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RELACAO NITROGENIO E POTASSIO EM PLANTAS DE TRIGO
IRRIGADO CULTIVADO NO CERRADO MATO-GROSSENSSE

RESUMO: O Cerrado brasileiro se apresenta como uma alternativa para a producgéo
de gréos de trigo (Triticum aestivum L.) irrigado. A qualidade do grédo pode ser
definida como resultado da interacdo do manejo da adubacéo, fertilidade do solo,
clima e outros fatores edafocliméticos. Objetivou-se no presente estudo avaliar o
cultivo do trigo, irrigado sob os efeitos do manejo da adubacdo com combinacdes de
nitrogénio e potassio em dois anos consecutivos de cultivos no Cerrado mato-
grossense. O experimento foi realizado a campo em Rondonépolis - Mato Grosso,
em delineamento de blocos casualizados disposto em esquema fatorial 5x5,
correspondente a cinco doses de nitrogénio: 0, 70, 140, 210, 280 kg ha e cinco
doses de potéassio: 0, 50, 100, 150 e 200 kg hal. As parcelas foram de 12 m2,
considerando como area util 6,3 m2. A irrigacéo foi realizada por meio de sistema de
irrigacdo por aspersao convencional, cujo manejo foi realizado de acordo com a
demanda climética utilizando o modelo de Penman—Monteith. Foram avaliadas:
altura de plantas, numero de folhas e perfilhos, indice de clorofila, indice de &rea
foliar, acamamento, nimero de espigas, rendimento, produtividade, massa seca da
parte aérea e da espiga, massa de mil grdos, peso do hectolitro, nimero de quedas,
concentracdo e acumulo de nitrogénio nas folhas e graos, concentracao de potassio
nos graos e proteina bruta. Os dados foram submetidos a analise de variancia e
superficie de resposta por meio do emprego do “Statistical Analysis System”. Nos
casos em que a interacdo nao foi significativa, foi efetuado o estudo de regresséao
utilizando o nivel de significaAncia de 5 % em todos os testes estatisticos. Nao houve
interacdo significativa entre as doses de nitrogénio e potassio para todas as
variaveis estudadas nos dois anos de cultivos. O manejo com adubag¢do nitrogenada
e potassio influenciaram no desenvolvimento e produgéo das plantas de trigo e na
producdo de graos no primeiro e no segundo anos de cultivos no Cerrado Mato-
grossense, na faixa de nitrogénio de 131,43 a 198,68 kg ha'! e na faixa de potassio
de 83,83 a 179 kg hal. O nitrogénio e o potassio promoveram aumento nas
caracteristicas vegetativas e no rendimento de grdos, porém o potassio
isoladamente proporcionou maior no rendimento dos grdos e melhor qualidade

industrial de trigo para o primeiro ano de cultivo.

Palavras-chave: Triticum aestivum L., manejo de adubacdo, cultivar BRS 254



NITROGEN AND POTASSIUM RELATION IRRIGATED WHEAT
GROWING PLANTS IN CERRADO MATO-GROSSENSSE

ABSTRACT: The Brazilian Cerrado is presented as an alternative for the production
of wheat (Triticum aestivum L.) irrigated. The quality of the grain can be defined as a
result of the management fertilization, soil fertility, climate and other factors
edaphoclimatic. The objetive of the present study was evaluated the yield irrigated
wheat grains, subjeted to combination of nitrogen dose and potassium in the fertilizer
in two years in Mato-grossense Cerrado. The experiment was conducted in the field
in Rondonopolis, Mato Grosso, in design of randomized blocks arranged in a factorial
design 5x5, corresponding to five nitrogen doses: 0, 70, 140, 210, 280 kg ha' and
five potassium doses: 0, 50, 100, 150 e 200 kg ha?. The plots were 12 m?
considering as a useful area 6,3 m2 The irrigation was performed by means
conventional sprinkler irrigation, whose management has been performed according
to the climatic demand using the model of Penman Monteith. Were evaluated: Plants
height, leaf number and tillers, chlorophyll index, leaf area index, lodging, spike
number, yield, productivity, dry mass shoot and spike, thousand grain weight,
hectoliter weight, falling number, concentration and accumulation of nitrogen in
leaves and grain, concentration of potassium in the grains and crude protein. The
data were analyzed of variance in response surface through the use of "Statistical
Analysis System”. Where the interaction was not significant, the study was conducted
regression using the 5% significance level for all statistical tests. There was no
significant interaction between the nitrogen and potassium for all variables studied in
the two years of cultivation. The management with nitrogen fertilization and
potassium fertilization influenced the development and production of wheat plants
and the grains production in the first and second year cultivations in Mato-grossense
Cerrado, the nitrogen range of 131,43 to 198,68 kg ha! and the potassium range of
83,83 to 179 kg hal. Nitrogen and Potassium promoted increase in vegetative
characteristics and yield grain, but potassium alone provided more yield of grains and
better wheat industrial quality for the first year of cultivation.

Keywords: Triticum aestivum L., fertilization management, BRS 254 crop.
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1. INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum L.) € o um dos principais cereais que constituem a
base da alimentagédo humana em todo o mundo sendo consumido na forma de pées,
massas, bolos, biscoitos e outros produtos do ramo alimenticio. Utilizado na forma
natural para a alimentacdo humana e animal, na industria é usado no preparo de
bebidas alcodlicas, etanol, glutamato monossdédico, na obtencédo de amido e colas,
contudo sua maior importancia € como matéria-prima para a industria moageira
(TRINDADE et al., 2006; LIMA, 2010).

A area cultivada com trigo vem aumentando consideravelmente em solos do
Cerrado, tendo em vista o desenvolvimento de cultivares desenvolvidas
especificamente para essas condi¢cdes edafoclimaticas. Nessas areas, no entanto, o
manejo da cultura permanece como fator limitante para o incremento e estabilizagéo
da produtividade (TRINDADE et al., 2006).

Na regido do Cerrado, cultiva-se o trigo irrigado, apresentando excelente
potencial de expanséo, por ser o primeiro a ser colhido no Brasil (entre agosto e
setembro), o que favorece a comercializacdo além de apresentar boa produtividade
e qualidade industrial (ALBRECHT et al., 2008).

Montecelli et al. (2014), afirmam que Rondonoépolis, localizada na regido sul
do Estado de Mato Grosso, € um dos municipios que compdem as regides
homogéneas de adaptacdo de cultivares de trigo, sendo esse municipio uma
alternativa para os avancos nos estudos da cultura do trigo no presente Estado.
Entretanto, os solos dessa regido sao predominantemente acidos e de baixo teor de
matéria organica, que € a principal fonte de nitrogénio para as plantas.

O nitrogénio € um macronutriente, requerido em grandes quantidades, sendo
entdo essencial para o desenvolvimento e produgéo de plantas. As gramineas como
o trigo, precisam obter nitrogénio do solo via adubacdo, por ndo ser uma planta
beneficiada pela fixacdo biologica de nitrogénio com a mesma eficiéncia das
leguminosas. Mas o0 nitrogénio quando ndo manejado de forma correta, pode
resultar em um alto desenvolvimento vegetativo, levando as plantas ao acamamento,
consequentemente interferindo na produtividade e na qualidade dos gréos
(ESPINDULA et al., 2010; BUZETTI et al., 2006).



O potéassio € o segundo macronutriente requerido em grandes quantidades
pelas plantas, assim Viana e Kiehl (2010) relataram que o suprimento adequado de
potédssio confere ao trigo maior resisténcia ao acamamento por dois motivos: maior
formacdo de esclerénquima (tecido lenhoso de suporte) nas paredes celulares do
colmo, tornando-as mais resistentes a ruptura; e maior desenvolvimento de raizes,
aumentando a fixagdo da planta ao solo, atuando também na abertura e fechamento
dos estdbmatos, ajudando a combater doencas e no aumento da qualidade do amido
produzido pelo grao.

Carvalho (2014) ressalta que a interagao e toda a dinamica desses nutrientes
na planta e no solo devem ser conhecidas, a fim de melhorar as interagbes e
aperfeicoar o uso dos fertilizantes nitrogenados e potéssicos, pois a resposta de uma
cultura ao potassio depende, em grande parte, do nivel em que se encontra a
nutricdo nitrogenada, destacando, assim, forte interacdo entre eles.

Partindo-se da hip6tese que existe uma combinacdo de dose de nitrogénio e
potéssio para a cultura de trigo que proporciona maior resisténcia ao acamamento,
ganhos produtivos, nutricionais e melhor qualidade industrial, podendo-se assim,
aumentar a eficiéncia da adubacdo e reduzir os custos de producdo do trigo,
objetivou-se no presente estudo, avaliar o cultivo do trigo irrigado sob os efeitos do
manejo da adubacdo com combinacBes de nitrogénio e potassio em dois anos

consecutivos de cultivos no Cerrado mato-grossense.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura do trigo

O trigo comum (Triticum aestivum L.), € o mais cultivado no planeta,
respondendo por mais de quatro quintos da produgdo mundial, sendo um dos
principais cereais que constituem a base da alimentagcdo humana em todo o mundo,
consumido na forma de p&o, massa alimenticia, bolo, biscoito, dentre outros
(TRINDADE et al., 2006).

O trigo fornece cerca de 20% das calorias provenientes dos alimentos
consumidos pelo homem. Destaca-se por possuir um tipo de proteina com certa
elasticidade, chamada gluten, ndo encontrada em outros grdos. O gluten é
responsavel pelo crescimento da massa quando a farinha de trigo é misturada a
agua (SILVA et al., 1996).

As condicdes de solo, clima e topografia favoraveis ao cultivo de trigo, tanto
de sequeiro quanto irrigado, em épocas e altitudes definidas pela pesquisa, fazem
do Brasil Central regido com grande potencial na expanséo dessa cultura, podendo
proporcionar, ao longo dos anos a autossuficiéncia na producéo nacional (TEIXEIRA
FILHO et al., 2010).

No Brasil, o trigo pode ser cultivado desde a Regido Sul, que compreende
cerca de 90% da producao, até o Cerrado, no Brasil Central. Embora ainda pouco
cultivada com trigo, em sua maioria, a regiao triticola do Cerrado esté localizada nos
Estados da Bahia, Minas Gerais, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Distrito
Federal (RIBEIRO JUNIOR et al., 2007).

A regido triticola apresenta um bom potencial para a produgdo da cultura
(EMBRAPA, 2001), onde o bom desempenho da cultura vem sendo garantido nao
s6 pelo manejo do solo, mas também pelo melhoramento genético (FREITAS et al.,
1995).

O melhoramento genético de cultivares de trigo influenciam no potencial
produtivo, além de aumentar a resisténcia das plantas a pragas e doencgas,
diminuindo custos de producao (MATTE et al., 2013).



Ampliar o cultivo do trigo para areas além da regido subtropical, tem como
objetivos: a busca de alternativas para o abastecimento do mercado interno de trigo,
a partir do aumento da producao; se evitar problemas biéticos (pragas e doencgas) e
abidticos (principalmente condi¢cdes climaticas); questbes referentes a logistica,
armazenamento, beneficiamento e distribuicdo do trigo e seus derivados (CONAB,
2015).

O triticultor da Regidao Central do Brasil tem a vantagem de que o trigo do
Cerrado € o primeiro colhido no pais, o que favorece a sua comercializacdo com
melhor remuneracdo (CONAB, 2015).

A previséo para a safra brasileira no ano de 2014/15, com base em dados do
levantamento de setembro de 2015, a area plantada de trigo estimada é de 2,471
milhdes de hectares. Nessa safra, apesar da expectativa de producdo de 2,862
milhdes de toneladas, constitui um recorde historico da triticultura brasileira (CONAB,
2015).

2.2. Nitrogénio no solo e na cultura do trigo

O nitrogénio € um dos nutrientes requeridos em maior quantidade pela cultura
do trigo e também pode ser o mais limitante para a mesma, pois é constituinte de
varios compostos da planta, como os aminoacidos, acidos nucléicos e clorofila,
assim as principais reacdes bioguimicas nas plantas envolvem a presenca de
nitrogénio o que de fato o torna um dos elementos absorvidos em maiores
quantidades pelas plantas (RIBEIRO JUNIOR et al., 2007; CANTARELLA, 2007).

O nitrogénio presente no solo consiste em mais de 95% do nitrogénio total na
forma organica, onde ocorre a mineralizacdo da matéria organica, liberando
nitrogénio inorganico, o qual constitui a principal fonte de nitrogénio para as plantas
nos sistemas agricolas, essa dependéncia da mineralizacdo pode resultar em uma
imobilizacdo do nitrogénio, acarretando deficiéncias, e queda na produtividade
(CANTARELLA, 2007; VIANA, 2007).

A disponibilidade desse nutriente no solo esta vinculada, entre outros fatores,
a relacdo C/N proveniente da matéria organica do solo. Porém, o nitrogénio

disponivel no solo proveniente da adubac&o mineral é influenciado, além da relacéo



CIN, por outros fatores, como o tipo de solo e a precipitacdo pluviométrica que
variam conforme o ano e o local da area adubada (DA ROS et al., 2003).

Varios fatores podem influenciar o potencial de resposta de uma cultura a
adubacao nitrogenada, destacando dentre eles o suprimento de outros nutrientes,
profundidade de raizes efetivas, tempo de cultivo, sistema de preparo de solo e 0
teor de matéria organica presente no solo (SOUSA e LOBATO, 2004).

O manejo adequado da adubacdo nitrogenada € um dos mais dificeis, em
virtude do grande numero de reacdes a que estao sujeitos o0 nitrogénio e a sua alta
instabilidade no solo, e a Unica alternativa para se fazer a recomendacdo dessa
adubacao € pela determinacdo da curva de resposta em relacdo a varias doses
deste nutriente (SANTOS e SILVA, 2002; ERNANI, 2003).

Segundo Zagonel et al. (2002), que estudaram o efeito do regulador de
crescimento trinexapc-ethyl em diferentes populacées de plantas de trigo submetidas
a doses de nitrogénio, afirmam que todos os componentes de producéo do trigo
podem beneficiar-se em maior ou menor grau da adubagdo nitrogenada, sendo
responsavel pela vegetacao, refletindo no indice de area foliar, no perfilhamento e
no teor de proteinas dos graos (MALAVOLTA, 2006).

Visando o aumento da produtividade, estdo sendo utilizadas doses altas de
adubos nitrogenados, acarretando em maior desenvolvimento vegetativo e, por
conseguinte, acamamento das plantas de trigo, reduzindo rendimento e qualidade
dos gréos produzidos (BUZETTI et al., 2006). Contudo, torna-se necessario o estudo
de doses com adubacdes nitrogenadas para a cultura do trigo, visando melhorar o
desenvolvimento e rendimentos das plantas e, consequentemente, proporcionar
maior produtividade e lucro para os produtores da regiéo triticola do Cerrado.

Pietro-Souza et al. (2013), avaliando o desenvolvimento inicial de plantas de
trigo (cv. Guamirim) em Latossolo Vermelho, verificaram aumento no namero de
folhas, decorrente do incremento nas doses de nitrogénio.

Carvalho (2014), trabalhando com doses de nitrogénio (0, 100, 200, 300 e 400
mg dm-3) e potassio (0, 90, 180, 270, 360 mg dm-3) em plantas de trigo em Latossolo
Vermelho do Cerrado, concluiu que o nitrogénio e o potassio promovem aumento
nas caracteristicas vegetativas, produtivas e maior eficiéncia no uso da agua, porém
0 nitrogénio isoladamente proporciona maior ganho no rendimento dos graos de

trigo.



Melero et al. (2013), avaliando a influéncia de residuos de coberturas vegetais
cultivadas anteriormente a cultura de verdo (arroz), e doses de nitrogénio em
cobertura (0, 25, 50, 75, 100 e 125 kg ha), no desenvolvimento e produtividade de
trigo em sistema plantio direto em dois anos consecutivos, verificaram que
independentemente dos residuos das coberturas vegetais, a produtividade de gréos
de trigo respondeu, de maneira quadratica, ao aumento da dose de nitrogénio
aplicada em cobertura, em ambos 0s anos.

No estudo de Melero et al. (2013) a estimativa das doses de nitrogénio foi de
113 kg ha' e 98 kg ha, refletindo em produtividades de 3.654 kg ha! e 4.059 kg ha-
! de gréos, para 2010 e 2011, respectivamente.

Espindula et al. (2010) e Nunes et al. (2011), afirmaram que o fornecimento
de nitrogénio aplicado em cobertura influenciou na produtividade de gréos de trigo
de maneira quadratica, sendo a estimativa das doses obtidas pelos autores entre 82
kg ha e 126 kg ha™.

2.3. Potassio no solo e na cultura do trigo

O potassio se encontra na planta em sua forma dissolvida como K*, agindo
como ativador de enzimas, atuando na reducdo de nitrato, na fotossintese,
processos como abertura e fechamento de estbmatos, podendo aumentar a
capacidade das células em das raizes em absorverem agua do solo, transporte de
carboidratos e respiracdo (BRADY e WEIL, 2013; MALAVOLTA et al., 1989).

A maior parte do potassio, encontra-se na estrutura dos minerais primarios e
secundarios, apenas uma pequena parte encontra-se em formas mais disponiveis as
plantas, seja ligado as cargas elétricas negativas e na solucdo do solo (SPARKS,
2000).

Em solos tropicais, a disponibilidade e a capacidade de suprimento de
potassio dependem também da presenca de minerais, da aplicacdo de fertilizantes e
da capacidade de troca cationica (CTC), além da ciclagem do nutriente pelas plantas
(ROSOLEM et al., 2012). A capacidade da maioria dos solos da regido do Cerrado

em armazenar potassio é baixa, sendo insuficiente para suprir a demanda pelas
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culturas. Assim, seu suprimento as plantas deve ser feito por meio do manejo da
adubacao (VILELA et al., 2004).

Dessa maneira, para o adequado manejo da adubacdo potassica, €
importante definir as diferentes formas de potassio no solo disponiveis as plantas e
sua influéncia e dindmica no perfil do solo (ROSOLEM et al., 2012).

De todos o0s nutrientes necessérios para o crescimento das plantas, o
potédssio é o segundo mais requerido pelas plantas de trigo, desempenhando papel
fundamental na qualidade produtiva das culturas (KANO, 2002).

Plantas submetidas a caréncia desse nutriente apresentam menor turgidez, e
sob deficiéncia de 4gua tornam-se flacidas, sendo pouco resistentes a seca e mais
susceptiveis ao ataque de fungos, ocorrendo também reducdo no transporte de
assimilados até os grédos, com efeito negativo na produtividade e qualidade (RAIJ,
1991; IPI, 2013).

Com altas doses de nitrogénio, e consequentemente aumento vegetativo as
plantas de trigo podem ser acamadas (BUZETTI et al., 2006). Para Viana (2007), o
manejo adequado de potassio proporciona as plantas de trigo maior resisténcia ao
acamamento por dois motivos: maior formacdo de esclerénquima nas paredes
celulares do colmo, tornando-as mais resistentes as condicbes adversas; e maior
desenvolvimento de raizes, aumentando a fixagdo da planta ao solo.

Wendling et al. 2008, trabalhando com cinco doses de K20 (0, 25, 50, 75 e
100 kg ha) aplicadas em superficie antes da semeadura de trés culturas [Trigo,
soja (Glycine max L.) e milho (Zea mays)], concluiram que teor critico médio para as
trés culturas, definido como o valor do nutriente no solo para a probabilidade de
resposta de aproximadamente 90 % do rendimento maximo, foi de 75 mg dm=.
Sendo necessario aplicar 5 kg ha! de K20 para elevar em 1 mg dm o teor de K no
solo. Em teores no solo acima de 150 mg dm3, as plantas apresentaram baixa
resposta a aplicacao de fertilizantes potassicos.

CARVALHO (2014) trabalhando com doses de nitrogénio (0, 100, 200, 300 e
400 mg dm=3) e potassio (0, 90, 180, 270, 360 mg dm=3) em plantas de trigo em
Latossolo Vermelho, concluiu que o potassio promove maior absorcdo e

consequentemente, maior aproveitamento do nitrogénio nos gréos.
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2.4. Relacédo Nitrogénio:Potassio

O suprimento de um nutriente pode influir na absorcéo, distribuicdo ou funcao
de outro nutriente e resultar em deficiéncias induzidas, toxidez ou alteracdes nas
respostas. As alteracfes podem ser de dois tipos: especificas e ndo especificas
(CANTARELLA, 2007; WILKINSON et al., 2000).

As interacdes especificas ocorrem entre os elementos com propriedades
fisico-quimicas similares ou que formam ligacées quimicas, que competem entre si
por sitios de absor¢cdo ou pelas plantas. As interacdes ndao-especificas se
manifestam ou se tornam importantes quando um dos nutrientes esta presente em
concentracfes proximas dos limites de deficiéncia ou de excesso. As interacdes
envolvendo nitrogénio geralmente séo do tipo ndo-especificas, sendo a mais comum
relacionada ao potassio (CANTARELLA, 2007).

A absorcdo de um elemento pela planta eleva a demanda pelo outro. O
estimulo ao crescimento provocado pelo nitrogénio pode levar a deficiéncia de
potassio por efeito diluicdo e, vice-versa. O suprimento equilibrado de nitrogénio e de
potassio, aumenta a resposta a ambos, mas a nado-adicdo de um deles em solos
deficientes, pode levar a decréscimos na resposta ao outro, tanto em producéao,
guanto em acumulo do nutriente (CANTARELLA, 2007).

A interacdo entre o nitrogénio e o potassio pode ocorrer em diferentes
periodos e locais no sistema solo-planta, assim, toda a dindmica do nutriente na
planta e no solo deve ser conhecida, a fim de se entender melhor as interacdes e
aperfeicoar o uso dos fertilizantes nitrogenados e potassicos (ROSOLEM, 2005;
VIANA, 2007).

Quando o solo tem baixo teor de potassio disponivel, o nitrogénio se tona
ineficiente para suprir as plantas, causando danos financeiros ao produtor, risco ao
meio ambiente, caso o nitrogénio seja lixiviado no perfil de solo (BRAR et al., 2011).

Carvalho et al. (1991) estudaram o efeito da aplicagdo do nitrogénio e do
potassio em um experimento com capim-Braquiaria em Latossolo Vermelho-amarelo
alico e, observaram que houve efeito positivo da adubacéo nitrogenada na producao
de massa seca dessa graminea e que esse efeito dependeu da aplicacdo do

potéssio. Além disso, estes autores constataram que, com baixo nivel de aplicagédo



12

de potéassio, a resposta ao nitrogénio foi limitada, mas com o aumento do nivel de
potéssio, ocorreu acentuada resposta ao nitrogénio.

CARVALHO (2014) trabalhando com doses de nitrogénio (0, 100, 200, 300 e
400 mg dm3) e potassio (0, 90, 180, 270, 360 mg dm=3) em plantas de trigo em
Latossolo Vermelho, observou significancia para a interacdo entre essas doses,
resultando em aumento da massa seca da parte aérea e na massa seca total das
plantas de trigo.

Lavres Junior e Monteiro (2003) avaliando os efeitos de combinacdes de
doses de nitrogénio e potassio em solucdo nutritiva em plantas de capim-mombanca,
verificaram que as doses interagiram nos dois cortes, para a producao da area foliar
total, comprimento radicular total, superficie radicular total e para o perfilhamento no
segundo corte.

Viana e Kiehl (2010), trabalhando com interacdo nitrogénio e potassio na
cultura do trigo, constataram que a adequada disponibilidade desses nutrientes, bem
como a adequada proporcado entre eles no solo, sdo fatores importantes nos
processos de crescimento e desenvolvimento das plantas.

Anicésio et al. (2015) estudando a interacdo entre cinco doses de nitrogénio
(0, 60, 120, 180 e 240 mg dm-3) e cinco doses de potassio (0, 50, 100, 150 e 200
mg dm-3), com o Latossolo Vermelho verificaram que n&o houve interagéo
significativa entre nitrogénio e potassio, observando efeito isolado dos fatores para
todas as variaveis, assim adubacdo nitrogenada aumentou todas as variaveis e
ajustando-se ao modelo de regressdo quadrética, exceto para a concentracao de
nitrogénio na parte aérea e nos capitulos, foi ajustado ao modelo de regresséo
linear. Adubacado potassica aumentou todas as variaveis, ajustando-se aos modelos

de regresséo linear.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area experimental

O experimento foi realizado no campo experimental do Instituto de Ciéncias
Agrérias e Tecnolégicas da Universidade Federal de Mato Grosso -Campus
Universitario de Rondonopolis. As coordenadas 16°27°54.98” latitude sul e
54°34°41.75” longitude oeste, altitude de 287 m, definem a localizacdo geografica
(Figura 1).

Figura 1. Vista geral da area experimental cultivada com trigo na regido de Rondondpolis, Sul de
Mato Grosso. Rondonépolis, MT, 2014.

A area experimental tem solo classificado como Latossolo Vermelho distrofico
(EMBRAPA, 2013), recém-incorporado ao sistema de produgcdo agricola. O
experimento foi conduzido em dois anos consecutivos, compreendendo os periodos
de marco a agosto de 2014 e margo a agosto 2015, utilizando a cultivar de trigo BRS
254, cuja as caracteristicas agronbmicas compreendem em: ciclo médio (56 dias da

emergéncia ao espigamento e 120 dias da emergéncia a maturacéo); estatura média
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de 86 cm; disposicado da folha bandeira predominantemente ereta, por ocasido do
espigamento; debulha natural resistente, moderadamente resistente ao
acamamento; e gréos duros. Sendo recomendado para o cultivo em Cerrado de
baixa altitude (ALBRECHT et al., 2008).

3.2. Condic¢des Climéticas do Local

Os dados climaticos da area experimental foram obtidos na Estacao
Meteorologica do Campus Universitario de Rondonopolis — MT, os quais os valores
foram de precipitagdo acumulada, temperaturas meédias maximas e minimas,
velocidade média do vento e umidade relativa do ar no periodo de conducdo do

experimento (Figuras 2A e B e 3A e B).
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Figura 2. Precipitagao total e velocidade média do vento referentes ao periodo de margo a agosto de
2014 (A) e 2015(B) (Fonte: INMET, 2015).
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3.3 Delineamento experimental

Foram utilizados dois delineamentos experimentais, para a variavel
relacionada a concentracdo de potassio nos grédos, o delineamento foi em fatorial
fracionado de um fatorial 5x5, de acordo com Littell e Mott (1975), assim foram
empregadas 13 combinac¢des 0/0, 0/100, 0/200, 70/50, 70/150, 140/0, 140/100,
140/200, 210/50, 210/150, 280/0, 280/100 e 280/200 de nitrogénio e potassio,
respectivamente.

Para as demais variaveis o delineamento foi em blocos casualizados em
esquema fatorial 5x5, composto por cinco doses de nitrogénio: 0, 70, 140, 210, 280
kg ha? e cinco doses de potassio: 0, 50, 100, 150 e 200 kg ha?, perfazendo 25
tratamentos com quatro repeticdes totalizando 100 parcelas experimentais.

Entretanto, visando diminuir a quantidade de amostras

As andlises quimicas e granulométricas do solo (Tabela 1) foram realizadas
de acordo com EMBRAPA (1997). Foi realizado calagem (Figura 4A), deixando
reagir por 63 dias, elevando a saturacdo por bases para 60%, para os dois anos
agricolas (2014 e 2015). Foi realizado o estagueamento (Figura 4B) para

composicao das parcelas experimentais.

Tabela 1. Caracterizacdo quimica e granulométrica da camada 0-0,2 m do Latossolo Vermelho
coletado na &rea experimental (Rondonopolis-MT, 2014).

pH Ca Mg Al CTC M.O P K Zn Cu Fe Mn B S \%

CaClz - Cmolc dm-3------ gkgl e mg dm-3--------e-meeo- %

4,0 0,35 0,1 1,3 7,6 18,7 34 52 05 085 1225 19 0,13 6 8,3
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Figura 4. Aplicacdo de calcario (A) e estaqueamento para composicdo das parcelas
experimentais (B).

As parcelas experimentais foram constituidas por 9 linhas, com 6,0 m de
comprimento e espacamento entre as linhas de 0,20 m (Figura 5A), com uma
densidade de 350 sementes por m?. Foi considerada, como area (til de cada parcela
experimental, as sete linhas centrais, desprezando-se 0,75 m nas extremidades,

totalizando 6,3 m? de area util (Figura 5B).

N i it N

Figura 5. Dimensionamento (A) e &rea util (B) da parcela experimental.
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3.4. Instalacdo do sistema de irrigacao

Para a irrigacdo do trigo, foi instalado na area experimental um sistema de
irrigacdo por aspersdo convencional (Figura 6). O manejo da irrigacao foi realizado
conforme a demanda climatica observada na Estacdo Meteorolégica do Campus
Universitario de Rondondépolis — MT, localizada a 100 m do experimento e pela
evapotranspiracao da cultura obtida através do modelo de Penmam-Motith (ALLEN
et al., 1998).

N R

Figura 6. Linha principal e derivadas (A) e aspersor Rain Bird Série Low LF800 (B) e sistema de
irrigacao por aspersao (C). Rondondpolis, MT.

No primeiro ano de cultivo realizou-se a determinacdo da umidade
gravimeétrica para melhor afericdo das condi¢cées de umidade do solo, j& no segundo
ano foram instalados quatro tensiométros, sendo um por bloco. Durante os dois anos
de conducédo do experimento foram realizados acompanhamentos do turno de rega

e das laminas acumuladas (Tabela 2).

Tabela 2. Turno de rega e laminas acumuladas (irrigacdo + precipitacdo) durante conducdo do
experimento de trigo irrigado (Rondonépolis-MT, 2014 e 2015).

Ano agricola Turno de Rega (dias) Lamina acumulada (mm)
2014 3 498,15
2015 4 448,33
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3.5. Adubacédo e semeadura do trigo

A semeadura foi realizada com auxilio da semeadora de parcela modelo
SEMINA II - verséao trigo (Figura 7) e a adubacéo foi realizada manualmente no dia
nove de marco de 2014 no primeiro ano agricola e dia 15 de marco de 2015 no
segundo ano agricola (Figura 7).

W

il 11\

AN |

W4

i

Figura 7. Semeadura do trigo BRS254 com auxilio da semeadora de parcela modelo SEMINA 1l -
versao trigo (A) e adubagdo manual (B), Rondondpolis - MT.

A adubacédo nitrogenada foi parcelada em duas aplicacdes, sendo a primeira
correspondente a 30% da dose em cada tratamento por ocasido da semeadura do
trigo e a segunda correspondente a 70% da dose em cada tratamento aplicada em
cobertura no inicio do estadio de perfilhamento (14 dias ap6s a emergéncia do trigo)
nos dois anos agricolas (anos 2014 e 2015) de conducao do experimento. A fonte de
nitrogénio utilizada na adubacao foi a ureia (CO(NH2)2).

A adubacéo potassica foi realizada por ocasido da semeadura nos dois anos
agricolas e a fonte de potassio utilizada foi cloreto de potassio (KCl). A adubacéo
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com foésforo (200 Kg ha' de P20s) foi utilizada como fonte superfosfato simples e
como fonte de micronutriente utilizou-se FTE BR12 (9%Zn — 1,8%B — 0,8%Cu — 2%
Mn — 3,5%Fe — 0,1%Mo), para implantacdo da cultura foi igual para todos os

tratamentos.

3.6 Conducéao do experimento

Durante os dois anos de conducao do experimento foram realizadas capinas
manuais para o controle de plantas invasoras com intervalos de 14 dias. No controle
de insetos e pragas utilizou-se o inseticida Deltamethrina EC (0,1 L ha). Para a
prevencdo e controle da brusone foram realizadas aplicacbes do fungicida
Azoxistrobina + Ciproconazole, na dose de 0,3 L ha?, onde os valores totais

aplicados nos dois anos agricolas estdo descritos na Tabela 3.

Tabela 3. Valores totais de aplicacdo de defensivos durante conducdo do experimento de trigo
irrigado. Rondondpolis, MT, 2014 e 2015.

Ano agricola Defensivos Total aplicado (mL)
2014 Deltamethrina EC 140
2015 Azoxistrobina + Ciproconazole 180

As coletas de dados ocorreram em duas avaliacdes, iniciando 37 dias ap0s
emergéncia das plantas (DAE) que compreendeu a fase em que as plantas estavam
em alongamento e emissdo da folha bandeira e aos 52 (DAE) na fase de
enchimento dos graos (Figura 8A), para os dois anos agricolas e por ocasido da
colheita aos 93 DAE no primeiro ano agricola (Ano 2014) e aos 108 DAE (Figura 8B)

no segundo ano (Ano 2015).
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Figura 8: Vista geral do Trigo cv. BRS254 aos 37 dias ap6s a emergéncia (A) por ocasido da colheita
(B). Rondonépolis, MT, 2014 e 2015 respectivamente.

3.7. Variaveis Avaliadas

Leitura SPAD (Determinacéo indireta do teor de clorofila)

A leitura para a determinacao indireta de clorofila foi realizada por meio de um
clorofildbmetro que fornece a medida SPAD (MINOLTA, 1989). Essas leituras foram
realizadas nas folhas diagndsticas em 10 plantas aleatorias, no terco-médio da
lamina foliar da primeira folha abaixo da folha bandeira, segundo as recomendactes

de Matsunaka et al. (1997), na area util em cada parcela experimental (Figura 9).
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Figura 9. Determinacéo do teor de clorofila por meio do chlorophyll Meter SPAD-502.

Altura de planta

tomou-se a medida da superficie do solo até a extremidade superior da
espiga mais alta (Figura 10), exceto as aristas, em cinco plantas ao acaso, na area
uatil de cada unidade experimental.

Figura 10. Determinacéo da altura da planta.

indice de area foliar (IAF)
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Foi realizada em campo, sendo coletadas trés imagens na area Util de cada
parcela, pelo equipamento LAl 2200, essas imagens foram posteriormente
analisadas pelo software Plant Canopy Analysis System. O processo da analise das
imagens inicia-se com o0 corte das areas nao foliares que por ventura foram
registradas (Figura 11). ApOs este processo 0s dados estdo prontos para serem
analisados, fornecendo assim o indice de area foliar (Figura 12). A determinacéo da
area foliar com excecéo das outras variaveis, foi realizada apenas no segundo ano
agricola (Ano 2015).

| 4 Plant Canopy Analysis Systes - 3
Measurement Browse Records  Advanced Settings
Azimuth Divisons ‘

Number of Divisions 10

- —_— + ﬁ
Excluded Area 354 - 32 °

- .=
‘ Start ‘ Data Update

Figura 11: ] Imagerﬁ sendo cortada pelo software Plant Canopy Analysis System.

I
b Plant Canopy Anayis

Measurement Browse Records ~ Adva
Leaf Area Index Mean Leaf Angle Transmission Coefficient
0,2 85,91° 0,76

,28 591° 0,7
Zenith Tansmisson  Extnction  Azimuth ot

o Coefficnt  Coefic Dstribtion
4,25° 1,00 0,08 0,34
12,75° 1,00 0,16 36°-72° 056
2125 099 0,25 72°-108" 0,42
2975° 094 037 108°- 144° 0,25
3825° 085 0,50 144°-180° 0,18
26,75 0,77 0,68 180°- 216° 0,45
5525° 0,75 0,92 216°-252" 0,37
6375° 054 1,29 252°-288° 0,35
7225 038 1,98 288°- 324" 0,26
80,75° 045 3,89 324°-360° 0,32
Sunflecks PAR PAR LAI GPS Data

0,00 No
Start Edit Update

Figura 12: indice de area foliar fornecida pelo software Plant Canopy Analysis System.

Numero de folhas e Perfilhos
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A contagem do numero de folhas e perfilhos foi realizada em trés pontos
aleatdrios de 0,3 m lineares na area util em cada parcela.

Acamamento

Para avaliagdo do acamamento foi utilizada a escala de notas variando de 0 a
4 nas parcelas experimentais do seguinte modo: escala de notas de 0= sem
acamamento; 1= 25% de plantas acamadas; 2 = 50 % de plantas acamadas; 3= 75

% de plantas acamadas; 4= todas as plantas acamadas.
Namero de espigas por m?
Determinou-se contando o numero de espigas aproximadamente 1,0 m de

linha na &rea util de cada unidade experimental e, posteriormente, calculado por

metro quadrado (Figura 13).

Figura 13. Contagem de espigas de plantas de trigo irrigado e submetido a adubacéo com doses de
nitrogénio e potassio

Rendimento do trigo
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O numero de espiguetas/espiga e peso de graos/espigas foram avaliados a

partir da coleta, ao acaso, de 20 espigas de trigo na area util da parcela.

Produtividade da cultura

Foi determinada a produtividade da cultura do trigo recolhendo todas as
plantas da area util, previamente cortadas, manualmente, rentes ao solo. Apds a
debulha das espiguetas, os grdos foram pesados e o teor de agua ajustado para

13% e extrapolado para kg ha.

Massa de mil gréos

Foi determinada para primeiro ano agricola, pela contagem de 800 grdos de
trigo, representando a éarea util de cada unidade experimental, realizando sua
pesagem e transformando essa massa para 1.000 grédos de acordo com a regra de
analise de sementes (BRASIL, 2009), com os graos corrigidos para 13% de umidade

(base umida).

NUumero de quedas (NQ)

Foi realizado conforme metodologia descrita pelo método 56 — 81B descrita
por AACC (2000) no primeiro ano agricola, sendo determinada de forma indireta por
meio do teste conhecido como numero de quedas ou Falling Number® sendo

expresso em segundos.

Peso hectolitro (Ph)

Determinado utilizando o aparelho Medidor de Umidade de Gréos de bancada
G810, no primeiro ano agricola, onde as amostras foram preparadas com utensilios
do préprio aparelho. Essas amostras foram colocadas no aparelho, onde os valores

foram apresentados através do display do equipamento, sendo expresso em Kg hL2.

Concentracdo e acumulo de nitrogénio nas folhas e nos graos e proteina bruta

nos graos
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A determinagdo foi realizada com 10 folhas diagndsticas coletadas
aleatoriamente na area Util da parcela, esse material foi seco em estufa de
circulacao forcada de ar a 65°C até massa constante e nos graos, sendo submetidos
para analise em laboratério a partir do processo de micro-kjeldahl.

Foi realizada digestdo via umida com é&cido sulfdrico sob aquecimento em
bloco digestor, posteriormente o nitrogénio na forma amoniacal foi destilado na
presenca de sédio com auxilio do destilador de nitrogénio Marconi modelo MA 036, o
acido sulfurico remanescente foi titulado com auxilio da solucdo padrdo de acido

sulfarico a 1N. segundo procedimento descrito por Malavolta et al. (1997).
Concentracao de potassio nos graos

As amostras foram submetidas a digestdo nitro-perclorica, segundo
procedimento descrito por Malavolta et al. (1997), com auxilio do aparelho
espectrofotdmetro de absorgao atdmico AAnalyst™ 200.

Massa seca de espigas

Foi determinada por ocasido da colheita da area util da parcela, onde as

espigas foram separadas dos colmos e pesadas em balanca semi-analitica.

Massa seca da parte area

Foram considerados como parte aérea, as folhas, colmos e espigas, onde

foram pesados em balanca semi-analitica, apds a colheita da area (til.

3.8. Anédlises estatisticas

Os resultados foram analisados por meio de regresséo polinomial (superficie
de resposta) para a interagdo nitrogénio e potassio e, nos casos em que a interacao

nao foi significativa, foi efetuado o estudo de regresséo de primeiro e segundo graus,



27

por meio do emprego do “Statistical Analysis System” (SAS INSTITUTE, 2002). Foi
utilizado o nivel de significancia de até 5 % em todos os testes estatisticos.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
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4.1. Altura de plantas

Para altura de plantas no primeiro ano de cultivo (Ano 2014), ndo houve
diferenca estatistica entre os tratamentos, assim as alturas médias das plantas de
trigo foram de 42,8 e 46,7 cm, para a primeira e segunda avaliacoes,
respectivamente.

No segundo ano de cultivo (Ano 2015) na primeira avaliacao (37 DAE) fase de
alongamento e emissdo da folha bandeira, a altura de planta apresentou efeito
significativo para nitrogénio e potéassio, isoladamente, onde o nitrogénio contribuiu
com incremento de 10,89% na altura obtida para esta fase (Figura 14A). Porém o
potassio contribuiu 7,26% no crescimento das plantas nessa mesma fase (Figura
14B).

Por ser um solo de primeiro cultivo, possivelmente a resposta para a altura
aos tratamentos se deram somente no segundo ano de cultivo, onde houve
diferenca entre os tratamentos. Mesmo apresentando diferenga, a altura maxima
atingida ndo alcancou a altura descrita pela obtentora da cultivar, o que nao interfere
na colheita mecanizada do trigo, pois o trigo diferente da soja e do milho ndo € muito
exigente em relacdo a plataforma de colheita, quando as plantas estdo muito baixas
o molinete é retraido para perto do sem-fim de alimentacao, tornando possivel a sua
colheita sem perdas (EMBRAPA, 1998).
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Figura 14. Altura de plantas (cm) em funcé@o das doses de nitrogénio (A) e potéssio (B), na primeira
avaliagdo, no segundo ano de cultivo no Cerrado Mato-Grossense. Rondonépolis, MT,
2015.
*xx % Significativo a 0,1% e a 5%.

Na segunda avaliacdo (52 DAE) do ano agricola de 2015 as plantas estavam
no inicio do espigamento, observando efeito isolado apenas para o nitrogénio,
ajustando-se ao modelo linear de regressao, incrementando a altura de plantas em
5,8% (Figura 15).
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Figura 15. Altura de plantas (cm) em funcao das doses de nitrogénio na segunda avaliacédo (52 DAE),
no segundo ano de cultivo no Cerrado Mato-Grossense. Rondonépolis, MT, 2015.
** Significativo a 1%.

Pode ser observado que as doses de nitrogénio ndo foram suficientes, para
alcancar a altura de plantas desejavel para a cultivar utilizado no experimento.
Teixeira Filho et al. (2010) afirmam que pequenas doses de nitrogénio podem limitar
a produtividade das culturas. Em cereais, a aplicacdo de doses elevadas de
nitrogénio, segundo Marschner (1995), estimula a producdo de fitormonios
promotores do crescimento e desenvolvimento, responsaveis pelos processos de
divisho e expansdo celular, aumentando o alongamento do caule e,
consequentemente a altura das plantas, tornando-as mais susceptiveis ao
acamamento dificultando a colheita e provocando queda na producao.

Dentre as varias fungcdes nas plantas, o potassio é responsavel pela ativagao
enzimatica no processo de transporte do nitrogénio dentro da planta, o que acarreta
no crescimento e desenvolvimento celular, aumentando os tecidos das plantas
(STROMBERGER et al.,1994).

Andreotti et al. (2001), avaliando o efeito de duas saturacbes por bases e
adubacado potassica, em trés solos, sobre o desenvolvimento de plantas de milho,
verificaram que a altura de plantas de milho e a produgcédo de gréos foram
influenciadas pela elevacdo do teor de potassio aplicado no solo até a adicdo da

dose 60 mg kg de potassio, em todas as épocas de avaliagdes.
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4.2. NUmero de Perfilhos

Houve efeito significativo para o numero de perfilhos no primeiro ano agricola
isoladamente para o nitrogénio e potassio na primeira avaliacdo. O nitrogénio
ajustou-se ao modelo linear de regressédo com incremento de 14,16% (Figura 16A),
ja potassio ajustou-se ao modelo quadratico de regressdao, onde a dose que
proporcionou o maior nimero de perfilhos (103,61 m) foi a dose de potassio de
83,83 kg ha* (Figura 16B).
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Figura 16. Numero de perfilhos em funcdo das doses de nitrogénio (A) e potassio (B) no primeiro ano
de cultivo no Cerrado Mato-Grossense. Rondonépolis, MT, 2014.
* Significativo a 5%. ns - ndo significativo.



32

Para segunda avaliacdo o numero de perfilhos, por metro, ndo apresentou
diferenca significativa entre os tratamentos, com média de perfilhos de 161.25 m.

No segundo ano agricola, o numero de perfilhos apresentou diferenga
significativa, para as duas avaliagcdes, ambas com efeito isolado para o nitrogénio.
Na primeira avaliacdo, 0 nitrogénio ajustou-se ao modelo linear de regressao
contribuindo com um incremento de 34,43% no desenvolvimento de perfilhos (Figura
17A). Na segunda avaliacdo ajustou-se ao modelo quadratico de regressédo, e 0
maior nimero de perfilhos (111,57 m™), foi encontrado na dose de 198,68 kg ha
(Figura 17B).
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Figura 17. Numero de perfilhos em funcdo das doses de nitrogénio na primeira (A) e segunda (B)
avaliagbes no segundo ano de cultivo no Cerrado Mato-Grossense. Rondonépolis, MT,
2015.
*; ** Significativo a 5% e 1%.
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A emissao de perfilhos para a cultura do trigo é de extrema importancia, pois,
esta relacionada ao rendimento de graos, porém a planta precisa produzir perfilhos
férteis para que haja uma boa produtividade, assim o aumento no numero de
perfilhos nédo significa maior rendimento de gréos.

Matte et al. (2013), avaliando os componentes de producédo e de
produtividade de cultivares de trigo (BRS 264, IAC 381, IAC 24, BRS 254, BRS 311
e IAC 385) no municipio de Nova Mutum-MT, observaram quanto ao numero de
plantas, as cultivares IAC 24, BRS 254, BRS 311 ndo se diferenciaram, obtendo
correlagcdo negativa com os parametros niamero de espigas por planta, nimero de
graos por espiga e fertilidade de espigas, ou seja, quanto maior o numero de plantas
por metro linear menor serdo os resultados obtidos para esses parametros.

Isso acontece porque a falta ou excesso de plantas pode comprometer
negativamente a produtividade, visto que, o trigo € uma espécie que pode produzir
perfilhos com espigas férteis, proporcionando, certa plasticidade, sendo capaz de
ocupar espacos vazios deixados entre plantas, e consequentemente elevando o
rendimento de gréos e a produtividade (MUNDSTOCK, 1999).

4.3. NUmero de Folhas

Para o numero de folhas houve efeito isolado para o potassio na primeira
avaliacdo, do primeiro ano agricola. O potassio influenciou linearmente o
desenvolvimento de folhas com incremento de 12,81% (Figura 18) comparando-se a
maior dose do intervalo experimental (280 kg ha?) com auséncia de adubacéo
potassica (0 mg dm3). Na segunda avaliacdo o nimero de folhas apresentou média
de 335,21 folhas, por metro linear, ndo diferindo estatisticamente entre 0s

tratamentos.
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Figura 18. Numero de folhas em funcéo das doses de potassio no primeiro ano de cultivo no Cerrado
Mato-Grossense. Rondonépolis, MT, 2014.
* Significativo a 5%.

Para Viana e Kiehl (2010), mesmo o potassio nao participando de compostos
estruturais nas plantas, esse nutriente desempenha importante papel em varios
processos bioquimicos e fisiol6gicos dos vegetais.

Estudos realizados por Rozane et al. (2008), avaliando os efeitos da omisséo
de nutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) na aveia-preta (Avena strigosa Schreber) cultivar
Comum, cultivadas em solugdo nutritiva, verificaram que na auséncia de potassio as
plantas foram afetadas, acarretando a reducdo no niumero de folhas.

No segundo ano agricola, o numero de folhas apresentou efeito isolado para
nitrogénio nas duas avaliagcdes. Na primeira avaliacdo, o nitrogénio ajustou-se ao
modelo linear de regresséo, onde o desenvolvimento de folhas foi incrementando em
12,82% (Figura 19A). Na segunda avaliacdo houve ajuste quadratico (Figura 19B),
sendo a dose de 187,08 Kg ha® de nitrogénio que proporcionou o maior nimero de
folhas (293,35).
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Figura 19. Numero de folhas em funcédo das doses de nitrogénio (A) na primeira avalia¢gdo e nitrogénio (B) na
segunda avaliagao, no segundo ano de cultivo no Cerrado Mato-Grossense. Rondondpolis, MT, 2015.
*rk *k @ * Significativo a 0,1, 1 e 5% respectivamente.

A diminuicdo das folhas ocorreu com o aumento das doses de nitrogénio,
verificando assim a importancia do estudo da quantidade de fertilizantes usados no
cultivo de trigo, podendo entdo diminuir os custos da producdo e aumentando a
produtividade.

O incremento no numero de folhas em virtude da adubacédo nitrogenada é
importante para o trigo, pois, as folhas sdo O6rgdos fotossintetizantes onde é
capturada e utilizada a energia luminosa para as reac¢des quimicas vitais a planta,
sendo fundamental para uma boa producéo (TAIZ e ZEIGER, 2004). Pietro-Souza et

al. (2013), avaliando o desenvolvimento de plantas de trigo (cv. Guamirim) em
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Latossolo Vermelho, também verificaram aumento no nimero de folhas, decorrente
do incremento nas doses de nitrogénio em todas as avaliacdes (26, 33, 40 e 47
DAE); no entanto, a maxima producao foi observada aos 47 DAE, referente a dose

de nitrogénio de 195,6 mg dm-3,

4.4. Indice de Area foliar

No primeiro ano agricola, néo foi realizado a andlise de indice da éarea foliar,
entretanto no segundo ano agricola ndo houve efeito para interacdo nitrogénio e
potassio, apresentando efeito apenas para as doses de nitrogénio, ajustando-se ao
modelo linear de regressao, e assim contribuindo com 11,13% no incremento do

indice de area foliar (Figura 20).
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Figura 20. indice de area de foliar em funcéo das doses de nitrogénio no primeiro ano de cultivo no
Cerrado Mato-Grossense. Rondondépolis, MT, 2015.
** Significativo 1%.

A éarea foliar esta relacionada ao desenvolvimento estrutural das plantas,
assim seu indice pode ser usado consequentemente para prever o desenvolvimento
das plantas como perfilhamento e producdo de matéria seca, e 0 nitrogénio € um

nutriente de extrema importancia no aumento do indice da area foliar onde 0 mesmo
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estd envolvido nos processos metabdlicos fundamentais para o crescimento das
plantas. Assim pode-se notar que com o aumento das doses de nitrogénio utilizadas
no experimento houve aumento no indice de é&rea foliar, onde o mesmo
comportamento foi observado para as variaveis altura de plantas e numero de
perfilhos.

O nitrogénio por ser o nutriente responsavel pelo crescimento vegetativo e,
seu suprimento reflete no indice de area foliar, na producdo de gemas vegetativas,
no perfilhamento e no teor de proteina dos grdos (MALAVOLTA, 2006). Com o
aumento no namero de folhas observado neste estudo para as doses de nitrogénio,
vemos que houve consequentemente um aumento da area foliar, uma associacdo
positiva para as plantas de trigo, pois, segundo Cruz et al. (2007) a area foliar esta
diretamente ligada a interceptacdo da energia solar incidente promovendo, por
conseguinte, maior assimilacdo de carbono o qual pode contribuir significativamente
para aumentar o acumulo de massa seca pelas plantas.

Heinemann et al. (2006) ao avaliarem dois cultivares de trigo (Embrapa 22 e
Embrapa 42) em funcdo de doses de nitrogénio aplicadas em cobertura,
encontraram resposta quadratica aos efeitos do nitrogénio aplicado (0, 50, 100, 150

e 200 kg ha') no indice de area foliar, onde os valores variam ente 2 e 8.

4.5. Indice de clorofila (Valor SPAD)

Para o primeiro ano agricola, o indice de clorofila apresentou efeito isolado
para nitrogénio na primeira avaliacdo e para o potdssio na segunda avaliacao,
ajustando-se aos modelos de regressao linear e quadratico, respectivamente. O

nitrogénio contribuiu com 4,05% no incremento do indice de clorofila (Figura 21).
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Figura 21. indice de clorofila (Valor SPAD) em funcdo das doses de nitrogénio na primeira avaliac&o,

no primeiro ano de cultivo no Cerrado Mato-Grossense. Rondonépolis, MT.2014
* Significativo a 5%.

O potassio proporcionou o maior indice de clorofila (42,74) com a dose de
147,91 kg ha (Figura 22). A partir dessa dose, houve uma queda no valor SPAD
devido a mobilizacdo deste nutriente das partes vegetativas para os graos, por
ocasido do inicio do periodo de espigamento.

440 -
43.0 1
42.0 -
a)
E 41.0 -
7
5400 -
g
39.0 4 SPAD = 38,13492857 + 0,06233286*K - 0,00021071*K?
R2=0,8755
38.0 4
370 T T T 1
0 50 100 150 200
Potassio (kg ha)

Figura 22. indice de clorofila (Valor SPAD) em funcéo das doses de potassio na primeira avaliacao,
no primeiro ano de cultivo no Cerrado Mato-Grossense. Rondonépolis, MT, 2014.
*** @ ** Significativo a 0,1 e 1%.
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No segundo ano agricola, o teor de clorofila apresentou efeito isolado para o
nitrogénio na segunda avaliagdo, ajustando-se ao modelo quadratico de regressao
onde a maior leitura (47) foi observado na dose de nitrogénio de 196,35 kg ha
(Figura 23).

VS = 43,639+ 0,0342**N -0.0000873*N?
44,0 1 R2 =0,9421

0 70 140 210 280
Nitrogénio (kg ha?)

Figura 23. indice de clorofila (Valor SPAD) em funcdo das doses de nitrogénio, na segunda
avaliacdo, do segundo ano de cultivo no Cerrado Mato-Grossense. Rondonépolis, MT,
2015.
** * Significativo a 1 e 5%.

A clorofila tem como precursor inicial o glutamato, assim, a disponibilidade de
nitrogénio influencia a capacidade fotossintética das plantas (Viana, 2007), havendo
uma correlacao entre o teor de clorofila com a concentracdo de nitrogénio nas folhas
e, consequentemente, com o melhor desenvolvimento das plantas.

Os resultados encontrados no primeiro ano agricola mostram que na fase de
enchimento dos grédos o nitrogénio estava sendo translocado para os graos,
apresentando efeito para o potassio, 0 que ndo se aplicou para o segundo ano
agricola, em que houve efeito apenas para o nitrogénio na segunda avaliacao.
Assim pressupbe-se que as plantas de trigo estavam com seu ciclo prolongado,
onde no mesmo periodo de avaliacdo as plantas ainda estavam entrando na fase de
enchimento dos gréaos.

Viana e Kiehl (2010), trabalhando com trigo Argissolo Vermelho Amarelo
Abruptico, também observaram que o fornecimento de nitrogénio e de potassio
incrementaram o conteddo de clorofila em plantas de trigo.

Os resultados observados no presente estudo, assemelham-se ao
encontrados por Teixeira Filho et al. (2010) que ao avaliarem o teor de clorofila em

plantas de trigo verificaram que as doses de nitrogénio influenciaram o teor de
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clorofila na folha, com o ponto de maxima leitura igual a 46, atingido com a
estimativa de aplicacédo de 147 kg ha* de nitrogénio.

Carvalho (2014) trabalhando com doses de nitrogénio e potassio em plantas
de trigo, ndo observou significancia para a interacdo entre as doses de nitrogénio e
de potéassio. Porém, efeitos significativos para o teor de clorofila foram observados
tanto para o nitrogénio quanto para o potassio isoladamente. As doses de nitrogénio
influenciaram o teor de clorofila, sendo o maior valor do teor de clorofila (45,9)
observado na dose de nitrogénio de 286,6 mg dm=3. A influéncia da adubacéo
potassica no indice SPAD tenderam a uma reducao; no entanto, a partir da dose de
potassio de 204,35 mg dm=, esse indice tornou a aumentar, encontrando valores
maiores que os encontrados no presente estudo, com valores entre 43 e 46.

4.6. Acamamento

Para o acamamento das plantas de trigo, houve efeito significativo apenas
para o primeiro ano agricola, o segundo ano agricola o acamamento apresentou
uma média de 3,7% de acamamento.

Os resultados observados no primeiro ano mostraram que houve efeito
isolado apenas para nitrogénio, ajustando-se ao modelo quadratico de regressao
(Figura 24), sendo a dose de 146,12 kg ha "' que proporcionou o maior acamamento
(23,25%) das plantas de trigo aos 52 DAE, nesta fase as plantas comegam a mudar
o angulo devido ao peso ocasionado pelo o inicio do espigamento das plantas, e se
nao houver equilibrio nutricional, as plantas tendem a acamar quando submetida a

condi¢cbes adversas.
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Figura 24. Acamamento de plantas de trigo aos 52 DAE, em fun¢éo das doses de nitrogénio, no
primeiro ano agricola no Cerrado Mato-Grossense. Rondonépolis, MT, 2014.
* Significativo a 5%.

Dependendo da intensidade e do estddio que a planta se encontra o
acamamento pode reduzir expressivamente a producdo de grédos. A utilizacdo de
doses elevadas de nitrogénio, acarreta em maior desenvolvimento vegetativo, o que
pode causar acamamento de plantas e interferir negativamente na produtividade e
na qualidade dos graos, visto que o acamamento esta relacionado principalmente a
estatura das plantas e as condicbes ambientas em que as mesmas estao inseridas.

Observando os resultados, hd uma relacdo entre o acamamento e a
produtividade alcancada, onde a dose que proporcionou a maior produtividade, foi
proxima a dose que acarretou no maior acamamento. Assim pode-se afirmar que o
gue influenciou o acamamento das plantas no primeiro ano de cultivo foi o peso das
espigas.

Embora as doses de nitrogénio ndo tenham influenciado a altura de plantas
no primeiro ano agricola, influenciou o acamamento das plantas, que segundo
Prando et al. (2013), esse aumento no acamamento, em funcdo da adubacéo
nitrogenada, deve-se, possivelmente, ao aumento no numero de perfilhos e na

massa da planta, que podem reduzir a resisténcia do colmo.
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4.1. Numero de espiguetas por espiga

Para os dois anos agricolas do trigo, o nUmero de espiguetas nao apresentou
efeito para os tratamentos aplicados, a média obtida para esses anos foram de
222,84 e 198,07 espigas m=2, respectivamente. Na época da emissdo da folha
bandeira, o suprimento de nitrogénio é critico para determinar o nimero de colmos
gue sobrevivem e produzem espigas. Isso pode ser observado neste estudo, visto
qgue, nesse periodo as variaveis de desenvolvimento das plantas de trigo obtiveram
resposta linear as doses de nitrogénio.

Em plantas de trigo, o nimero de espiguetas por espiga depende de fatores
nutricionais e ambientais, além de fatores intrinsecos ao propria cultivar (AUDE et
al., 1994), assim fatores edafoclimaticos podem ter influenciado as plantas de trigo,
onde todas as espigas apresentaram quantidades parecidas de espiguetas.

Coelho et al. (1998), trabalhando com resposta da produtividade de graos e
outras caracteristicas agronémicas do trigo EMBRAPA-22 irrigado ao nitrogénio em
cobertura, com doses de nitrogénio de 30, 60, 90 e 120 kg ha ndo encontraram
efeito significativos no nimero de espigas para as doses aplicadas em dois anos de

cultivo.

4.7. Massa de gréos por espiga

O potassio apresentou efeito isolado para massa de graos por espiga de no
primeiro agricola, ajustando-se ao modelo quadratico de regressao (Figura 25), onde
a dose de potassio que proporcionou a maior massa de graos (0,770 g) foi de
122,12 Kg ha.
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Figura 25. Massa de gréos por espigas em funcéo das doses de potéssio, no primeiro ano de cultivo
no Cerrado Mato-Grossense. Rondondpolis, MT, 2014.
**x @ ** Sjgnificativo a 0,1 e 1%.

O nitrogénio apresentou efeito apenas para algumas varaveis de
desenvolvimento das plantas no ano de 2014, isso pode ser explicado pelas
condicbes do solo em primeiro cultivo, assim pode-se observar maior efeito do
potassio para as variaveis de desenvolvimento e para variaveis que determinaram a
produtividade de graos de trigo.

No segundo ano agricola, a massa de graos apresentou efeito isolado para o
nitrogénio, ajustando-se ao modelo linear decrescente de regresséo (Figura 26). O
decréscimo na massa de graos pode ser explicado pelo fato do alto teor de
nitrogénio prolongar o ciclo da cultura e com a suspensdo da irrigacdo para
maturacdo dos gréaos, consequentemente influenciou no rendimento de gréos do

trigo.
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Figura 26. Massa de grdos por espigas em fungdo das doses de nitrogénio no segundo ano de
cultivo no Cerrado Mato-Grossense. Rondonopolis, MT, 2015.
** Significativo a 5%.

Os resultados alcancados no presente estudo no primeiro ano agricola
diferem dos resultados encontrados por Abrdo e Komdorfer (1980), que afirmam que
as aplicacbes de potassio em solos de primeiro cultivo ndo sdo satisfatorias e que as
reservas de potassio no solo sao suficientes para atender as necessidades das
culturas. O trigo respondeu de forma satisfatéria para a massa de graos, até o ponto
que 0 excesso causou um desequilibrio nutricional diminuindo assim a massa de
graos. Malavolta (1977) estudando a cultura do trigo afirmou que para se produzir
2.000 Kg ha ! de trigo, sdo necessarios 76 Kg ha ! de potassio na forma de K20,

sendo 10 Kg ha ! exportado pelos gréos.

4.8. Numero de gréos por espiga

O nitrogénio e potassio no primeiro ano agricola apresentaram efeito isolado
no numero de gréos de trigo, ajustando-se aos modelos quadréaticos de regressao.
As doses de nitrogénio e potassio de 177,55 e 121,46 kg ha' proporcionaram os
maiores numeros de grdos com valores de, 28,83 e 28,9 gréos por espigas,

respectivamente (Figuras 27 A e B).
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Figura 27 Numero de graos por espigas em funcdo das doses de nitrogénio (A) e potassio (B), no
primeiro ano de cultivo, no Cerrado Mato-Grossense. Rondonopolis, MT, 2014,
** @ * Significativo a 1 e 5%.

No segundo ano agricola o niumero de graos por espiga foi influenciado
apenas pela adubacdo com nitrogénio, ajustando-se ao modelo de regressdo
quadratico, onde a dose que proporcionou 0 maior numero de graos por espigas (30
graos) foi a dose de nitrogénio de 166,36 kg ha* (Figura 28).
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Figura 28. Nimero de grédos por espigas em fungdo das doses de nitrogénio no segundo ano de
cultivo no Cerrado Mato-Grossense. Rondonopolis, MT, 2015.
* Significativo a 5%.

Os resultados observados para nitrogénio no presente estudo demonstram
gue a partir da dose que proporcionou maior nimero de graos houve um decréscimo
na producéo, diferindo dos resultados encontrados por Boschini et al. (2011) que, ao
avaliarem a interacdo de nitrogénio com laminas de agua, em plantas de trigo,
observaram o efeito isolado de nitrogénio para o nimero de graos por espiga, sendo
gue 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 adubacao
nitrogenada em cobertura, também observaram influéncia do nitrogénio na producéo
de graos, onde houve ajuste quadratico de regressdo, sendo a maxima producao
observada na dose de nitrogénio de 185,9 kg ha.

Os resultados do numero de grdos no primeiro ano agricola foram
semelhantes aos resultados de Heinemann et al. (2006) que ao avaliarem duas
cultivares de trigo (Embrapa 22 e Embrapa 42) em funcdo de doses de nitrogénio
aplicadas em cobertura, encontraram resposta quadratica aos efeitos das doses de
nitrogénio com producdo maxima de gréos estimada de 6.472 kg ha'! verificado com

a dose de nitrogénio de 156,1 kg ha™'.
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O potassio, segundo Brar et al. (2012), é essencial para obter rendimentos
mais elevados, assim com a aplicacdo de 60 kg ha' de potassio a producédo de
graos de milho no estudo desses autores aumentou em 15%, devido ao efeito
cumulativo de ambos os parametros de crescimento e rendimento, que foram
substancialmente aumentados através da aplicacdo de potassio, juntamente com
nitrogénio e enxofre, e uma maior absor¢cdo e na utilizacdo de nitrogénio, na

presenca de potassio aplicada (BRAR et al., 2012).

4.9. Massa Seca de Espiga

Para massa seca de espigas de trigo no primeiro ano agricola houve efeito
isolado para nitrogénio e potassio, ajustando-se aos modelos quadréaticos de
regresséo (Figura 29 A e B). As doses que proporcionaram maiores massas secas
de espigas foram de 133,78 e 139,69 kg hal, com massas de 966,92 e 970,31 kg
ha'l, respectivamente para nitrogénio e potassio.

O nitrogénio influenciou linearmente na massa seca de espiga no segundo
ano agricola, incrementando em 33,3% (Figura 30).

O periodo critico de suprimento nutricional em plantas trigo comeca desde a
emergéncia a emissdo da folha bandeira. Nos estadios iniciais de crescimento, 0
nitrogénio é critico para determinar o numero de perfilhos que produzem espigas.
Nos estadios iniciais da emissdo da folha bandeira, o nitrogénio é necessario para
potencializar o nUmero maximo de espiguetas por espigas e, consequentemente, 0
namero de graos por espigas. (BREDEMEIER e MUNDSTOCK, 2001).

Viana (2007), trabalhando com doses de nitrogénio e potassio na cultura do
trigo, observou que na auséncia no fornecimento de nitrogénio e de potassio e
também na associacdo da maior dose de nitrogénio (280 mg dm-) sem adicdo do
potassio, a producdo média de massa seca de espiga foi 7,5 g planta™ para ambas
as combinagcées. Com o fornecimento da maior dose de nitrogénio (280 mg dm3), a
producdo de massa seca de espiga foi de 8 g vaso™, afirmando também que o
nitrogénio e o potassio sdo absorvidos em grandes quantidades pela cultura do trigo,
incrementando a producéo de espigas e promovendo melhor qualidade e peso de

graos.
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Figura 29. Massa seca de espigas em funcdo das doses de nitrogénio (A) e potassio (B), no primeiro
ano de cultivo no Cerrado Mato-Grossense. Rondonépolis, MT, 2014.
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Figura 30. Massa seca de espigas em funcdo das doses de nitrogénio, no primeiro de cultivo no
Cerrado Mato-Grossense. Rondonépolis, MT, 2014.
*** Significativo a 0,1%.
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Para Gross (1976), em condicbes de alto suprimento de nitrogénio, a
adubacao potassica podera favorecer o processo de enchimento de graos, visto que
o fornecimento do potassio para as plantas estimula o aproveitamento do nitrogénio,
possibilitando que sua absorcdo, assimilacdo, nutricAo e, consequentemente, a
produtividade, sejam aumentadas (VIANA e KIEHL, 2010).

Neste contexto torna-se importante estudar a producdo de espigas, pois é o
que determinada o rendimento de grdos de trigo, onde o mesmo € determinado por
alguns componentes como 0s numeros de graos por espigas, numero de espigas
por unidade de area e disponibilidade de nitrogénio, assim, o suprimento de
nitrogénio € de essencial importancia no periodo em que os componentes de
producdo estdo sendo definidos (POTTKER e ROMAN, 1998; MARCHETTI et al.,
2001).

4.10. Massa seca da Parte Aérea

O nitrogénio e potassio influenciaram de forma isolada a massa seca da parte
aérea no primeiro ano agricola de cultivo do trigo, ajustando-se a modelo quadrético
de regressdo. As doses que proporcionaram maiores producdes de massa seca da
parte aérea do trigo (787,2 e 761,16 kg ha?l) foram 145 e 148,3 kg ha¥,

respectivamente para o nitrogénio e potassio (Figura 31 A e B).
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Figura 31. Massa seca parte aérea em fungdo das doses de nitrogénio (A) e potassio (B), no primeiro
de cultivo no Cerrado Mato-Grossense. Rondonopolis, MT, 2014.
*xx % @ * Significativo a 0,1, 1 e 5% respectivamente.

Para o segundo ano agricola houve efeito isolado para o nitrogénio,

ajustando-se ao modelo linear de regresséo e incrementando em 31,7% a massa

seca da parte aérea (Figura 32).



51

950 -
900 -
850 A
800 -
750 A
700 A

650 A

600 - MSPA = 613,17 +1,0101"*N
R2=0,7803
550

500 + T T T .
0 70 140 210 280
Nitrogénio (kg ha)

Massa seca parte aérea (kg ha1)

Figura 32. Massa seca parte aérea em funcéo das doses de nitrogénio no segundo ano de
cultivo no Cerrado Mato-Grossense. Rondonépolis, MT, 2015.
*** Significativo a 0,1%.

Para massa seca de espigas e massa seca da parte aérea, pode-se observar
que as plantas responderam de forma similar aos tratamentos aplicados nos dois
anos de conducdo do experimento, verificando que ha uma relagcdo no
aproveitamento de nutrientes nessas plantas. O nitrogénio por sua vez apresentou
efeito isolado no segundo ano, pois a resposta de uma cultura ao potassio depende,
muita das vezes, do nivel em que se encontra a nutricdo nitrogenada da mesma,
assim com efeito linear o nitrogénio ndo foi o suficiente para que as plantas
pudessem responder a adubacao potassica.

Segundo Viana e Kiehl (2010), o efeito isolado dos nutrientes pode ser devido
ao suprimento de potassio ter sido em dose Unica, ndo tendo quantidades
suficientes em solugédo na incorporacdo do nitrogénio no tecido da planta. Assim
houve um desequilibrio entre as doses de nitrogénio e potassio, ocasionando o
efeito isolado dos mesmos.

Otto et al. (2010) relataram em seu trabalho com manejo da adubacao
potéssica na cultura da cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.), que as maiores
produtividades encontradas foram na adubacdo parcelada do potassio, produzindo
cerca de 162,4 t ha! enquanto na adubacdo em dose Unica foi de 161,0 t ha?, nas
doses de 130 e 150 kg ha' de K20, respectivamente. Esses mesmos autores ainda

relatam que a adubac&o potassica de uma unica vez no sulco de plantio pode ter
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favorecido a lixiviacdo do potassio, uma vez que no inicio do ciclo de
desenvolvimento das plantas o sistema radicular é pouco desenvolvido.

Rodrigues et al. (2008), ao avaliarem a combinacéo de doses de nitrogénio (0O,
150, 300 e 450 kg ha') e potassio (0, 100 e 200 kg hat) na producédo de massa
seca de Brachiaria brizantha cv. Xaraés, observaram que a massa seca da parte
aérea das plantas foram influenciadas 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-3 , respectivamente.

4.11 Peso de Mil Graos

Para o peso de mil grdos, no primeiro ano agricola, houve efeito apenas para
0 potassio, ajustando-se ao modelo quadratico de regressdo, em que a dose que
proporcionou maior peso de mil gréos (28,76 g) foi 119 kg ha! (Figura 33).

e

o

o

o
|

[

o

o

o
|

]

wu
o
1

’

Peso de mil graos (g)
(2]
=]

27,00 ~ PMG = 26,59577143+0,03638914**K -
0,00015289**K?2
26,50 A R?=0,994
26,00 . . . .
0 50 100 150 200

Potassio (kg ha)

Figura 33. Peso de mil graos em funcéo das doses de potassio no primeiro ano de cultivo no Cerrado
Mato-Grossense. Rondonopolis, MT, 2014.
** Significativo a 1%.

O solo utilizado no experimento, era um solo de primeiro cultivo, como ja

relatado anteriormente, em que apresentava grande reserva de matéria organica,
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aumentando a disponibilidade de nitrogénio para as plantas, assim os efeitos das
doses aplicadas ndo conseguiram foram satisfatorios para o peso de mil grdos no
primeiro ano de cultivo.

Os resultados do primeiro ano agricola de cultivo do trigo, sdo semelhantes
com os realizados por Pottker et al. (1984), que avaliando o efeito de doses de
nitrogénio (0, 40, 80 e 120 Kg ha) durante o crescimento do trigo, relatam que
essas doses nao influenciaram o peso de mil sementes. Segundo Brar et al. (2012),
a aplicacdo de potassio aumentou significativamente o peso de mil grdos durante
cinco anos do estudo. O peso de mil grdos aumentou 15,% com a aplicacdo de 90
kg ha! de potassio sobre o tratamento de controle, corroborando com os resultados
encontrados no presente estudo.

O segundo ano agricola apresentou efeito isolado para o nitrogénio e
potassio, em que apenas as doses de nitrogénio influenciaram, porém de forma
negativa, reduzindo peso de mil grdos em 7,1% (Figura 34A), e para doses de
potassio influenciaram de forma positiva 6,17% no incremento do peso de mil grdos
(Figura 34B).
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Figura 34. Peso de mil grdos em fungdo das doses de nitrogénio (A) e potassio (B) no segundo ano
de cultivo no Cerrado Mato-Grossense. Rondonépolis, MT, 2015.
** Significativo a 1%.

A diminuicdo do peso de mil gréos decorrente ao aumento da adubacgédo
nitrogenada, pode ser atribuida ao aumento no numero de grdos por espiga,
aumentando a competicdo por nutrientes e fotoassimilados dentro da espiga e, como
consequéncia, reduzindo a massa dos graos (COELHO et al., 1998).

A massa de mil grdos € um parametro importante na producdo e

comercializacdo dos graos de trigo, pois a partir de um mesmo numero de évulos



55

fecundados, ha maior produtividade apenas com o aumento das reservas

acumuladas nos gréos (SILVA et al., 2006).

4.12. Produtividade

O nitrogénio e potassio influenciaram de forma isolada a produtividade do
trigo no primeiro ano agricola, ajustando-se aos modelos quadraticos de regressao
(Figura 35 A e B), onde as doses 119,14 e 138,8 kg ha'l, proporcionaram as maiores
producdes de gréos de trigo (589,39 e 603,93 t ha).

Os dados de Teixeira Filho et al. (2008), que trabalharam com trigo irrigado,
assemelham-se ao encontrado no primeiro ano, onde houve efeito significativo na
adubacdao nitrogenada influenciando a produtividade de graos, em 2006 e 2007, e se
ajustando-se as funcgdes quadraticas, com a maxima produtividade alcancada,
respectivamente, com as estimativas de 122 e 121 kg ha! de nitrogénio.

O aumento das doses de potassio observados no primeiro ano aumentou
significativamente a produtividade do trigo, mas 0 excesso causou uma diminui¢cao
da producéo de gréaos. Karlen et al. (1987) relataram em seu trabalho com milho, que
0 excesso acumulado de potassio nas plantas resultou em diminuicdo da

produtividade, interferindo também na absorcdo de nitrogénio.
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Figura 35. Produtividade em fungdo das doses de nitrogénio (A) e potassio (B), ho primeiro ano de
cultivo no Cerrado Mato-Grossense. Rondondpolis, MT, 2014.
** @ * Significativo a 1 e 5%.

Para Melero et al. (2013), independentemente dos residuos das coberturas
vegetais, a produtividade de grédos de trigo respondeu, de maneira quadrética, ao
aumento da dose de nitrogénio aplicada em cobertura, em ambos 0s anos.
Relatando ainda que a estimativa das doses de nitrogénio foi de 113 kg ha® e 98 kg
ha, refletindo em produtividades de 3.654 kg ha?! e 4.059 kg ha' de grdos, para
2010 e 2011, respectivamente.

Espindula et al. (2010) e Nunes et al. (2011), afirmam que o fornecimento

crescente de nitrogénio aplicado em cobertura influenciou na produtividade de gréos
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de trigo de maneira quadratica, sendo a estimativa das doses obtidas pelos autores
entre 82 kg ha' e 126 kg ha.

Para a produtividade obtida no segundo ano de condugédo do experimento,
houve efeito isolado para as doses de potassio, ajustando-se ao modelo linear
crescente de regressao, com incremento de 25,4% (Figura 36) na produtividade dos
gréos de trigo.

No segundo ano agricola o efeito linear positivo para a produtividade
assemelha-se aos dados encontrados por Fixen et al. (1986), que em estudos com a
cultura do triga cultivar primavera, avaliaram as respostas a adubacéo potassica em
solo com baixo teor desse nutriente, com menos de 34 kg ha na camada de 60 cm
em que observaram que a adubacdo potassica incrementou em 70% a
produtividade.
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Figura 36. Produtividade (kg ha') em fungéo das doses de potassio, no segundo ano de cultivo no

Cerrado Mato-Grossense. Rondonoépolis, MT, 2015.
*** Significativo a 0,1.

4.13 Numero de Queda (NQ)

Quanto a atividade da enzima alfa-amilase nas amostras de trigo, verificou-se
gue houve efeito isolado para o potassio para o primeiro ano agricola, ajustando-se
ao modelo quadrético de regressao, apresentando maior atividade da enzima alfa-
amilase na dose 126,76 kg ha' com o nimero de queda equivalente a 367,11

segundos (Figura 37).
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Figura 37. Nimero de queda em funcdo das doses de potassio, no primeiro ano de cultivo no
Cerrado Mato-Grossense. Rondonépolis, MT, 2014.
** @ * Significativo a 1 e 5%.

Os dados observados para o efeito isolado do potassio para variavel numero
de queda, segue o0 que vem acontecendo com as variaveis anteriores, em que 0
potassio tem influenciado mais no rendimento dos graos de trigo no primeiro ano de
cultivo.

Segundo o regulamento técnico do trigo por meio da Instrucdo Normativa n°
38 de 30 de novembro de 2010 do MAPA, os valores encontrados no presente
estudo para o numero de queda classificam o trigo como tipo melhorador, mas, para
engquadra-lo nesta classe comercial sdo necessarias outras informacdes reolégicas
como a forca de glaten e estabilidade.

Valores de atividades podem designar o destino da farinha na panificacéo,
onde inferiores a 150 segundos resultam em paes pesados, com baixo volume,
miolo Umido e pegajoso, atividade entre 200 e 300 segundos resultam em pdes com
bom volume, e miolo de boa textura, ja atividades superiores a 300 segundos
resultam em pées com volume reduzido e miolo seco (AUGUSTINHA, 2013).

Os resultados observados por Boschini et al. (2011) que, ao avaliarem a
interacdo de nitrogénio com laminas de agua, em plantas de trigo, ndo encontraram
efeito para as doses de nitrogénio aplicadas no numero de queda, corroborando com

os dados encontrados no presente estudo.
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4.14 Peso do hectolitro

Para o peso do hectolitro (Ph) houve efeito isolado para o nitrogénio,
ajustando-se ao modelo quadratico de regressédo, observando que 0 maior peso
hectolitro (95,06 kg hL™) foi encontrado na dose de 131,43 kg ha? (Figura 38).
Segundo Mirando et al. (2009) o peso do hectolitro € influenciado por diversos
fatores, como a uniformidade, sua forma, densidade, tamanho do grao, pelo teor de

matérias estranhas e grdos quebrados na amostra a ser avaliada.
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Figura 38. Peso hectolitro em funcdo das doses de nitrogénio, no primeiro ano de cultivo no Cerrado
Mato-Grossense. Rondonépolis, MT, 2014.
* Significativo a 5%. ns — néo significativo.

O MAPA (2010), por meio da Instrucdo Normativa n° 38/2010 estabelece o
padrao oficial de classificagdo para o trigo, onde um dos requisitos para definir
gualidade do trigo e o valor do peso do hectolitro.

O grao de trigo pode ser classificado em trés tipos, tipo 1 com no minimo 78
kg hL, tipo 2 com no minimo 75 kg hL e tipo 3 com no minimo 72 kg hL* e fora de
tipo abaixo de 72 kg hL, para o peso do hectolitro (MAPA, 2010). Sendo assim,
para os valores de peso do hectolitro alcancados em todas as doses utilizadas neste

estudo, se enquadraram como graos do tipo 1.
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Trindade et al. (2006), avaliando os efeitos do manejo da irrigacdo e de doses
de nitrogénio (0, 50, 100, 150 e 200 kg ha-1) na produtividade de duas cultivares de
trigo (EMBRAPA 22 e EMBRAPA 42) e seus componentes, observaram valores de
massa hectolitrica decrescentes, com incremento dose de nitrogénio. Frizzone et al.
(1996) com objetivo semelhante ao de Trindade et al. (2006), trabalhando com as
doses de nitrogénio de 0, 40, 80, 160 e 320 kg ha! com a cultivar BR-10 Formosa,
também observaram reducdo na massa hectolitrica com o aumento da adubacédo
nitrogenada.

Segundo Benett et al. (2011) esses resultados possivelmente podem ser
explicados pela obtencdo do aumento na massa de graos por espiga e quando
esses graos foram colocados no recipiente para avaliagdo da massa hectolitrica
ocorreu sobra de maiores espacos entre 0s graos, resultando em menor massa
hectolitrica.

Os resultados observados no presente estudo assemelham-se também aos
de Teixeira Filho et al. (2007), que ao avaliar os efeitos de doses de nitrogénio (O,
30, 60, 90 e 120 kg ha') na produtividade de quatro genétipos de trigo na regido do
Cerrado (IAC 364, IAC 370, IAC 373 e IAC 24), relatam gque com o aumento das
concentracdes de nitrogénio encontrados nas folhas, houve um decréscimo no valor
da massa hectolitrica, onde os valores encontrados neste estudo, foram acima do
valor tido como padréo para classificacdo como trigo do tipo 1, que é de 78 kg L.
(MAPA, 2010).

4.15 Concentracdo e acumulo de nitrogénio nas folhas

A concentracdo de nitrogénio nas folhas diagnosticas (+1 e +2) de trigo, no
primeiro ano de cultivo apresentou efeito isolado para o potassio, ajustando-se ao

modelo linear de regressao (Figura 39).
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Figura 39. Concentracéo de nitrogénio nas folhas de trigo em funcé@o das doses de potassio, na
segunda avaliagcéo, no primeiro ano de cultivo no Cerrado Mato-Grossense. Rondondpolis,
MT, 2014.
* Significativo a 5%.

Esses resultados mostraram que neste componente da parte aérea a
concentracdo de nitrogénio pode ser ainda maior se forem empregadas doses
maiores de potassio. Carvalho (2014) trabalhando com doses de nitrogénio (0, 100,
200, 300 e 400 mg dm) e potassio (0, 90, 180, 270, 360 mg dm=) em plantas de
trigo também em Latossolo Vermelho da mesma regido, observou efeito isolado
linear da adubacéo potassica na concentracdo de nitrogénio, sendo que 0s maximos
valores de ambas as varidveis atingiram um incremento de 11,82%.

O potassio possui alta mobilidade no interior da planta, assim o mesmo auxilia
no transporte e na absorcéo do nitrogénio. Troeh e Thompson (2007), afirmam que o
potassio € importante para a fotossintese, e para a formacdo e transporte de
carboidratos e proteinas na planta. Onde a assimilagcdo de nitrogénio na planta é
dependente da atividade fotossintética, que por sua vez € dependendo do potassio,
que auxilia na realizacéo dos processos fotossintéticos realizados pela planta, assim
a influéncia observada no presente estudo era esperada.

No segundo ano de conducdo do experimento, as concentracbes de
nitrogénio nas folhas de trigo foram significativas nas duas avaliagbes (37 e 52
DAE), ambas com efeito isolado para o nitrogénio, ajustando-se aos modelos

quadratico e linear de regressao, respectivamente (Figura 40A e B).
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Os resultados observados para o segundo ano agricola para o0 nitrogénio
foram mais evidentes, onde as plantas responderam a adubagdo de maneira
significativa em relacdo ao primeiro ano. O nitrogénio n&o ter apresentado efeito
para o primeiro ano agricola pode estar relacionado ao solo ter sido recém
incorporado ao sistema de producédo, e apresentar reserva de nitrogénio da matéria
organica, suprindo o requerimento das plantas.

Nesse contexto, pode-se ressaltar que os fatores que podem influenciar o
potencial de resposta de uma cultura ao nitrogénio, sdo: o 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 (SOUSA e
LOBATO, 2004).

4.16. Concentracdo e acumulo de nitrogénio nos graos

As concentracdes de nitrogénio nos graos apresentaram efeito apenas no
primeiro ano de cultivo, isoladamente para o nitrogénio, onde o0 mesmo ajustou-se ao
modelo linear de regresséo, contribuindo com 11,34% no incremento da
concentracéo de nitrogénio nos grédos quando comparado a maior dose do intervalo

experimental com a auséncia da adubacao nitrogenada (Figura 41).
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Figura 41. Concentracdo de nitrogénio nos gréos de trigo em funcdo das doses de nitrogénio no
primeiro ano de cultivo no Cerrado Mato-Grossense. Rondonépolis, MT, 2014.
** Significativo a 1%.
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A concentracdo de nitrogénio esta diretamente associada com a proteina
bruta presente nas folhas, onde as proteinas sdo constituidas a partir de um
conjunto de aminoacidos, e na estrutura desses aminoacidos existe o grupo amino
que realiza as ligacdes entre eles (DAMODARAN et al., 2010).

O acumulo de nitrogénio nos graos apresentou efeito isolado para os dois
anos de cultivo, em que o nitrogénio e 0 potassio ajustaram-se ao modelo linear de
regressédo. No primeiro ano, o nitrogénio contribuiu com incremento de 29,52% do
acumulo em relacédo ao tratamento com auséncia de adubacao (Figura 42A), ja no
segundo ano agricola o incremento foi de 28,66% (Figura 43A). O potassio
contribuiu com 36,13% e 46,91% (Figura 42A e 43B), respectivamente, para o

primeiro e segundo ano agricola do trigo.
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Figura 42. Acimulo de nitrogénio nos graos em funcao das doses de nitrogénio (A) e potassio (B), no

primeiro ano de cultivo no Cerrado Mato-Grossense. Rondonoépolis, MT,2014.
** Significativo a 1%.

Carvalho (2014) trabalhando com desenvolvimento, producdo e nutricao de
trigo adubado com nitrogénio e potassio em condigdes controladas, relatou que a
concentracdo de nitrogénio variou de 27,70 a 35,52 (g kg') com o suprimento das
doses de nitrogénio. Descrevendo que este aumento se deve a maior absorgéo pela
planta, devido a maior disponibilidade desse nutriente no solo, favorecendo, assim,
na translocagdo do nitrogénio para os grdos, em que 0 maximo teor de proteina
bruta nos gréos de trigo, assim como a maxima concentragdo de nitrogénio nos
graos, foi observado na dose de nitrogénio de 286,35 mg dm=3, com um aumento de
22,02%
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Anicésio et al. (2015) estudando a interacdo entre cinco doses de nitrogénio
(0, 60, 120, 180 e 240 mg dm) e cinco doses de potassio (0, 50, 100, 150 e 200 mg
dm3), com o Latossolo Vermelho do Cerrado, verificaram que o nitrogénio e o
potassio influenciaram a concentracdo e o acumulo de nitrogénio em capitulos de

plantas de cartamo (Carthamus tinctorius L.).
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segundo ano de cultivo no Cerrado Mato-Grossense. Rondonépolis, MT,2014.
** Significativo a 1%.
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4.17. Proteina bruta nos graos

A proteina bruta apresentada nos grdos de trigo apresentou diferenca
significativa apenas em 2014, com efeito isolado para o nitrogénio, ajustando-se ao
modelo linear de regressao, sendo incrementada com 12,78% (Figura 44).
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Figura 44. Proteina bruta nos gréos de trigo em funcdo das doses de nitrogénio no segundo ano de
cultivo no Cerrado Mato-Grossense. Rondonopolis, 2014.
** Significativo a 1%.

Desempenhando papel importante no teor proteico dos gréos, o nitrogénio é
fundamental na determinacdo da qualidade do produto produzido pelos gréos de
trigo, pois o trigo € o principal cereal cujas as proteinas de armazenamento tém a
propriedade de formar malha de gliten com as propriedades Unicas de elasticidade
e forga para produzir pdes com massa fermentada (CRUZ e KOBLIZ, 2011).

O nitrogénio é um constituinte fundamental das proteinas e por participar de
funcdes metabdlicas, se torna essencial para as plantas, onde esta diretamente
conexa com a proteina bruta nas folhas trigo, visto que as proteinas séo constituidas
a partir de um conjunto de aminoacidos, e na estrutura desses aminoacidos existe o
grupo amino que realiza as ligacdes entre eles (DAMODARAN et al., 2010).

Os resultados do presente estudo, também foram observados por Boschini et

al. (2011), que ao trabalharam com interacdo entre diferentes laminas de agua e
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doses de nitrogénio (20, 50, 100, 200 e 400 kg ha!) em plantas de trigo, observaram
efeito isolado de nitrogénio para o teor de proteina bruta a ajuste quadratico. Onde
relatam ainda que o comportamento se deu devido ao nitrogénio ser um elemento
fundamental na constituicdo das proteinas.

Pinnow et al. (2013) e Stefen et al. (2014), avaliando os efeitos da aplicacéo
de nitrogénio em cobertura, associado ao emprego de redutores de crescimento,
observaram aumento da proteina bruta nos gréos de trigo em funcdo da adubacédo
nitrogenada, assim, em condi¢cdes de baixa disponibilidade de nitrogénio, as plantas
diminuiram a sintese de proteinas nos gréos, gerando grdos com baixa

concentracao proteica.

4.18. Potassio nos gréos

Para os dois anos agricolas do trigo, a concentracdo de potassio nos gréos de
trigo ndo apresentou efeito para os tratamentos aplicados, sendo a média obtida
para esses anos de 6,93 e 6,63 g kg, respectivamente.

Carvalho (2014) trabalhando com desenvolvimento, producdo e nutricdo de
trigo adubado com nitrogénio e potassio em condi¢cdes controladas, também nao
verificaram interacdo significativa entre esses nutrientes, porém foi observado efeito
isolado para o nitrogénio no acumulo de potassio dos graos, ajustando-se ao modelo
quadratico de regressao

Dados observados por Niu et al. (2013), em estudos com trigo de inverno em
funcdo da resposta a adubacéo potassica em Luvissolos na planicie norte da China
com trés niveis de adubacgdo potassica e dois niveis de praticas de producdo:
convencional e alto rendimento, também divergem dos esncontrados no presente
estudo, onde verificaram que as elevacbes das doses de potassio aumentaram

significativamente a concentracdo desse nutriente nos graos.
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CONCLUSOES

N&o houve interacdo das combinacdes de doses de nitrogénio e potassio no
cultivo de trigo irrigado (cv. BRS 254) em Latossolo Vermelho, no Cerrado Mato-
grossense, entretanto houve efeito isolado para ambos os nutrientes.

A aplicacdo de nitrogénio e potassio influenciaram as caracteristicas
fitométricas, produtivas e nutricionais das plantas de trigo no primeiro e no segundo
ano de cultivo, na faixa de doses de nitrogénio de 131,43 a 198,68 kg ha! e na faixa
de doses de potassio de 83,83 a 179 kg ha.

Para os dois anos de cultivo agricola o potassio isoladamente proporcionou
maiores ganho no rendimento dos grdos e melhor qualidade industrial de trigo

irrigado cultivado no Cerrado Mato-grossense.
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