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Resumo

Deficiéncias nutricionais na cultura do trigo causam sérios danos a produtividade e a qualidade.
Freqiientemente a adubagao ¢ focada nos macronutrientes, ndo levando em consideracdo a necessidade
dos micronutrientes no desenvolvimento da planta. Visando avaliar a interveng@o nutricional pelo método
do DRIS em uma cultura de trigo ja instalada, conduziu-se um experimento de campo em Latossolo
Vermelho, em Candido Mota, SP. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com trés
tratamentos e quatro repeti¢des. Todos os tratamentos receberam adubagdo de semeadura de 250 kg ha
"'de 08-20-20, o tratamento Regional recebeu mais 40 kg ha™! de nitrogénio ap6s 30 dias apos emergéncia
(dae) e o Monitorado, suplementacdo nutricional de acordo com as analises do DRIS a cada 30 dias.
Aplicou-se no tratamento Monitorado célcio e boro aos 30 dae, nitrogénio e boro aos 60 dae e fosforo e
boro aos 90 dae. O tratamento Monitorado proporcionou aumento de 21,80 % na producdo em relagdo a
adubagdo Regional. A interferéncia nutricional na cultura através do DRIS proporcionou melhorias
nutricionais, bem como aumento de producao.
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Abstract

Nutricional deficiency in wheat crop causes serious damages to the productivity and the quality. Often
the fertilization is focused in the macronutrients, not accounting the necessity of the micronutrients in
the development of the plant. In order to evaluate the nutritional intervention using DRIS method in a
wheat crop already installed, an experiment was set on a soil classief as “Latossolo Vermelho” , in Candido
Mota, SP. The experimental design was totally randomized, with three treatments and four replications. All
treatments received fertilization at sowing with 250 kg ha! of 08-20-20 formulation. The Regional treatment
received more 40 kg ha' of nitrogen after 30 days of emergency (dae) and the monitored one, received a
nutritional supplement in agreement with DRIS analysis each 30 days after emergency. In the monitored
treatment it was applied calcium and boron at 30 dae, nitrogen and boron at 60 dae and phosphorus and boron
at 90 dae. The monitored treatment yielded 21.80% more than the regional one. The nutrional interference
through DRIS provided nutritional and yield improvements in wheat crop.
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Introducio

O resgate da cultura do trigo vem ocorrendo no
Estado de Sao Paulo pelo proprio mercado devido a
importancia econOmica e estratégica, representando
uma oportunidade de renda ao agricultor no periodo
de inverno e contribuindo para a sustentagcdo do
agronegécio (INSTITUTO AGRONOMICO DE
CAMPINAS, 2002).

Nutricionalmente, as plantas de trigo demandam
maior quantidade dos macronutrientes, nitrogénio e
potassio (PAULETTI, 1998). O nitrogénio ¢ um
elemento essencial, o qual proporciona alto rendimento
e qualidade no trigo. Sua absorc¢do ¢ determinada
em grande parte pela disponibilidade e demanda
durante varios estadios fenologicos (CAMPBELL,;
DE JONG, 2000). O trigo cultivado no Brasil, quando
estabelecido em sucessdo a outras gramineas, tem
na deficiéncia do N o fator que mais limita o
rendimento de graos, seguida pela deficiéncia de P
(FREITAS et al., 2000). Uma alternativa para o
aumento da produtividade, ¢ a aplicagao de nitrogénio
em cobertura, pois os gendtipos de trigo apresentam
variabilidade nas respostas a aplicagao do elemento, isto
possibilitara o fornecimento do nitrogénio no momento
de maior consumo pela planta, alterando o rendimento
de graos ( FREITAS et al., 1995).

E comum na implantagio da lavoura a
preocupacao com a adubacdo dos macronutrientes
primarios; nitrogénio, fésforo e potassio,
negligenciando por toda safra os demais elementos
essenciais. Furlani et al. (2003) detectaram que o
teor limite para deficiéncia de B nas folhas, foi de 25
mg kg! para todas as cultivares testadas e que,
exceto para o tratamento com a mais alta
concentracdo de B, os teores e contetdos de P, Ca,
K e Mg encontrados nas plantas estavam dentro da
normalidade e ndo variaram com os tratamentos. Hoje
novas tecnologias podem auxiliar na qualidade e
produtividade dos graos. A diagnose foliar pode
avaliar o estado e o equilibrio nutricional de uma
planta, uma vez que o teor do nutriente é resultante
da acdo e da interagdo dos fatores que influem em
sua disponibilidade no solo e sua absorg¢ao pela planta
(PAULETTI, 1998).

O Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacao
(DRIS), desenvolvido por Beaufils (1973), tem sido
apontado como uma alternativa para a interpretacao
do estado nutricional das plantas (SUMNER apud
SILVA; NOGUEIRA; GUIMARAES, 2003),
apresentando como vantagem o fato de minimizar
os efeitos de diluicdo e de concentragdes dos
nutrientes. Este método avalia mais precisamente as
interacdes nutricionais através do Indice de Balanco
Nutricional, informando a ordem de limitacdo dos
nutrientes, tanto por deficiéncia, quanto por excesso,
além da intensidade da exigéncia.

O objetivo do trabalho foi avaliar a intervengao
nutricional pelo método do DRIS, em uma cultura de
trigo ja instalada.

Material e Métodos

O trabalho foi locado em uma area de trigo ja
instalada, dentro do Campo de Difusao de Tecnologia
— Coopermota, na cidade de Candido Mota SP, com
altitude de 490 metros, latitude 22°44”S e longitude
50°23”W. O solo na area foi classificado como
Latossolo Vermelho Eutroférrico (EMPRESA
BRASILEIRA DE PESQISA AGROPECUARIA,
1999), cujas caracteristicas quimicas foram
analisadas segundo Pavan et al. (1992), e os
resultados encontram-se na Tabela 1. Os dados
pluviométricos sdo apresentados na Tabela 2.

A cultivar de trigo utilizado foi IAC 350, a
adubac@o de semeadura foi de 250 kg ha'! de 08-20-
20, recomendada para a regido (COMISSOES
CENTRO-SUL BRASILEIRA DE PESQUISA DE
TRIGO E TRITICALE, 2004). O espagamento entre
linhas foi de 16 cm, com densidade de sementes na
linha de 50 plantas m™', sendo semeado no dia 29 de
abril de 2004. As sementes estavam tratadas com
inseticida Imidacloprid na dose de 1mL kg de
semente, ¢ Tolylfluanid a 1,5g kg' de semente; no
controle de pragas utilizou-se duas aplicagdes de
Metamidofos a 200 mL ha'!, para as plantas daninhas
Metsulfuron 6g ha! e para doengas, Azoxystrobim
mais Cyproconazole a 300 mL ha'.
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo do experimento.

Profundidade (cm)

Caracteristicas
0-20 20-40
pH 5,1 4.4
H'(cmol® dm's) 4,1 6,8
Al (cmol® dm™) 0,1 12
Ca*"(cmol® dm™) 3,2 1,4
Mg*(cmol® dm™) 1,4 0,6
K'(cmol® dm's) 0,3 0,1
CTC,y7 (cmol® dm™) 9,1 10,1
C.0. (gdm”) 15,8 12,2
P cqina (Mg dm”) 19,7 2,0
Fe (mg dm™) 9,0 5,0
Cu (mg dm™) 72 5.0
Zn (mg dm™) 2,0 0,1
B (mg dm™) 0,2 0.1
Mn (mg dm™) 25,3 6,2
H' % 44,8 67,5
AP % 0,9 12,2
Ca™" % 35,7 14,3
Mg™ % 15,6 5,5
K' % 3,0 0,6
vV % 54,3 20,3

Tabela 2. Dados pluviométricos durante o ciclo da cultura de trigo no ano de 2004, em Candido Mota, SP.

Quinzena Maio Junho Julho Agosto
0-15 48mm 72mm 35mm Omm
16-30 89mm 1mm 114mm Omm
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Utilizou-se delineamento experimental
inteiramente casualizado com quatro repetigoes. As
parcelas possuiam 2 x 6 metros, utilizando como area
util central na parcela 7,5 m? (1,5 x 5 m). Realizaram-
se trés tratamentos: MONITORADO — Adubagao
de semeadura com 250 kg ha' de 08-20-20, ¢
complementagdo nutricional via foliar, através da
diagnose foliar (DRIS), a cada 30 dias apos a
emergéncia, realizadas manualmente com o uso de
pulverizador costal a CO,; REGIONAL —adubagéo
de semeadura com 250 kg ha'! de 08-20-20, mais 40
kg ha' de nitrogénio, na forma (NH,),SO, em
cobertura, aplicado a lango aos 30 dias de emergido
e TESTEMUNHA - adubagdo de semeadura de

250 kg ha! de 08-20-20.

Foram coletas folhas na area 1til central da parcela
nos trés tratamentos, nos periodos correspondentes
aos estadios fisioldgicos indicados por Malavolta, Vitti
e Oliveira(1997) para acompanhar as curvas de
absor¢ao dos nutrientes e diagnose foliar (DRIS). A
primeira coleta foi realizada aos trinta dias de
emergéncia, a segunda, trinta dias apds a primeira, e
a terceira, 30 dias apo6s a segunda, (30, 60 e 90 dae).
Na amostragem das folhas, coletaram-se 30 folhas
por tratamento (segunda folha expandida de cima
para baixo) amostradas ao acaso em todas as
repeticdes, posteriormente acondicionadas em sacos
de papel e levadas ao laboratério. Foi realizada analise
de macro e micro nutrientes nas folhas segundo
Eutroférrico, Empresa Brasileira de Pesqisa
Agropecuaria (1997).

Na colheita, utilizando-se arcos metalicos de 1,5
x 5m, para delimitar a area 1til da parcela, a colheita
se fez com facdo e posterior trilhagem em trilhadeira
elétrica. As amostras foram pesadas e medida a
umidade, corrigindo-se para a umidade de 11%.

Apos a colheita, foram retiradas amostras
compostas de solo, com o auxilio de um trado, em
cada repeti¢ao e estratificadas em: 0-5 cm; 5-10 cm;
10-20 cm e 20-40 cm, cujas caracteristicas quimicas
foram analisadas segundo Pavan et al. (1992).

O programa estatistico Sisvar foi utilizado para
avaliar a comparacao de médias pelo teste de Tukey
a 5%, para: numero de graos inteiros por espiga, peso
de mil graos, altura de planta e produtividade. O
comportamento de doengas foi avaliado visualmente.

Resultados e Discussao

Os resultados do indice DRIS da primeira coleta
de folhas (30 dae), para os tratamentos indicaram
deficiéncia de Ca e B (Tabela 3), que pode ser
observado pelo valor negativo dos indices para os
elementos, pois quanto mais negativo os indices em
relagio ao Indice de matéria Seca (IMS), mais
deficiente a planta se apresenta. A analise do solo da
cultura instalada (Tabela 1) revelou o desbalango da
saturagao do complexo de troca, com o calcio
ocupando aproximadamente 35, 7 % da CTC, sendo
que o recomendado para célcio seria de 50 a 60 %
(MARIANO; OLIVEIRA, 2001). A deficiéncia de
boro ¢ justificada pelo baixo teor no solo ou ainda
através da inibicdo ndo competitiva do nitrogénio
(MALAVOLTA; KLIEMANN, 1985). Desta forma,
aplicou-se 290 g ha! de célcio ¢ 60 g ha! boro, na
forma de H,BO, (IAC, 2002) no tratamento
monitorado, via foliar 30 dae. O nitrogénio e o enxofre
revelaram-se deficientes nos tratamentos, Regional
e Testemunha e apenas a Testemunha apresentou
deficiéncia de magnésio na avaliacdo de 30 dae.
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Tabela 3. indice de Matéria Seca (IMS), indice de Balango Nutridional (IBN) e indice DRIS para os nutrientes foliares

do trigo nos tratamentos com coletas em dias apds emergéncia (dae)

Tratamentos  Coleta IMS IBN N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
Monitorado 30 24 20,1 -03 00 21 -39 -06 -24 -34 23 49 0,1 42
60 2,1 416 -1,8 -1,0 16 -1,7 o3 -1,2 -22 49 -1,5 2,1 3,0

90 26 358 1,1 42 -19 33 30 05 -29 02 -26 06 -02

Regional 30 2,0 303 -22 08 24 -60 -1,7 -2,1 -27 24 91 13 2]
60 -0,6 304 -19 -16 34 -20 -03 -05 -18 1,7 -2,0 1,3 3,1

90 -04 297 -67 -09 01 52 1,8 04 -24 -09 -2,7 23 17

Testemunha 30 0,8 279 -1,1 03 30 -92 -1,7 -20 41 24 10,0 15 4,0
60 1,4 246 -02 -1,0 0,7 -44 -02 -12 -13 27 -16 29 28

90 0,7 247 -6,7 -1,7 00 46 23 04 -18 -04 -29 21 40

Na segunda amostragem aos 60 dae, observou-
se que o tratamento Monitorado respondeu as doses
de célcio e boro aplicadas aos 30 dae. Embora se
tenha notado uma redugao significativa no indice para
elemento boro, ele continuou apresentando-se
deficiente. De acordo com os dados pluviométricos
(Tabela 2), a chuva pode ter contribuido para a
lixiviacdo e reduzido a absor¢do do nutriente. Assim
para suprir a necessidade do elemento foi realizada
mais uma aplicagdo de 60 g ha'! de boro. Apesar do
nitrogénio nao apresentar deficiéncia, seu indice esta
bem préoximo do IMS, e como a planta demanda
grande teor do nutriente, foi realizada uma
complementagdo, na qual aplicou-se 40 kg ha'! de
nitrogénio, na forma (NH,),SO,. De acordo com Ruiz
(2001) a falta de nitrogénio pode ser superada
fornecendo o nitrogénio em doses parceladas, onde se
pode observar aumentos na absorgdo pos-floragao.

No tratamento Regional, 60 dae, os elementos
nitrogénio, fosforo, calcio, boro e ferro apresentaram-
se deficientes. A aplicag¢do de nitrogénio na forma
de sulfato aos 30 dae induziu maior absor¢ao dos
elementos nitrogénio e enxofre, como conseqiiéncia
um maior requerimento do fosforo seria necessario.
Como este ndo esteve prontamente disponivel,
ocorreu uma deficiéncia do mesmo, o que também
limitou o nitrogénio a este equilibrio, ocasionando
também maior deficiéncia em outros elementos,
inclusive o ferro, o qual ndo havia apresentado

deficiéncia aos 30 dae. Folhas com deficiéncia de
ferro sdo caracterizadas pelo baixo teor de amido e
acucares, pelo fato de cessar o desenvolvimento de
cloroplastos (MARSCHNER, 1995). No entanto,
observou-se que o enxofre deixou de ser deficiente,
o que indica a importancia da fonte na correcdo de
deficiéncias das plantas. O tratamento Testemunha
apresentou deficiéncia em ordem decrescente para
calcio, ferro, boro, enxofre, fésforo, magnésio e
nitrogénio.

Os indices DRIS na terceira amostragem foliar,
90 dae, para os tratamentos; Regional e Testemunha,
apresentaram deficiéncia para os elementos,
nitrogénio, fésforo, boro, cobre e ferro. Nestes
tratamentos o elemento mais limitante foi o nitrogénio,
com o maior indice negativo. No tratamento
Monitorado devido as interveng¢des nutricionais
observou-se que o nitrogénio deixou de ser um
elemento limitante, este resultado corrobora com a
necessidade da aplicagcdo do nutriente (HUSSAIN,
1996). No entanto, ¢ necessario observar ndo sé a
necessidade nutricional de apenas um elemento, e
sim a necessidade global da planta, neste caso a
analise do DRIS ¢ um 6timo indicativo, desde que
realizadas as analises nos periodos corretos. Desta
forma observou-se que aos 90 dae o fosforo e
novamente o boro apresentaram deficiéncia. Uma
resposta a deficiéncia de boro ¢ a inibicdo do
crescimento da raiz, ficando esta com uma aparéncia
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curta e grossa, ¢ também ficando prejudicado o
transporte de calcio (FURLANI; CARVALHO;
FREITAS, 2003). A intervencdo foi realizada com a
aplicac@o de 250 g ha! de fosforo e 60 g ha de boro.

Sem a analise do DRIS as observagdes de
deficiéncias nutricionais na cultura do trigo nao
poderiam ter sido detectadas, a Tabela 4 tras os teores

dos nutrientes foliares de forma isolada, em que nao
¢ possivel verificar a necessidade nutricional da
planta. De acordo com Malavolta; Vitti e Oliveira
(1997) a interpretagdo feita comparando-se os
resultados analiticos com parametros previamente
tabelados apresenta desvantagem, pois os nutrientes
sdo avaliados individualmente, ndo levando em
consideragdo as interacdes existentes.

Tabela 4. Teores dos nutrientes foliares do trigo nos tratamentos, com coletas em dias apds emergéncia (dae).

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
Tratamentos Coleta | -1
gkg mg kg
Monitorado 30 59,9 5,9 43,4 2,7 1,8 45 9,6 152 928,7 111,8 52,1
60 52,3 6,3 44,0 1,5 14 3,6 82 12,6 12950 150,7 48,1
90 48,0 7,3 43,0 2,2 1,5 3,7 12,3 15,1 1441,0 1558 42,7
Regional 30 63,1 3,0 17,0 6,6 3,5 4,1 12,2 9,0 96,3 98,6 27,7
60 30,4 6,0 30,6 33 1,9 59 20 34 84,0 67,0 79,5
90 29,7 4,0 25,3 2,8 1,7 55 1,7 3,0 80,0 55,0 114,5
Testemunha 30 45,6 2,7 19,1 1,4 1,0 2,0 6,7 10,6 904 91,3 24,7
60 39,4 2,0 18,0 1,3 1,0 2,0 7,5 9,1 106,8 108,8 24,6
90 49,1 2,8 27,5 2,2 1,3 24 7,5 89 1075 91,9 29,9

Nos trés tratamentos observou-se visualmente a
presenca de manchas foliares na fase de
perfilhamento, mas nao houve necessidade de entrar
com controle quimico, pois
preventivamente fungicida quando a lavoura estava

iniciando o periodo de florescimento.

aplicou-se

O tratamento Monitorado da cultura proporcionou
diferenga na produtividade, no nimero de graos
inteiros/ espiga e no peso de 1.000 graos (Tabela 5).
A produtividade foi superior em 1.349 kg ha'! no
tratamento Monitorado em relacdo a Testemunha e
536 kg ha! a mais que o tratamento Regional. O
fornecimento apenas de nitrogénio, como realizado
no tratamento Regional, ndo surte efeito satisfatorio
para a cultura. Assim, o monitoramento acompanhado
pelo método DRIS pode proporcionar o suporte
correto para a cultura, com ganhos expressivos na
O
proporcionou aumento em relacdo a adubagao

produtividade. tratamento Monitorado

Regional de 21,80 % na producdo. Com relagdo as
caracteristicas tratamento
Monitorado, apresentou um acréscimo de 21 graos
inteiros ¢ 2 g a mais no peso de 1.000 graos em
relacdo a testemunha e 6,4 graos inteiros a mais do
que o tratamento Regional. Segundo Bredemeier,
Mundstock e Biittenbender (2001), a quantidade de

N por semente aumentou com a massa da semente,

agrondmicas o

s6 que em propor¢ao maior do que a massa seca,
pois também o teor de N da semente incrementou a
medida que o tamanho da semente aumentou.

A anilise estratificada do solo no final do
experimento (Tabela 6) mostra a deficiéncia de calcio,
assim como na analise realizada no inicio do
experimento. O potdssio encontra-se um pouco acima
do teor indicado para os tratamentos Monitorado e
Testemunha nos cinco primeiros centimetros, que
deveria estar entre 3 a 5 %, conforme recomendado
por Lopes; Guilherme (1992). As concentragdes de
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magnésio para os primeiros vinte centimetros do
tratamento Monitorado € nos cinco primeiros
do

apresentaram-se um pouco acima do recomendado,

centimetros tratamento Testemunha

que seria entre 10 — 15 % do complexo de troca
(MARIANO; OLIVEIRA, 2001). A percentagem de
aluminio apresentou-se alta para todos os tratamentos
na profundidade de 20 — 40 cm.

Tabela 5. Médias de peso 1000 graos (g), nimero de graos inteiros/espiga e produtividade para os tratamentos.

Tratamentos Peso 1000 gréos (g) N° graos inteiros/espiga Produtividade (kg ha'l)

Monitorado 4130a 48,5 a 2.978 a
Regional 40,30 ab 42,1b 24420

Testemunha 39,34 b 275¢ 1.629 ¢

"Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0.05)

Tabela 6. Avaliacdo da saturagdo do complexo de troca do perfil do solo para os tratamentos apos a colheita do trigo.

Tratamentos Profundidade Saturag¢do do Complexo de Troca %

cm Ca*’ Mg K" AP H V%
0-5 35,9 18,5 5,4 0,0 40,2 59,8
Monitorado 5-10 38,5 15,9 2,5 1,1 42,0 56,9
10-20 37,3 15,4 1,0 0,0 46,3 53,7
20-40 16,9 6,1 0,7 12,1 64,2 23,7
0-5 30,0 14,0 4,0 2,0 50,0 48,0
Regional 5-10 34,4 15,0 33 1,1 46,2 52,7
10-20 31,0 13,6 2,1 12 52,1 46,7
20-40 10,1 4,0 0,5 15,9 69,5 14,6
0-5 33,8 16,3 5,2 1,1 43,6 55,3
Testemunha 5-10 35,7 14,3 2,5 1,2 46,3 52,5
10-20 448 17,2 1,3 0,0 36,7 63,3
20-40 15,9 6.3 0,5 8,5 68,8 22,7
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