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Resumo: A adubacdo foliar é uma préatica que esta sendo expandida pelo Brasil, porém existe poucos trabalhos
gue mostram o real efeito sobre as culturas. O objetivo deste trabalho é avaliar a eficacia nutricional dos
nutrientes quelatados com aminoacidos, comparados a produtos que ndo apresentam essa forma quimica, na
cultura do trigo. O experimento foi realizado no Centro Universitario da Fundacdo Assis Gurgacz, localizado no
municipio de Cascavel — PR, na safra 2021/2021. Foram analisadas 25 parcelas que possuem a cultivar de trigo
BRS Atob4, sendo utilizado o Delineamento Experimental em Blocos Casualizados (DBC), com arranjo dos
tratamentos em esquema fatorial. Os parametros avaliados foram produtividade (kg ha-1); peso hectolitro (ph);
peso de mil graos; biomassa seca da parte aérea; e altura de plantas. Pode-se dizer que ndo ha possibilidade de
associar a aplicacdo de fertilizantes foliares para um aumento de produtividade, apenas foi possivel ver um
aumento da biomassa seca da parte aérea, sendo assim, os produtos utilizados na aplicacdo néo resultaram em
um rendimento maior por hectare.
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Efficiency of foliar nutrition with minerals chelated with amino acids in wheat crop

Abstract: Foliar fertilization is a practice that is being expanded in Brazil, but there are few studies that show
the real effect on crops. The objective of this work is to evaluate the nutritional efficacy of nutrients chelated
with amino acids, compared to products that do not have this chemical form, in wheat. The experiment was
carried out at the University Center of the Assis Gurgacz Foundation, located in the municipality of Cascavel —
PR, in the 2021/2021 harvest. Twenty-five plots with the wheat cultivar BRS Atoba were analyzed, using the
Experimental Design in Randomized Blocks (DBC), with treatment arrangement in a factorial scheme. The
parameters evaluated were productivity (kg ha-t); hectoliter weight (ph); weight of a thousand grains; shoot dry
biomass; and plant height. It can be said that there is no possibility of associating the application of foliar
fertilizers to an increase in productivity, it was only possible to see an increase in shoot dry biomass, so the
products used in the application did not result in a higher yield per hectare.

Keywords: Foliar fertilization; chelated nutrients; productivity.
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Introducéo

O trigo € um dos cereais de grande importancia e muito cultivado no mundo, sendo
representado por 30% de toda a produgdo mundial (OHLSON et al., 2010). Segundo a Conab
(2021), o Brasil produziu no ano de 2020 cerca de 6.234,6 toneladas de trigo e a estimativa de
colheita para 0 ano de 2021 deve alcancar em 8.190,8 milhGes de toneladas no pais, sendo
31,4% superior ao volume colhido na safra anterior, que foi uma safra de baixa produgéo em
razdo das adversidades climaticas.

O trigo ¢é classificado como uma planta de ciclo anual, com grande capacidade de teto
produtivo, essa cultura é a principal op¢do de semeadura no inverno, pois o clima da regido
sul apresenta condicdes favoraveis para o desenvolvimento da cultura. Segundo Trindade et
al. (2006), a qualidade de gréos e produtividade do trigo pode ter influéncia de vérios fatores,
como, por exemplo, diferentes manejos pré-colheita.

Segundo Peterson et al. (1998) as mudancas de qualidade do trigo sdo devido ao
ambiente sendo vinculadas ao gendtipo. Os fatores ambientais podem elaborar modificacbes
na qualidade tecnoldgica e no teor proteico do grdo, sendo caracterizado também o tipo de
solo e a quantidade de adubacdo (MAC RITCHIE e GUPTA, 1993). Zagonel et al. (2002),
dizem que a implantacdo de préaticas de manejo com insumos aplicado como os fertilizantes,
podem contribuir para alavancar a produtividade de trigo e diminuir os custos de producéo.
Para ocorrer um crescimento na producéo de trigo é essencial utilizar variedades com grandes
tecnologias com alto teto produtivo, planejando também uma 6tima adubacéo, principalmente
nitrogenada e todos os tratos culturais essenciais a cultura (TEIXEIRA FILHO et al., 2010).

A adubacédo foliar pode ter diversas respostas, sendo diversificado em cultivares e
espécies, mas também em diferente estaddio fenoldgico, para melhorar a eficicia e o
desempenho dos adubos foliares precisa-se entender as respostas das plantas (KANNAN,
2010; MARSCHNER, 2012). Fernandez et al. 2015 explicam que o ambiente possui uma
influéncia direta sobre a eficacia dos adubos foliares sobre propriedade fisico-quimica da
aplicacdo na superficie da folha, sendo possivel afetar em um curto espaco de tempo e a longo
prazo os processos bioldgicos da planta. A absorc¢do foliar é influenciado por vérios fatores,
sendo eles conectados ao meio externo, e outros ligados pela prépria planta sendo meio
interno, em vista disso a adubacéo foliar pode ser afetada por fatores como: temperatura, luz,
umidade, idade da folha e superficie foliar (FAQUIM, 2005).

A adubacéo foliar permite um acréscimo de nutrientes especificos, que em alguns casos

sdo perdidos, sendo pelas plantas ou também perda por lixiviagdo, assim dizendo que tem

Rev. Cultivando o Saber Volume Mercado e Pesquisa, 2022. p. 26 — 36.



Cllowede & Suber®

ISSN 2175.2214 28
como objetivo corrigir possiveis deficiéncias nutricionais que ndo foram supridas pela
adubacdo de base. Segundo Gomes (2016), Staut (2006) e Nicchio et al. (2019), a adubacéo
foliar promete trazer beneficios para a cultura em casos de estresses biodticos, ou seja,
ocasionado por ataque de pragas e doencas, podendo também trazer beneficios com os
estresses abidticos como desordens nutricionais, déficit hidrico e estresses ocasionados por
temperaturas altas.

A aplicacdo de nutrientes via foliar necessita de varias aplicacfes e pode ser perdido
facilmente pela chuva e, ainda, a planta deve possuir uma area satisfatoria para a total
absorcéo da aplicacdo e altas concentracdes podem trazer danos a cultura (ZABKIEWICZ,
2002). Apesar desses problemas, a aplicacdo via foliar é a ferramenta mais eficaz para corrigir
uma deficiéncia na planta (GIRMA et al. 2007). A quelatizacéo é feito para ajudar na entrada
de nutrientes na planta e tornar as formulacGes na calda mais estaveis (CROPLIFE, 2019).

Os sais e quelatos de Fe sdo capazes de reduzir o volume da via hidrofilica ao induzir a
desidratacdo parcial de poros na cuticula (Schonherr et al., 2005; Weichert; Knoche, 20063,
Weichert; Knoche, 2006b). Segundo Schonherr et al. (2005), concluiu que a entrada de
quelatos de Fe foliar ocorre melhor no periodo noturno e, portanto, a recomendacdo de
aplicacdes foliares seja ao final do dia.

Nos ultimos anos, o uso dos adubos foliares cresceu e ganhou mais espaco no mercado.
Assim, é essencial realizar pesquisas que consigam analisar os efeitos dos produtos, sendo
possivel adquirir 6timos resultados para a cultura do trigo e analisar os efeitos na
produtividade de grdos, pois nessa pratica existem pontos de vista diferentes (STAUT, 2006;
FERNANDEZ, 2015).

Pesquisas realizadas por Alves et al. (2019), ao estudarem a aplicacdo de adubos
foliares a base de potéssio na cultura do trigo, concluiram que esses produtos proporcionam
ganhos significativos no comprimento de espigas, numeros de grdos e massa de mil graos,
aumentando assim sua produtividade.

O objetivo deste trabalho é avaliar a eficacia nutricional dos nutrientes quelatados com
aminoacidos, comparados a produtos que nao apresentam essa forma quimica, na cultura do

trigo.
Material e Métodos

A condugdo do experimento ocorreu no Centro Universitario da Fundagdo Assis

Gurgacz, localizado no municipio de Cascavel — PR, o local apresenta altitude média de 700
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metros e localizado nas coordenadas: 24° 56 ’32,6 *’S e 53° 30°32,9 W e seu relevo €
levemente ondulado. O solo é caracterizado como Latossolo Vermelho Distroférrico tipico, de

textura argilosa (EMBRAPA, 2013). O clima da regido de acordo com a classificagédo de
Koppen como clima do tipo Cfa — Clima subtropical (APARECIDO et al., 2016).

Tabela 1- Caracteristicas quimicas e textura do solo utilizado no experimento.

P K Ca Mg Al H+Al CTC CTC V MO Ph
mg (T) ®) % gdm- | CaCl>
dm-3 | === e oeeee- cmolc dm®  ------ e e 3

10,83 0,70 6,54 1,75 0,60 7,76 16,75 9,59 53,66 3,40 4,88

Fonte: Os autores (2021).

A cultivar utilizada foi a BRS Atoba, cultivar com ciclo precoce sendo de 107 dias da
data de emergéncia até a maturacdo com um porte de altura médio, essa cultivar possui ampla
adaptabilidade e estabilidade de rendimento de gréos e apresenta resisténcia ao acamamento,
sdo moderadamente resistentes a ferrugem da folha, manchas foliares, giberela e nanismo
amarelo da cevada, sua caracteristica de classe é trigo melhorador (EMBRAPA e IDR-
PARANA, 2021).

O delineamento experimental utilizado foi o delineamento experimental em blocos
casualizados (DBC) sendo que o fator de estudo € a aplicacdo de nutrientes quelatados e ndo
guelatados aplicados em diferentes estadios fenoldgicos originando assim uma combinacéo de
diferentes manejos. Cada parcela possuia 6 m de comprimento e 1,02 m de largura. 5
tratamentos com 5 repeti¢cdes foram aplicados, totalizando 25 unidades experimentais.

Os tratamentos utilizados no presente trabalho se encontram descritos na Tabela 2,
organizados conforme a caracteristica, tratamento e o estadio de aplicacdo. Os estadios de
aplicacdo respeitaram a indicacdo de manejo das marcas dos produtos para a cultura do trigo.
Para a execucdo das respectivas aplicacdes, foi empregado o uso de um pulverizador costal de
COo, a ponta utilizada foi do tipo duplo leque 110,02 e a calda com volume de 100 L ha-*.

Antes de ser realizado a aplicacdo em cada fase de desenvolvimento, uma avaliacdo foi
efetuada para ter o conhecimento do estadio fenoldgico correto de aplicacdo do produto,
tabela utilizada conforme descreve (Large, 1954).

Os produtos utilizados para o presente experimento foram boro quelatado, molibdénio
quelatado, cobre quelatado, zinco quelatado, nitrogénio quelatado, nitrogénio ndo quelatado,
S04 ndo quelatado, manganés ndo quelatado, zinco ndo quelatado, manganés quelatado, cobre

ndo quelatado, boro ndo quelatado, potassio quelatado e potassio ndo quelatado.
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Tabela 2 — Descrigao dos tratamentos com fertilizantes foliares no trigo.

30

Tratamento Perfilhamento Alongamento Espigamento/Floragéo
Testemunha Testemunha Testemunha Testemunha
B quelatado B guelatado K quelatado
Mo quelatado Mn quelatado N quelatado
Nutrlentg quelatado . Cu quelatado Cu quelatado
e respectivo protocolo experimental
Zn quelatado Zn quelatado
N quelatado N quelatado
i 5 0 0 0 0 N 32% 0
Nutriente ndo quelatado N 4% + SO4 3% + Mn 3% + Zn 3% K 34%
e respectivo protocolo experimental
C3%+Cu7%+S35%+N1% B8%
N quelatado Cu quelatado K quelatado
Nutriente quelatado
e protocolo concorrente Mn quelatado N quelatado B quelatado
Zn quelatado
N 4% + SO4 3% + Mn 3% + ZN 3% N 32%

Nutriente ndo quelatado
e protocolo ndo concorrente

C3%+Cu7%+S35%+N 1%

B 8%

K 34% e N 32%
C3%+Cu7%+S35%+N 1%

B 8%
N 4% + SOs+ Mn 3% + Zn 3%
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A colheita foi realizada no dia 24 de setembro de 2021, quando a cultura ja se
encontrava no estadio 11,4 ou seja, ponto de maturacgdo e colheita (LARGE, 1954). A colheita
foi realizada 127 dias ap6s o plantio, as espigas foram colhidas na parte central das parcelas
respectivamente na metragem de 5 m2 da area Gtil de cada parcela sendo descartado a
bordadura.

Neste trabalho foram realizadas as avaliages de produtividade, peso hectolitro, peso de
mil gréos, biomassa seca da parte aérea e altura de plantas.

Na avaliacdo de altura de plantas foi utilizado uma fita métrica, sendo avaliadas 10
plantas por parcela e realizado uma média dentro de cada bloco. Em seguida, foi feita a
colheita manual das plantas fazendo a triagem de cada parcela separada com a pesagem de
cada amostra. A produtividade foi expressa em Kg ha-! e expressa em base seca.

Apbs os calculos de produtividade foi feita a medicdo do peso hectolitro dos gréos,
sendo utilizado a balanca Dalle Molle expresso em kg hct e efetuado a pesagem de grdos e
medido a umidade de cada amostra.

A pesagem da biomassa foi realizada com a retirada de plantas em cada parcela e
colocado em uma estufa de secagem a 65 °C por 24 horas para a secagem completa da planta
e posteriormente, a pesagem da massa seca foi reduzida.

A contagem do peso de mil gréos foi aferida com 8 sub-amostras de 100 sementes por
parcela e fazendo os célculos conforme a formula da Regras para Andlise de Sementes
(BRASIL, 2009).

Os dados obtidos foram submetidos a analise descritiva, teste de normalidade Anderson
Darling. Os dados com distribuicdo anormal foram transformados pela transformacdo de
Johnson. Posteriormente, realizou-se analise de variancia e teste Tukey para comparacdo das
médias perante resultado significativo da ANOVA. As analises foram realizadas considerando
5% de significancia. Os testes estatisticos foram realizados com o auxilio do programa
Minitab.

Resultados e Discusséo
A andlise de variancia esta apresentada na Tabela 3 mostra que ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos testados para a varidvel peso hectolitro, produtividade,
altura de plantas e peso de mil grdos. Para a biomassa seca da parte aérea, ocorreu diferenca

significativa entre os tratamentos.
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Tabela 3 — Descricdo das médias, coeficiente de variacdo (CV %), Anderson-Darling e p-
valor da ANOVA, sendo descritos como altura de plantas, biomassa seca da parte
aerea (BSPA), peso de mil grdos (PMG), peso hectolitro (PH) e produtividade (Prod).

Altura BSPA PMG PH Prod
Média 66,68 23,41 37,55 83,355 1,325
C.V. (%) 6,63 27,41 3,11 0,59 10,92
Anderson-Darling 0,005 0,005 0,005 0,147 0,245
p-valor da ANOVA 0,777 0,000* 0,387 0,697 0,695"

C.V. = coeficiente de variagéo, ns = ndo significativo; * = significativo pelo teste F (p>a,05).

Na Tabela 4 estdo as médias da biomassa seca da parte aérea da planta, sendo
observado que os fertilizantes foliares quelatados ocorreu uma diferenca significativa em
comparacao a testemunha, tanto para o respectivo protocolo quanto ao protocolo concorrente,
0 uso do adubo foliar trouxe um resultado maior para a quantidade de biomassa na cultura se
diferindo da testemunha.

Essa ocorréncia de maior biomassa pode ser explicada pelo fato de que quando
realizada a aplicacdo de fertilizantes foliares aumentarem-se a quantidade de massa na planta,
fazendo assim uma maior massa de palhada. Segundo Janior et al. (2018), a aplicacdo de
silicio foliar melhorou o desempenho do estande inicial da cultura e produziu uma maior

quantidade de perfilho e massa seca, porém, nao interferiu na qualidade das sementes de trigo.

Tabela 4 — Médias de altura de plantas (Altura), biomassa seca da parte aérea (BSPA), peso
de mil grdos (PMG), peso hectolitro (PH) e produtividade (Prod) em plantas de
trigo submetidas a diferentes manejos de adubacdo foliar com aminoéacidos
quelatados e ndo quelatados. Cascavel, (2021).

Tratamentos Altura BSPA PMG PH Prod
(cm) (9) (9) (ka.ha™)

Testemunha 67,80 12,41 e 38,25 83,48 1272

Nutriente quelatado e

respectivo protocolo 64,66 28,08 b 37,50 83,15 1309

experimental

Nutriente ndo quelatado e
respectivo protocolo 67,64 21,44 d 37,50 83,24 1408
experimental

Nutriente quelatado e
protocolo concorrente

Nutriente ndo quelatado e 67,48 24,74 ¢ 37,75 83,53 1315
prOtOCOlO concorrente

65,82 30,38 a 36,75 83,42 1321

Médias seguidas de mesma letra dentro de cada parametro, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.
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A avaliacdo da biomassa seca da parte aérea da planta houve uma diferenca
significativamente nos tratamentos. Em resultados encontrados por Correia et al. (2008), onde
mostrou que a aplicagdo via foliar de zinco possibilitou em uma maior absor¢do do nutriente
pelas plantas de arroz. Ja para o trabalho de Marques (2019), o comprimento e a massa seca
da parte aérea do trigo, ndo ocorreu diferenca estatistica para o tratamento ou dose utilizada,
sendo utilizadas doses de boro, cobre e extrato de algas, zinco e extrato de algas.

A avaliacdo do peso hectolitro (PH), mostrou que ndo houve uma diferenca significativa
entre as aplicacOes dos fertilizantes foliares, sendo que todos os tratamentos ficaram dentro do
padrdo exigido que é o minimo de 78. Segundo a legislacéo brasileira vigente para o trigo,
Instrucdo Normativa (IN) n° 7, de 15 de agosto de 2001 (EMBRAPA, 2009), o trigo pode ser
classificado como tipo 1, 2 e 3. Segundo o peso do hectolitro (PH), as classifica¢des séo tipo 1
para PH 78, tipo 2 para PH 75 e tipo 3 para PH 70. Em um trabalho realizado por Prando et
al. (2013), constaram gque quando aumenta as doses de nitrogénio, ocorre uma queda linear no
peso hectolitro dos grdos de trigo. Essa mesma situacdo ocorreu em relagdo ao PH por
Trindade et al. (2006) e Teixeira Filho et al. (2010).

Na avaliacdo da produtividade, observa-se que por meio das aplicacbes ndo ocorreram
um acréscimo significativo na aplicacdo de fertilizantes foliares, sendo que a produtividade da
testemunha comparada aos outros foi igual. As médias de rendimento obtidas neste trabalho
apresentam-se abaixo da média esperada, isto pode ter acontecido pelo fato de fortes geadas
gue ocorreram no periodo de alongamento e espigamento. Segundo Picolli et al. (2009), em
seu trabalho realizado, obtiveram um aumento na produtividade conforme as quantidades de
aplicacdes feitas com produtos a base de aminoécidos, mas mesmo com um aumento na
produtividade, ela ndo foi suficiente para diferenciar entre os tratamentos e sim para a
testemunha.Para Zagonel et al. (2002), quando avaliado o peso de mil graos, eles constataram
gue a adubacdo nitrogenada via foliar no trigo ndo influenciou.

No presente experimento ndo houveram resultados de aumento de produtividade, mas
fazendo outros testes com concentrac@es diferentes ou até mesmo fazer uma analise da folha
da planta e aplicar somente 0 nutriente que essa planta demandar, possivelmente pode-se

obter resultados diferentes.

Conclusdes
Conclui-se que hd aumento de biomassa seca da parte aérea da planta com aplicacéo de
fertilizante foliar quelatado e protocolo concorrente, sendo assim, os produtos utilizados na

aplicacdo nédo resultaram em aumento de producdo de gréos de trigo.
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