


ISSN 0101-6644

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQU I SA AGROPECUAR | A-EMBRAPA
Vinculada ao Ministério da Agricultura

Centro Nacional de Pesquisa de Trigo - CNPT

Passo Fundo, RS

P

" AI/SEDE

ADUBACAO FOLIAR EM TRIGO

Otavio Joao Fernandes de Siqueira

EmigRpe

MEMORIA
’ AIISEDE

Centro Nacional de Pesquisa de Trigo
Passo Fundo, RS
1988



EMBRAPA-CNPT. Serie Documento, 10/1988

Exemplares desta publicagao podem ser solicitados a:

EMBRAPA-CNPT

BR 285-km 174

Telefone: {(054)312-3444
Telex: (054)5319

Caixa Postal 569

99001 - Passo Fundo, RS

Tiragem: 3.000 exemplares

Comité de publicacoes
Presidente: Joao Carlos Soares Moreira

Membros: Ana Christina Albuquerque Zanatta
Geraldino Peruzzo
Gi lberto Omar Tomm
Eriei Melo Reis
Milton Costa Medeiros

Publicagao editada pelo CNPT e impressa com recursos
206 MAG/EMBRAPA.

Siqueira, Otavio Joao Fernandes de

Aduba¢ao foliar em trigo. Passo Fundo,
EMBRAPA-CNPT, 1988,

48p. (EMBRAPA-CNPT. Documentos, 10).

1. Trigo-Adubagao-Foliar. 2, Macronu-
triente., 3. Micronutriente. |. Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Cen-
tro Nacional de Pesquisa de Trigo. 1. Ti-
tulo. Il1. Serie.

COD 633.11
© EMBRAPA-1988




APRESENTACAO

0 trabalho de uma instituicao de pesquisa € ava-
liado, principalmente, pelo volume de informagoes tec-
nologicas produzidas e colocadas a disposi¢ao dos pro-
dutores,

Normalmente, estas investigagoes caracterizam-se
por sugerir ou apresentar novos fatores tecnologicos a
serem incluidos no sistema de produgao em uso.

Este trabalho vem de encontro a@ uma outra necessi-
dade, qual seja, de informar sobre o funcionamentc, em
que consiste, e a validade do uso de adubagdo foliar em

trigo, aos interessados nesta teécnica,

Luiz Ricardo Pereira
Chefe do CNPT



SUMAR | Q

APRESENTACAD . . tr st ir it ietviensnssrasesnsnasananss
INTRODUGAD. ot v it eiesieneennsonasoanosasssnenanes
ALGUNS ASPECTOS RELAC IONADOS A NUTRIGCAO MINERAL...

* Macronutrientes - exigéncia e absorgdo pela

ADUBACAQ FOLIAR: RESULTADOS E PERSPECTIVAS........
+ Adubacao foliar em trigo no Brasil..............

s MICrONUEE I ENEES . vy e it erereneronnrsoannrenneannns

12
12
15
20
23
24
33



ADUBACAO FOLIAR EM TRIGO?!

Otavio Joao Fernandes de Siqueira®

INTRODUGAO

A cultura do trigo tem-se constituido na principal
opcao entre os cultivos anuais de inverno no Sul do
Brasil. Segundo dados do Banco do Brasil, cultiva-se ag
redor de 2,8 milhoes de hectares com trigo no Brasil,
considerando-se a média dos GUltimos oito anos. Nesse
periodo, cerca de 92 % da lavoura se concentrou na re-
giao Sul do pals, localizando-se, respectivamente, nos
estados do Parana e do Rio Grande dc Sul, 48 e 37 % das
areas de produgaoc do cereal.

Neste trabalho, procurou-se reunir a informacao de
pesquisa com relacao a adubagdo foliar em trigo e al-
guns aspectos de fisiologia vegetal relacionados a esta
pratica, no sentido de oferecer uma perspectiva sobre o

assunto, enfatizando-se a informagcao existente no pals.

! Trabalho apresentado no Segundo Simpésio Brasileiro
de Adubagao Foliar. Botucatu, SP, 28/09 a 01/10/1987.

2 Eng.-Agr., Ph.D. em Fertilidade do Solo e Pesquisa-
dor do Centro Nacional de Pesquisa de Trigo-EMBRAPA.
Caixa Postal 569 - 99001 - Passo Fundo, RS.



ALGUNS ASPECTOS RELACIONADOS A NUTRIGAO MINERAL

As informagoes de pesquisa disponiveis no Brasil,
na area de fisiologia vegetal, voltadas para a nutrigao
mineral das culturas, entre elas, o trigo, ainda sac
limitadas e o conhecimento existente provém, na maior

parte, de literatura internacional,
Macronutrientes - exigencias e absorcao pela planta

Existe muita diversidade de informa¢ao referente
as quantidades de macronutrientes necessarias para o
desenvolvimento da cultura do trigo. Na Tabela 1, cons-
tam resultados referentes as necessidades de macronu-
trientes e as quantidades presentes nos graos do trigo,
calculados vpara uma produgao de 1.000 kg/ha. Os dados
provem de autcres diversos, oferecendo-se, assim, esti-
mativas confiaveis sobre o assunto,

Considerando-se os dados da Tabela 1 e uma produ-
tividade de graos de 2.500 kg/ha, as quantidades de ma-
cronutrientes requeridas pela cultura do trigo, por hec-
tare, corresponderiam a 72 kg N, 32 kg P»0s, 55 kg K;0,
12,5 kg €Ca, 5 kg Mg e 15 kg S e seriam removidos pela
cotheita de graos cerca de 58 kg N, 22,5 kg P,0s, 12,5
kg K»0, 1,8 kg Ca, 3,8 kg Mg e 6,2 kg S/ha. Observa-se,
portanto que, aproximadamente 80 % do total do nitroge-
nio requerido pela cultura concentra-se no grao. 0 in-
verso verifica-se para o potassio e para o calcio, pois

os teores encontrados nos graos correspondem a menos



que 25 % do total necessario para o desenvolvimento da
cultura.

As necessidades de macronutrientes pelo trigc, em
relacac as diversas fases de desenvolvimento da cultu-
ra, tém sido estudagas por diversos autores, Ha signi-
ficativas diferengas nas quantidades por eles encontra-
das, o que dificulta a abordagem do tema. Na Tabela 2,
apresenta-se um resumo das informagoes disponiveis so-
bre o assunto. Segundo esses dados, verifica-se que a
cultura do trigo atinge, em média, da germinagao ao
perfilhamento, cerca de 25 % do seu desenvolvimento ma-
ximo, acumulando 10 % do total de massa seca e cerca de
15 a 30 % do total Jos macronutrientes a serem absorvi-
dos. No emborrachamento, o trigo alcanga ao redor de 60
% do maximo desenvolvimento, acumulando cerca de 45 a
55 % do total de nitrogénio, de fosforo, de potassio e
de enxofre e 30 % do total do calcio e do magnésio. Na
florac3o, a planta atinge o maximo desenvolvimento ve-
getativo (100 % massa verde), acumulando, ao redor des-
te estadio, 80 % do total de massa seca e cerca de 85 a
90 % do total de N-P-K-S e 65 % do total de Ca e Mg.
Verifica-se assim, que a maior parte dos macronutrien-
tes & absorvida pelo trigo até a floracao, especialmen-
te para N-P-K-5. Para Ca e Mg, a absorcao destes nu-
trientes continua até a formagao de graos (pré-matura-
¢3o). Observa-se, também, que a cultura do trigo pro-
duz, do perfilhamento ate a floragao, cerca de 75 % do
total de massa verde e acumula ao redor de 65 % de mas-

sa seca. Durante este perfodo, verifica-se, tambem,



cerca de 60 a 75 % da absorgao total de NPKS e 50 % do
calcio e do magnésio, ocorrendo, portanto, as maiores
taxas de absorcao dos macronutrientes. Resultados seme-
lhantes tambem foram citados por Boatwright & Haas
(1961), alem de Carpenter et aliil (1952), Knowles &
Watkins (1931) e Remy (1938}, citades pelos primeiros
autores, além de outros. Observando-se os daaos da Ta-
bela 2, verifica-se, também, que a taxa de absorgao de
nitrogénio tende a ser, reiativamente ao fésforo e ao
potassio, mais rapida no infcio do desenvolvimento da
cultura. Waldren & Flowerday (1979) observaram, por
exemplo, que a absorgao de nitrogénio pelo trigo é
maior do perfilhamento até a emergencia da folha ban-
deira, enquanto que a absorgao de fdsforo e de potassio
e maior da fase inicial do elongamento do colmo (fim do
perfilhamento) até o inicio do enchimento dos graos, o
que coincide com os dados apresentados.

Com relagao as quantidades de macronutrientes ab-
sorvidas durante o ciclo da cultura, os valores maximos
acumulados na planta ocorrem, em geral, durante a fase
de enchimento dos graos, portanto, da floracdo a matu-
ragao, Conforme o nutriente e as condigdes estudadas,
tém sido verificados, no entanto, declinios no conteddo
de nutrientes do periodo antre a ‘formagio dos graos e a
maturagao. Declinios da ordem de 20 a.30 % para potas-
sio foram referidos por Garola & Lavalee (1925), cita-
dos em A adubagao... (s.d.) e por Miller (1939) e en-
contrados por Waldren & Flowerday (1979). Dados neste

sentido tambem foram encontrades por Waldren & Flower
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day (1979), com relagao a fosforo, mas resultados deste
tipo nao sao freglentes na literatura. Outros autores
nao tém encontrado declinios de nutrientes no trigo, na
fase de maturagao, incluindo-se, entre eles, os resul-
tados verificados por Gargantini et alii (1973), McNeal
et alii (1966) e Miller (1939). Para o nitrogénio, os
valores na colheita tendem a situarem-se proximos aos
valores maximos, explicando-se, provavelmente, pelo fa-
to de que a maior parte do N na maturagac € encontrada
nos graos do trigo, como mencionado anteriormente. Por
outro lado, para o potassio, em especial, constata-se
que o nutriente concentra-se na palha do trigo, tornan-
do-se, portanto, suscetivel a perdas por lavagem ou ateé
por desfolhamento, na maturagao, conforme constatacgoes
de Stenlid (1958), Long et alii (1956) e Tukey et alii
(1958), citados por Wittwer & Teubner (1959).
Considerando-se os resultados apresentados nas Ta-
belas 1 e 2, & possivel calcular as quantidades de nu-
trientes requeridas pefo trigo nas diversas fases de
desenvolvimento da cultura, para qualquer nivel de pro-
dutividade. Estes dados sao apresentados ha Tabela 3
para um rendimento de graos de 1.030 kg/ha. Assumin-
do-se, portanto, uma produtividade equi '‘alente a 2.500
kg/hba, conclui-se que devem ser fort :cidos a cultura
do trigo cerca de 15 kg N, 5 kg P05 e ac redor de 8
kg K;0/ha para atingirem-se as necessidades da planta
em NPK até o perfilhamento. Até a fase da floracao,
considerando-se o mesmoe nivel de rendimento, o trigo

consumiria mais de 60 kg N, aproximadamente 30 kg P,0;

11



e ao .redor de 50 kg K;0/ha. Portanto, sem o suprimento
dessas quantidades a cultura, através do solo ou via
fertilizagao, o trigo nao atingira o nivel de rendimen-

to previsto.
Micronutrientes

Com relacao ao acuimuio de micronutrientes, as in-
formacoes de pesquisa referentes a cultura do trigo sao
restritas. Na Tabela 4, constam alguns dados referentes
ao conteudo de micronutrientes no grao do trigo. Consi-
derando-se um rendimento de 2.500 kg/ha, as quantidades
de micronutrientes removidas pelos graos seriam infe-
riores a 300 gramas dos diversos elementos, variando

entre 1 g para molibdenio e 275 g para o =zinco.

ADUBACAO FOLIAR: RESULTADOS E PERSPECTIVAS

Nao existe muita informagaoc, no Brasil, com res-
peito a potencialidade da adubacao foliar na cultura do
trigo. 0s resultados resumem-se, na maioria, a testes
de produtos a campo, com aplicacoes realizadas, em mui-
tos casos, em distintos estadios de desenvolvimento da
cultura e provém de experimentos conduzidos recentemen-
te, a partir de 1970.

Analisando-se 0s dados referentes a adubacao via
foliar, para a cultura do trigo em geral, pode-se dizer

que os resultados variam em fungao das condicoes em que
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foram conduzidos os trabalhos de pesquisa,

A adubacao foliar, como uma alternativa para o su-
primento de macronutrientes para a cultura do trigo,
tem sido estudada por autores em diversos paises. 0s
dados, em geral, referem-se, a nitrogénio. A fonte de
N, mais utilizada pelos autores, foi uréia embora al-
guns tenham testado, também, nitrato de amonio. As
concentracoes de ureia variaram entre 2 a 6 %, na maio-
ria dos casos. Segundo Wittwer (1967), a concentragao
adequada de ureia para pulverizagac varia conforme a
especie., Solugoes contendo 4 a 5 % de uréia podem ser
utilizadas com pouca probabilidade de ocorrer queima
das folhas, pois a tolerancia para trige situa-sec ao
redor de 5 %. As condigoes ambientais, no momento da
aplicacao do fertilizante, podem, no entanto, influen-
ciar os resultados obtidos.

Trabalhos conduzidos em diversos paises tém explo-
rado a possibilidade da utilizacao da uréia com fonte
de N para aplicagao foliar em trigo, apresentando re-
sultados favoraveis, Entre estes, incluem-se Mathur et
alii  (1969), Juarez Galiano & Swanson (1955), Sadaphal
& Das (1966), além de Finney et alii {1957, Simks
(1959), citados por Mathur et alii (1969), aiém de ou-
‘tros, mencionando resultados positives tanto na produ-
gao e/fou conteldo de proteina do grao de trigo. Compa-
ragoes entre doses equivalentes de nitrogénio aplicadas
na forma convencional, ou seja, via solo e através de
pulverizagao foliar tém sido conduzidas, tambem, por

autores diversos, existindo resultados contraditorios.
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Estudos conduzidos por Gardner (1955), Jealott's Hill
(1953) e Thorne & Watson (1952, 1953), citados por
Thorne (1955), Judrez Galiano & Swanson (1955) e Mathur
et alii (1969) mostram efeitos similares tanto scbre a
produgao ou, em alguns casos, no teor de proteina do
grac do trigo. Outros resultados, como os obtidos por
Srivastava et alii {(1970), citados por Neptune & Lou-
rengo (1977), apontam vantagens do nitrogénio aplicado
como uréia via pulverizacao foliar, em relagao a apli-
cagdes convencionais (via solo)} sobre o teor de protei-
na do grao do trigo. Qutros autores, como Thorne & Wat-
son (1953), Juarez & Swanson (1956) e Buchner (1956),
citados por Mathur et alii {(1969), nao obtiveram aumen-
tos na producao do trigo e no conteudo de N do grao por
aplicacoes de nitrogenio via foliar, em varios estadios
de desenvolvimento, comparado com aplicagoes equivalen-
tes ao solo. Resultados similares foram observados por
Nerson & Karchi (1972), citados por Lourenco (1974).
Com relagao a época de aplicacao do adubo nitrogenado
via foliar, aplicacoes realizadas apos a floragao tém
resultado no aumento do conteddo de proteina do grao de
trigo, como observado por Sadaphal & Das (1966) e Jua-
rez Galiano & Swanson (1955). N3o foram encontrados re-
sultados de pesquisa referentes a aplicacao dos demais
macronutrientes via adubagao foliar para a cultura do
trigo, alem do nitrogénio, aplicados para suprimento
das necessidades nutricionais da planta nas fases de
maior exigéncia nutricional da cultura, ou seja, ate o

estadio da floracao.

14



Resta destacarem-se resultados experimentais obti-
dos por Escamilla (1977), em estudo conduzido em casa
de vegetagao, onde foi estudado o efeito de quatro
aplicagoes foliares de macronutrientes (NPKS), realiza-
das durante o periodo de enchimento ‘dos graocs do trigo.
Foram observados efeitos significativos dos tratamentos
sobre o desenvolvimento da cultura e, tambem, aumentos
no teor de N dos graos, com efeitos sobre a transloca-
¢ao no N acumulado na planta. Estes resultados abrem
ainda perspectivas sobre o assunto que devem ser estu-
dadas a nivel local e complementadas com estudos condu-
zidos sob condigoes de campo, para definir as possibi-
lidades da pratica sob as condigoes peculiares de cada

regiao.
Adubacao foliar em trigo no Brasil

Existem alguns trabalhos de pesquisa realizados no
Brasil, a partir de 1970, que permitem avaliar as pos-
sibilidades da adubagao foliar na cultura do trigo. Na
Tabela 5, sao apresentados resultados referentes a
aplicacao de nitrogénioc em cobertura, através da pulve-
rizagao foliar, em relagao a aplicagao convencional via
solo. Foram utilizados entre 30 e 45 kg N/ha, na forma
de uréia, aplicados na epoca do perfilhamento. No caso
da pulverizagao foliar, foram utilizadas solucoes va-
riando entre 2 a 5 % de ureia, a excegac de um experi-
mento, cujos resultados provém de meédia de 4 concentra-

coes (Pan & Langer, s.d.). Comparando-se os dois siste-
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mas de adubagao em cobertura, em relagao ao rendimento
de grEos, verifica-se que as diferengas variaram entre
0s experimentos, sendo, no entanto, inferiores a 360
kg/ha. Considerando-se os dados medios, ambos os siste-
mas apresentaram rendimentos semelhantes, Esses resul-
tados permitem concluir que os sistemas de adubagao,
via solo ou pulverizagao foliar, sao, tecnicamente,
eficientes em suprir nitrogénio a cultura do trigo e
equivalentes na maioria dos casos. Nesses experimentos,
convém ressaltar nao somente foram aplicadas quantida-
des equivalentes de N, mas as quantidades aplicadas fo-
ram suficientes para satisfazer as necessidades da cul-
tura e aplicadas na epoca do inicio da fase de maxima
exigéncia do nutriente pela cultura, conforme discutido
anteriormente, Considerando-se, no entanto, o ponto de
vista economico, a aplicagao do nitrogenio em cobertu-
ra, via pulverizacao foliar, podera nao se constituir
na melhor opgao. Dependendo da dose a ser aplicada em
cobertura, considerando-se as limitacoes existentes com
relacao a concentracac maxima de uréia na solugao, po-
dera haver necessidade de se realizar mais de uma ope-
racao, o que, certamente, refletird nos custos da pra-
tica,

A partir da metade da Ultima decada, aumentou,
significativamente, a oferta no mercado de produtos
contendo macro e micronutrientes para aplicagoes folia-
res, consistinde, na maioria, de solugdes NPK, de mi-
cronutrientes ou de misturas de baixa concentracao, re-

comendadas pelos fabricantes ou pelos distribuidores
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para aplicacao nas culturas em geral, entre elas, o
trigo. Para atender a demanda de informagoes, foram de-
senvolvidos alguns trabalhos de pesquisa a campo, com ©
objetivo de avaliar o desempenho desses produtos. Nas
Tabelas 6 a 9, sao apresentados alguns resultados obti-
dos com a cultura do trigo no Brasil.

Na Tabela 6, comparam-se os efeitos no rendimento
de graos do trigo de diversas formulagoes comerciais de
adubos foliares contendo NPK e/ou micronutrientes. Os
experimentos foram conduzidos a campo e os resultados
correspondem a médias de diversas €pocas de aplicagao
{entre duas a quatro aplicagoes por produto), durante o
ciclo da cultura, Os produtos foram aplicados nas doses
entre 2 a 6 kg ou litros/ha, utilizando-se barra -com
pressao constante de C0,, empregando 250 a 300 litros
de solugao/ha. Em dois experimentos, verificaram-se di-
ferengas significativas na produgac de gracs entre os
proditos estudados e a testemunha (somente agua), como
observado em Cruz Alta, em 1975 e 1976. Nos demais ex-
perimentos, todos os produtos apresentaram resultados
equivalentes ao da aplicagao de, somente, agua. As di-
ferengas observadas entre os produtos foram inferiores
a 140 kg/ha, o que nao cobririam os custos da aplicagao
dos produtos, segundo estudos realizados por Abrao
(1976) e por Tomasini & Porto (1977).

A adubacado foliar, come uma pratica para substi-
tuir ou complementar o efeito da adubagao convencional,
via solo, tem sido, tambem, estudada por diversos auto-

res e para diversas culturas, utilizando-se os chamados
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ladubos foliares' de baixa concentragaoc. No caso do
trigo, os resultados, apresentados na Tabela 7, permi-
tem verificar a resposta da cultura em rendimento de
graos, em fungdo da aplicacao de diversos produtos fo-
liares comerciais, em situacoes distintas de manejo da
adubacao via solo. Os produtos foliares foram aplica-
dos, tambem, nas doses indicadas pelos fabricantes ou
pelos distribuidores (2 a 6 kg ou litros/ha e 250 1i-
tros/ha) e as médias apresentadas provem de diversas
combinagoes de épocas de aplicacao (entre 2 e b aplica-
¢oes até a floragac). Embora tenha ocorrido resposta do
trigo a adubagac via solo, nao houve resposta do trigo
a aplicagao de qualquer dos produtos foliares estuda-
dos, em qualquer situagao de adubagac no solo. Estes
resultados coincidem com os verificados por Siqueira et
alii (1977). Conclui-se, portanto, que a aplicagao de
produtos foliares, nas doses e €pocas de aplicacao uti-
lizadas, nao tem apresentado perspectiva para uso ha
cultura do trigo na regiao, para suprimento de nutrien-
tes durante as fases de desenvolvimento vegetativo da
planta.

A ap}icagéo de produtos foliares, em distintos es-
tadios de desenvolvimento da cultura, poderia represen-
tar uma forma de suprir nutrientes a planta nas fases
de distintas necessidades nutricionais, conforme discu-
tido anteriormente. Para a cultura do trigo no Brasil,
existem alguns trabalhos que permitem verificar o efei-
to da aplicacao de diversos produtos foliares comer-

ciais, sobre o rendimento de gracs a campo, conforme
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apresentado na Tabela 8. Verifica-se que a aplicagao
dos produtos foliares apresentou algum efeito diferen-
ciado em dois dos experimentos, mas as diferengas de
producac de graos verificadas nac sao, economicamente,
vantajosas, conforme discutido acima, nao permitindo
abrir-se uma perspectiva genérica para a utilizagao dos
produtos referidos, nas doses utilizadas, para a lavou-
ra de trigo na regiao,

A potencialidade do uso da pratica da adubagao fo-
liar, para esse tipo de cultura na regiao, pode ser
claramente avaliada atraves dos resultados experimen-
tais verificados por Ramos (1972a), ap-zsentados na Ta-
bela 9. Neste trabalho, e possivel uomparar a adubagao
foliar como uma pratica agronomica, como complemento da
adubagdo convencional, de nitrogénio em cobertura no
trigo. A aplicagao de quantidades de N equivalentes,
via solo ou via pulverizagao foliar, produziu resulta-
dos semelhantes. £ importante notar quec o autor testou,
conjuntamente, dois produtos foliares comerciais (pre-
sumivelmente as formulas NPK 10-20-10 e 30-10-10) nas
doses de 3-5 litros/ha e, embora tenham sido realizadas
entre 3 e 4 ou 5 aplicagoes, os produtos, aparentemen-
te, nhao apresentaram efeitos sobre a produgdo de graos
ou, mais precisamente, nac corresponderam ao efeito de
30 kg N/ha aplicado no plantio. Considerando-se esses
resultados, & possivel concluir que a pratica da aduba-
¢ao foliar nitrogenada em cobertura €&, tecnicamente,
viavel para a cultura do trigo, podendo haver iimita-

coes de ordem economica, conforme discutido anterior-
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mente. A aplicacao de produtos foliares comerciais, de
baixa concentragao e utilizados nas doses indicadas pe-
los fornecedores, nao apresenta perspectiva de uso na
lavoura de trigo, na regiao, para suprimento de nu-
trientes para atender as necessidades em NPK da cultu-
ra. A limitagao reside, portanto, na dificuldade do
fornecimento a cultura, nas fases de maior exigéncia
nutricional, de quantidades necessarias ao desenvolvi-

mento da planta de trigo.

Micronutrientes

Existem algumas formulacoes de 'adubos foliares"
no mercado que contém misturas de micronutrientes, as-
sociadas ou nao aos macronutrientes, que poderiam ser
utilizadas para contornar deficiéncias em micronutrien-
tes para as culturas., As possibilidades de ocorrerem
problemas de deficiencias em micronutrientes no solo,
para a cultura do trigo, dependem, no entanto, do tipo
de solo, da regiao de produgao e do manejo da lavoura,
neste caso, especialmente, quanto ao uso de corretivos
da acidez e adubacac. Nos sclos do Rio Grande do Sul,
nao tém sido constatadas respostas do trigo a aplicagao
de micronutrientes, como observado por Machado (1973),
Abrao (1975), Goepfert (s.d.), Siqueira et alii (1977)
e Scholles et alii (1977), mas existe possibilidade de
ocorrerem problemas, de forma especial, em solos de
textura arencsa (Volkweiss et alii, s.d. e Siqueira et

alii, 1987). Na zona central do Brasil, em especial em
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solos sob vegetacao de cerrado, os resultados disponi-
veis ainda sao contraditorios. Alguns autores nao tém
observado resposta da cultura do trige ao emprego de
micronutrientes, como verificado por Coqueiro et alii
(1972), Buzetti et alii (1982) e Braz et alii (1982),
Outros autores como Ponte et alii (1981) verificaram
resposta significativa do trigo a aplicagao de zinco ao
solo, em Minas Gerais. Silva et alii (1979), em revisao
de literatura sobre o assunto, conclui pela possibili-
dade de estarem relacionados problemas de esterilidade
masculina na cultura do trigo, causados por efeito de
calor seco, ao suprimento de micronutrientes, havendo
suspeita com relagao ao boro, embora nao tenha sido
possivel, ainda, isolar efeitos de algum micronutriente
em particular, Estes resultados confirmam afirmacoes
apresentadas por Lopes (1986), em reviszo de literatura
sobre micronutrientes em solos do Brasil, de que em so-
los de cerrado ha possibilidades de ocorrerem deficién-
cias de zinco e, em alguns casos, tambem de boro. Desta
forma, nao pode ser descartada a possibilidade de ocor-
rerem problemas ligados ao suprimento de micronutrien-
tes na cultura do trigo no Brasil, embora se acredite
que o problema possa ocorrer de forma localizada. Nes-
tas condigoes, quando constatada uma deficiéncia em mi-
cronutrientes em uma planta manifestando sintomas agu-
dos de deficiéncia nutricional, acredita-se, no entan-
to, nao haver possibilidade de recuperagao integral da
mesma, considerando-se o principio da irreversibilidade

do dano ja causado. Ressalta-se gque nao existemresulta-
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dos que comprovem, nas condi¢des brasileiras e para a
cultura do trigo, a eficacia de adubagao foliar na cul-
tura, para resolver problemas relacionados ao suprimen-
to de micronutrientes. Recomenda-se cautela no uso des-
ses nutrientes, porque os limites de deficiéncia e de
toxidez, para as culturas em geral, entre elas o trigo,
sao, geralmente, muito proximos, havendo possibilidades
de se criarem novos problemas. Em algumas regioes do
pais, atualmente, existem possibilidades de utilizar-se
a analise de solo para a interpretagio da disponibili-
dade de micronutrientes no solo, como no Rio Grande do
Sul e em Santa Catarina (Siqueira et alii, 1987), cons-
tituindo-se num importante suporte téchico para o estu-
do do assunto,

Nas Tabelas 10 e 11, constam algumas informagoes au-
xiliares sobre a interpretacao de problemas relaciona-
dos ao suprimento de nutrientes 3 cultura do trigo. Na
Tabela 10, constam dados de interpretagao de analise de
tecido (parte aérea) que podem ser utilizados para a
avaliacao do estado nutricional das culturas de trigo,
de aveia e de cevada. Na Tabela 11, s3o apresentados
dados complementares para avaliagao da composigdo nu-
tricional do grao de trigo e que podem ser utilizados
como suporte adicional na auséncia dos dados da compo-
sicao da parte aérea total da planta. Os dados da Tabe-
la 10 constituem-se, no entanto, no melhor indicativo a
utilizar, para avaliar a composigac em macro e micronu-

trientes da planta de trigo.
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RESUMO

Procedeu-se a uma revisao da informacao relativa a
adubacao foliar para a cultura do trigo, consideran-
do-se aspectos relacionados a fisiologia vegetal, enfa-
tizando-se os dados obtidos no pais. Em termos medios,
as quantidades de macronutrientes, regueridas pela cul-
tera do trigo, variam entre 2 e 29 kg/t graos produzi-
dos e as quantidades removidas pela colheita oscilam
entre 0,7 e 23 kg/t gr3os. Cerca de 85 a 90 % do total
de NPKS e ao redor de 65 % do Ca e Mg absorvidos pela
cultura sao acumulados ate a floracao. Com relacao aos
micronutrientes, as quantidades contidas nos graos de
trigo oscilam entre 0,5 e 110 gramas/t de graos produ-
zidos. A adubacao foliar, como uma prética, visando a
suprir as necessidades nutricionais da cultura, tem si-
do comparada a adubagao convencional via solo, com re-
lagao ao nitrogenio, tendo apresentado resultados seme-
lhantes, sendo confirmados atraves de resultados obti-
dos, tambem, no Brasil. Testes comparando diversos pro-
dutos comerciais, denominados '‘adubos foliares'', tem
demonstrado que, embora apresentem algum efeito sobre o
rendimento de graos de trigo, em alguns casos, 0s re-
sultados obtidos no pais tém demonstrado nao serem,
economicamente, compensatorios. Os resultados referen-
tes ao uso da adubacao foliar em trigo, para fins de
suprimento de micronutrientes a cultura, sao limitados
e os existentes nao tém indicado efeitos sobre o rendi-
mento de graos do trigo. N3o foram encontrados, no en-

tanto, resultados comparando adubagao tradicional e via
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foliar, em solos comprovadamente deficientes em micro-
nutrientes, que permitam avaliar o desempenho da prati-

ca.
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Tabela 1. Quantidades de macronutrientes requeridas e contidas no grao do trigo para
uma produgao equivalente a 1.000 kg/ha de graos

Necessidade total Remogao pelo grEoA

Nutrientes Variagao Media Refer%n- Variagao Media Refer%n-

cias* cias®

------ kg/ha -=---- e-==-- kg/ha ------

N 22-35 29 abcefgmn 19-26 23 adfhkn
P20s 11-16 13 abcefgmn 7-11 9 adfhkln
K20 16-33 22 abcfgmn 5- 6 5 afhjkln
Ca k- 6 5 ae 0,5-1,1 0,7 afkl
Mg 2- 3 2 ae 0,1-2,2 1,5 afkl
s b= 7 6 ae 2- 3 2,5 Fil

* Referencias: a - A adubagao... (sd); b - Baldanzi {1966); c - Kalckmann (1965}; d -
Kemmler 1974); e - Kemmler (1983); f - Laloux et alii (1980); g - Mala-
volta et alii (1974); h - National... (1975); 1 - Muzilli & Hoepfner
(1981}; j - Rejado (1979); k - Schrenk (1955); 1 - Schrenk (1964}; m -
Sillampaa (1971); n - Siqueira (1982),
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Tabela 2, Acdmulo de massa verde e seca e de nutrientes pelo trigo, em diferentes fa-
ses de desenvolvimento - valores medios

Fases de desenvolvimento 22332 :Zz:a N p K S Ca Mg Rif:gin_
---------------- % do total -—-----—--e——--

Germinagao ao perfilhamento 25 10 20 15 15 30 15 15 becde

Germinagao ao emborrachamento 60 35 50 45 45 55 30 30 bcde

Germinagao a floragao 100 80 85 85 90 90 65 65 abcde

Perfilhamento ao emborracha-

mento 35 25 30 30 30 25 15 15 bce

Emborrachamento a floracgao 40 4g 35 40 45 35 35 35 bce

% a - Austin et alii (1977); b - Gargantini et alii (1973); c - McNeal et alii (1966);
d - Rejado (1979); e - Waldren & Flowerday (1979).
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Tabela 3. Requerimento de macronutrientes pelo trigo em diferentes fases de desenvol-

vimento da cultura - valores calculados com base num rendimento de grdos
de 1.000 kg/ha

Fases de desenvolvimento do trigo N P,0s K20
----------------- kg/ha =====--ommmmmmeeeo
Germinagao ao perfilhamento 6 2

Perfilhamento ao emborrachamento 4
Emborrachamento a floracao 10 5 10
2

Floragao a formagao de graos
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Tabela 4, Quantidades de micronutrientes contidos em 1,000 kg de graecs de trigo

Nutrientes Variagao Media Referencias*
____________ T ——

B 0,003-0,04 0,02 ac

Cu 0,01 -0,06 0,03 abc

Zn 0,08 -0,15 0,11 ac

Fe 0,04 -0,07 0,06 bc

Mn 0,05 -0,09 0,07 abc

Mo - 0,0005 c

% Referéncias: a - Muzilli & Hoepfner (1981);

b - Schrenk (1955);
¢ - Schrenk {1964),
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Tabela 5. Resposta do trigo 3 adubagao nitrogenada aplicada em cobertura via solo (convencional, a lanco) e
via pulverizacao foliar

Tratamentos
Anos Locais Testemunha N Cob, N c?b. Diferengas Autores
solo foliar {Fol.-solo)

--------------------- kg/ha ====-==cmrocmmmmmmeoee
1970 Passo Fundo, RS 340 1300 1325 +25 Pan & Langer (s.d.)
1971 Ponta Grossa, PR 1153 1858 1846 -12 Neptune & Lourengo (1977)
1971 Ponta Grossa, PR 1503 2874 2865 -9 Ramos & Zimmermann (1976)
1971 Ponta Grossa, -PR 1443 2899 2755 - 144 Ramos (1972b)
1971 Ponta Grossa, PR 2024 2643 2440 -203 Ramos (1972a)
1972 Ponta Grossa, PR 604 721 676 =45 Ramos & Zimmermann (1976)
1973 Ponta Grossa, PR 1709 1642 1900 +358 Ramos & Zimmermann {(1976)
1974 Ponta Grossa, PR 1625 2424 2469 +45 Ramos & Zimmermann (1976}
Medias 1300 2033 2034 +1

N cob.Solo - Nitrogenio aplicado em cobertura no perfilhamento, via solo (convencibﬁal).
N cob.Foliar - Nitrogenio aplicado em cobertura no perfilhamente, via foliar.



0%

Tabela 6. Rendimentos de grdos do trige em resposta 3 aplicag3o de diversos adubos foliares - Rio Grande do

Sul

Produtos Experimentos
foliares 1974 1975 1976

Cruz Alta Cruz Alta Passe Fundo Cruz "Alta Passo Fundo Passo Fundo
(N-P-K)  mmmmemmmmemmee mmemmmmm e m—wmmm oo KG/Ma =mmmmm e m i m e m e o
28-14-14 1446 a - - - - -
13-30-15 1523 a - - - - -
10-52-10 1440 2 - - - - -
15-15-30 1443 a - - - - -
10-20-20 1656 a - - - - -
09-09-07 1658 a 659 a 1533 a 1390 b 1692 a 1792 a
15-30-15 - 736 a 1556 a 1485 a 1680 a -
10-30-15 - - - - - 2054 a
10-20-190 - 770 a 1535 a 1453 b 1665 a 1762 a
'32-00-00 - 727 b 1480 a 1382 b 1687 a 1907 a
Micronutrientes - - - - - 1820 a
Agua 1360 a 657 b 1510 a 1349 b 1698 a 1864 a
Autores (a) {b) {c) {d) {e) (e)

Fontes: Ea) A?réo (1975); (b) Abraoc (1976)}; (c) Scholles et atlii {1976); (d) Abrao (1977); (e) Siqueira et alii
1977).

Teste Duncan 5 %.
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Tabela /. Efeito de adubos foliares comerciais no rendimento de graos do trigo, em
diferentes niveis de adubagao no solo - Passo Fundo, RS, 1975

Adubagao Adubos foliares (N-P-K) MEdias
via solo 32-0-0 15-30-15 10-20-10 9-9-7 Agua
--------------------------- kg/ha =====e-cemmmmem e
Sem adubo 1150 1125 1180 1120 1075 1130 b
200 kg 9-35-12/ha plantio 1583 1801 1743 1698 1680 1701 a
200 kg 9-35-12/ha plantio +
40 kg N/ha cobertura 1708 1745 1681 1781 1775 1738 a
Medias 1480 1557 1534 1533 1510 1523

& Médias de 3 combinacoes, de epocas de aplicacao (2, 4 e 5 reaplicagbes), em diferentes
estadios de desenvolvimento da cultura.
Fonte: Scholles et alii (1976).
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Tabela 8. Resposta do trigo em rendimento de graos a aplicagao de produtos foliares
comerciais, em diversas fases de desenvolvimento da cultura
Epocas de aplicagao t Exper imentos
a) (b) (c) (d)
-------------------------- kg/ha ~c-=mmmemcmmmmmccmcmemem e
P 646, 1324 - -
P+E - - 1511, 1686,
P+ F 713, 14155, - -
P+E+F - - 1509, 1687,
P+F+86 771, 1497, - -
P+E+F+G - - 1549, 1681,

Experimentos: (a) Abrdo (1976); (b) Abrao
queira et alii (1977).

Epocas de aplicagao: P - Perfilhamento; E -

dos graos.
Teste Duncan a 5 %.

(1977); (c) Scholles

et alii (1976); {d) Si-

Emborrachamento; F - Florag3o; G - Formagao
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Tabela 9. Rendimento de gracs do trigo em fungdo de nitrogenio aplicado no plantio e
em cobertura, via solo (convencional) e foliar e em relagdo a aplicagao de
adubos foliares comerciais - Ponta Grossa, PR*

Tratamentos Rendimento graos

————— kg/ba ----

30 kg N/ha plantio 2024

30 kg N/ha plantio + 30 kg N/ha cobertura (solo) 2643

30 kg N/ha plantio + 30 kg N/ha cobertura (foliar) 2440

30 kg N/ha plantio + 15 N/ha cobertura (solo) +

15 kg N/ha cobertura (foliar) 2619

0 kg N/ha plantio + adubagao foliar comercial:*#

- 3 aplicagoes 1476
- aplicagoes quinzenais 1537

* Fonte de

N utitizada: ureia,

%% Madias de dois adubos foliares NPK comerciais,

cantes,

Fonte: Ramos (1972a).

nas doses recomendadas pelos fabri-
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Tabeta 10. Interpretagao de analises de tecido para trigo, para aveia
baseada em amostras coletadas no inicio da floragao (total da parte aerea)

cevada,

Elementos Peficiente Baixo eIpreiace Suficiente Alto
N (%) <1,25 1,25-1,74 1,75-3,0 >3,0
P (%) <0,15 0,15-0,19 0,20-0,5 0,5
K (%) <1,25 1,25-1,49 1,50-3,0 >3.0
Ca (%) - <0,2 0,20-0,5 >0,5
Mg (%) - <0,15 0,15-0,5 >0,5
s (%) - <0,15 0,15-0,4 >0, 4
Zn (ppm) - <15 15-70 >70
Cu (ppm) - <5 5-25 >25
B (ppm) - - 5-10 -
Fe (ppm) - - 50-150 -
Mn (ppm) <5 5-24 25-100 >100
Mo (ppm) - - 0,30-5,0 -

Fonte: Ward et alii (1973).



Tabela 11.

Variagao na composigao em macro e

micronu-

trientes no grac de trigo, sequndo autores

diversos
Teor,
Elementos BaxoS MES?ZS Altos
N (%) 1,5 2,1 2,6
P (%) 0,15 0,4 0,5
K (%) 0,2 0,4 0,6
Ca (%) 0,03 0,05 0,12
Mg (%) 0,08 0,15 0,3
s (%) 0,12 0,2 0>
Fe (ppm) 20 40 100
Cu (ppm) 4 10 4o
Mn (ppm) 12 60 250
Na {(ppm) 30 80 120
Zn (ppm) 20 80 100
B (ppm) 2 3 >
Mo (ppm) - 0,5 j

‘Fonte: Schrenk (1964)

* Segundo Boaretto (1974)
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