustando-se a modelo
quadratico de regressao.

A adubacdo potassica ndo influenciou significativamente na
concentracdo de potassio nos graos, corroborando com os resultados obtidos
por Nakagawa e Rosolem (2005), ao estudarem o efeito de doses de potassio

e de fosforo sobre os teores de nutrientes nos graos de aveia-preta.
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Essa resposta contrasta com os resultados encontrados por Niu et al.
(2013), em estudos com trigo de inverno, ao verificarem que a elevacao das
doses de potassio aumentaram significativamente a concentracdo desse
nutriente nos graos.

As doses de nitrogénio contribuiram para concentracdes de potassio nos
gréos, sendo que a dose de nitrogénio de 224,79 mg dm™, aumentou em
26,4% a concentracdo de potassio, quando comparada com o tratamento com
auséncia de aplicacao desse nutriente (Figura 21).
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Figura 21. Concentragdo de potassio nos graos de trigo em funcao das doses de nitrogénio,
cultivado em Latossolo Vermelho
*** Significativo a 0,1% de probabilidade.

As doses de nitrogénio promoveram aumento na concentracdo de
potassio nos grdos de trigo diferindo, assim, dos resultados encontrados por
Espindula et al. (2010a), ao observarem que a concentracdo de potassio nos
graos reduziu com o aumento de nitrogénio (sulfato de amoénio), ao trabalharem

com trigo (cv. Pioneiro), cultivado em Argissolo Vermelho-Amarelo.

4.16 Correlacao de Pearson

No estudo de correlagdo de Pearson, foi verificada relagcdo entre as
variaveis analisadas do trigo, em funcdo das adubacbes nitrogenada e

potéssica, quando cultivado em Latossolo Vermelho (Tabela 2).
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O diametro do colmo correlacionou-se com numero de folhas, perfilhos e
de espigas, com a massa seca da parte aérea, de raiz e massa seca total da
planta. Essa variavel também correlacionou-se positivamente com a
concentracdo de nitrogénio nos graos, ligado ao teor de proteina bruta
resultando, assim, em ganho na qualidade do produto.

De acordo com Appezzato-da-Gléria e Carmello-Guerreiro (2012), o
colmo é o 6rgdo da planta que sustenta as folhas e as estruturas de
reproducao e estabelece o contato entre esses 6rgaos e as raizes. Constitui-se
de um sistema vascular formado pelo xilema e floema, cuja as funcdes sdo o
transporte de agua e solutos, materiais organicos e inorganicos por toda a
planta.

Assim a medida que o potassio promoveu aumento no diametro do
colmo, jA mostrado anteriormente, favoreceu o desenvolvimento vegetativo do
trigo, bem como, a assimilacdo e transporte do nitrogénio para o0s graos,
conforme constatado na andlise desta variavel. Para Silveira e Malavolta
(2000), as plantas bem nutridas em potassio apresentam maior sintese de
material para a formacdo da parede celular; o que aumenta a resisténcia do
colmo.

O numero de folhas correlacionou-se com todas as variaveis analisadas,
com excecao da concentracdo do potassio nos graos. A producdo de folhas
estabeleceu correlacdo alta com o niumero de espigas e com a concentracao
de nitrogénio e proteina bruta nos gréos destacando, assim, a importancia
desse 6rgdo a planta, por melhorar a eficiéncia da atividade fotossintética que
ao produzir mais fotoassimilados aumenta a producdo de grdos ao mesmo
tempo que contribui na qualidade do mesmo, uma vez que € aumentada a
proteina bruta.

Segundo Damodaran et al. (2010), as proteinas de forma geral tém
grande influéncia sobre os atributos sensoriais dos alimentos, tais como
textura, sabor, cor e aparéncia. Por exemplo, as propriedades sensoriais de
produtos de padaria estdo relacionadas as propriedades viscoelasticas e de
formacdo da massa do gluten presente nos graos do trigo.

O numero de perfilhos correlacionou-se com todas as variaveis, exceto

com a concentracdo de potassio nas folhas. Observa-se nessa analise alta
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correlacdo entre o numero de perfilhos e o nimero de folhas, o que é refletido
diretamente na concentracdo do nitrogénio nas folhas diagnosticas.

Contudo, a correlagao dos perfilhos com a producdo da massa seca da
parte aérea, foi maior do que a correlagdo entre as folhas com esta variavel,
isso pode ser explicado pela senescéncia das folhas, que € caracteristica das
plantas de trigo.

Em virtude disso, foi observada a correlagdo entre o numero de perfilhos
com as concentraces de nitrogénio e potassio nos grdos. Segundo 0s autores
Gondim et al. (2008), isto sugere que quando se realiza a desfolha, ocorre a
remobilizacdo de assimilados do colmo, para atender a demanda da planta
durante a fase de enchimento dos graos, a fim de diminuir perdas no
rendimento. Esse efeito positivo foi confirmado no presente estudo pela
correlacdo estabelecida entre a producdo de perfilhos com o numero de
espigas, de gréos e com a massa seca de graos.

Na andlise conjunta das variaveis, de nimero de grdos e numero de
espigas, observa-se correlacdo positiva entre elas, e correlacdo de ambas com
o numero de folhas, niumero de perfilhos, massa seca da parte aérea, massa
seca de grdos e massa seca total da planta, reforcando que o numero de
espigas € um importante componente de rendimento de graos.

O numero de espigas correlacionou-se com a massa seca de raiz, indice
SPAD, concentracdo de nitrogénio nas folhas e nos grédos, o que ndo ocorreu
com a outra variavel. O aumento no numero de grdos ndo se correlacionou
com o aumento obtido nas concentracBes de nitrogénio e de potassio nos
graos, o que pode ser explicado pelo efeito de diluicéo.

O beneficio resultante do aumento do sistema radicular do trigo foi
constatado na correlagdo entre os valores de massa seca de raiz com o
aumento na producdo do numero de folhas, numero de perfilhos, massa seca
da parte aérea, massa seca de graos, massa seca total e na concentracao de
nitrogénio nas folhas diagnésticas do trigo, evidenciando que a maior biomassa
de raizes, promovida pela adubacdo nitrogenada e potéssica, relaciona-se
diretamente com o0 aumento das variaveis mencionadas.

A producdo de massa seca da parte aérea correlacionou-se

positivamente com a massa seca de graos, massa seca total, indice SPAD,
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concentracdo de nitrogénio nas folhas e grdos, bem como na proteina bruta
Nnos graos.

O indice SPAD, além de correlacionar-se com variaveis jA comentadas
anteriormente, também obteve ligagdo direta com a concentracao de nitrogénio
nas folhas e nos gréos, bem como na concentracio de potassio nos gréos. E
importante a correlacdo do indice SPAD com a concentracdo de nitrogénio nas
folnas das plantas, pois segundo Argenta et al. (2001), o uso do medidor
portatil realiza leituras instantdneas do teor de clorofila na folhas sem haver
necessidade de sua destruicdo, tornando-se, assim, uma ferramenta para
avaliacao do nivel de nitrogénio nas plantas em cereais, além da vantagem da
leitura ndo ser influenciada pelo consumo de luxo de nitrogénio pela planta.

A correlacdo estabelecida entre o indice SPAD e a concentracdo de
nitrogénio e de potassio nos gréos, € um importante parametro que pode
antecipar as condi¢cdes nutricionais da planta e determinar a qualidade do
produto final.

A concentracdo de nitrogénio teve correlacdo negativa com a
concentracdo de potassio nas folhas diagndsticas, onde o aumento das doses
de nitrogénio reduziram as concentracdes de potassio, podendo ser explicado
pelo efeito diluicdo, uma vez que o nitrogénio aumentou a producdo, o numero
de perfilhos e de folhas do trigo. Em contrapartida, a adubacdo nitrogenada
favoreceu as concentracdes de potassio nos gréos, o que pode ser constatado
na correlacéo estabelecida entre essas variaveis.

As concentracdes de potadssio e de nitrogénio nos gréos se
correlacionaram positivamente, onde o aumento das doses de potassio
influenciaram na concentragdo de nitrogénio, bem como, na proteina bruta,
comprovando, assim, a relacdo significativa entre esses dois nutrientes na
planta.

E relatado por Malavolta (2006) que, uma das fun¢des bioquimicas do
potassio é o transporte dos assimilados da fotossintese. Esse papel do
potéssio € explicado, em parte, pela agdo que tem na translocacéo no floema,
um processo que exige energia do ATP, cuja producdo depende desse cation.
E isso vem a confirmar a contribuicdo da adubac&o potassica na assimilacao

de nitrogénio pelos graos.
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Tabela 2. Coeficientes de correlagcdo de Pearson das variaveis estruturais, produtivas e nutricionais do trigo, adubado com nitrogénio e potassio em
Latossolo Vermelho.

DC NF NP NG NE MSPA MSR MSG MST SPAD NFD NG PBG KF KG
DC 1 0,2050* 0,2380* 0,0280™ 0,2799** 0,2100* 0,2504* 0,0287™ 0,2268* -0,0533"™ 0,1010™ 0,2457* 0,2456* -0,0499™ -0,1098™
NF 1 0,6007** 0,2424* 0,7090** 0,4287* 0,4205** 0,3581* 0,4496** 0,1924* 0,4093** 0,5232** 0.5233** .0,2284* 0,0560"™
NP 1 0,2298* 0,5190** 0,5187* 0,3773* 0,3382** 0,5244** 0,0456™ 0,2349* 0,4387* 0.4388** -0,0876™ 0,2204*
NG 1 0,3206** 0,4779** 0,1894™ 0,6446* 0,4597** 0,1787"™ 0,2744** -0,0354™ -0,0353™ -0,0653™ -0,0381™
NE 1 0,6309** 0,5519** 0,4732* 0,6517** 0,2954** 0,4510** 0,5605* 0,5606** -0,2105* -0,0145"™
MSPA 1 0,6054** 0,5875** 0,9930** 0,2961* 0,4951** 0,4671* 0.4672** -0,0552"™ 0,1255"™
MSR 1 0,4246* 0,6952** 0,2391* 0,4585** 0,3701** 0.3701** -0,1415™ 0,1495™
MSG 1 05936* 0,2898* 0,3123** 0,0613" 0.0615™ 0,0701™ 0,0540™
MST 1 0,3030** 0,5152** 0,4768* 0.4769** -0,0709™ 0,1355"™
SPAD 1 0,6325* 0,2849** 0.2850** 0,0364™ 0,2851**
NFD 1 0,4858* 0.4859** .0,2447* 0,3283**
NG 1 0.9999** -0,1407™ 0,2426*
PBG 1 -0,1407™ 0,2426*
KF 1 0,2973*
KG 1

DC — Diametro de colmo; NF — Numero de folhas; NP — Numero de perfilhos; NG — Numero de graos; NE — Numero de espigas; MSPA — Massa seca da
parte aérea; MSR — Massa seca de raiz; MSG — Massa seca de grdos; MST — Massa seca total; SPAD — Indice SPAD; NFD — Nitrogénio nas folhas
diagnoésticas; NG — Nitrogénio nos grdos; PBG — Proteina bruta nos gréos; KF — Potassio nas folhas; KG — Potassio nos grdos. ™ N&o significativo. *, **
Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.
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5. CONCLUSOES

O suprimento de nitrogénio e potassio no solo promovem ganhos no
desenvolvimento, produgcdo e nutricdo das plantas de trigo (cv BRS 254),
cultivadas em Latossolo Vermelho.

Ha interacdo entre as doses de nitrogénio e potassio, resultando em
aumento da massa seca da parte aérea e na massa seca total das plantas de
trigo.

O nitrogénio e o0 potassio promovem aumento nas caracteristicas
vegetativas, produtivas e maior eficiéncia no uso da agua, porém o nitrogénio
isoladamente proporcionou maior ganho no rendimento dos gréos de trigo.

O potassio promove maior absorcdo e consequentemente, maior
aproveitamento do nitrogénio nos graos.

As concentracfes de potassio nos graos foi favorecida pela adubacéo

nitrogenada de forma isolada.
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