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RESUMO

Avaliaram-se os efeitos das doses e do parcelamento da adubagdo nitrogenada
sobre a composi¢do mineral e exportagio de nutrientes de grios de trigo irrigado, cultivar
EMBRAPA-22. Dois experimentos foram conduzidos na Estagéio Experimental de Vigosa,
em Comlbra MG. Os tratamentos consistiram de quatro doses de nitrogénio (30, 60, 90 ¢
120 kg ha'), uma testemunha (sem nitrogénio em cobertura) e quatro formas de
parcelamento (P1- dose total aos 20 dias apdés a emergéncia (DAE), P2- metade aos 20 +
metade aos 40 DAE, P3- um ter¢o aos 20 + dois tergo aos 40 DAE e P4- dois tergo aos 20
+ um tergo aos 40 DAE). As doses de N aumentaram significativamente, de forma linear e
crescente, os teores de N-orgénico, proteina, S, Mg, e Zn e reduziram significativamente,
de forma linear e decrescente, o teor de Mn nos grdos. As doses de nitrogénio tiveram
efeitos quadraticos significativos sobre a produtividade e¢ a exportagdo de P, K, N-
orgénico, proteina, S, Ca, Mg, Cu e Zn e de forma linear decrescente sobre a exportagio
de Mn dos grdos. Em relagfo a testemunha, a aplicagdo de N aumentou a produtividade,
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os teores de N-orgénico, proteina, S, Mg e Cu nos gréos, bem como a exportagio de P, K,
N-organico, proteina, S, Ca, Mg, Cu e Zn dos gréos.

Palavras-chaves: Triticum aestivum, rendimento, proteina.

ABSTRACT

MINERAL COMPOSITION AND NUTRIENT EXPORT IN WHEAT
GRAINS IRRIGATED AND SUBMITTED TO INCREASING DOSES
 AND SPLITTING OF NITROGEN FERTILIZATION

This study aimed to evaluate the effects of the rates and splitting of nitrogen
fertilization on the mineral composition and nutrient export in irrigated wheat grains cv.
EMBRAPA-22. Two experiments were carried out at the Estagfo Experimental de Vigosa
in Commbra state of Minas Gerais. The treatments consisted of four nitrogen doses (30, 60,
90 and 120 kg ha™), one control (without N application) and four splitting forms, that is,
Pl- total dose at 20 days after emergence (DAE), P2 - a half dose at 20d + half at 40
DAE; P3 - one third at 20d + two thirds at 40 DAE, and P4 - two thirds at 20d + a third at
40 DAE. The N doses significantly increased the contents of organic N, protein, S, Mg, Zn
and significantly reduced the Mn contents in the grains. The N doses had significant
quadratic effects on productivity, export of P, K, organic N, protein, S, Ca, Mg, Cu, Zn,
and decreasing linear effects on Mn export in grains. As for the control, N application
increased the productivity, organic N contents, protein, S, Mg and Cu in the grains, as
well as the export of P, K, organic N, protein, S, Ca, Mg, Cu and Zn from grains.

Key words: Triticum aestivum, yield, protein.

INTRODUCAO

A extragio e a exportagao de nutrientes pelos graos s3o importantes
para o estabelecimento dos niveis adequados de adubac¢ao de cada cultura e
para a elevacgao do nivel de fertihidade do solo (8). |

Caracteristicas geneticas, condigoes edafoclimaticas e técnicas de
cultivo podem diferenciar o crescimento e desenvolvimento da planta, bem
como a composi¢ao e a qualidade do grao (/3).

Marschner (/4) afirma que o nitrogénio (N) é o nutriente que tém
maior interferencia na composigao da planta. Trabalhos tém demonstrado
que tanto o rendimento (5) quanto o teor protéico (/9) podem ser
aumentados, até certo nivel, pela adubacdo nitrogenada adequada e pelo
controle da umidade do solo. O somatério desses fatores proporciona uma
translocagao eficiente de nutrientes para os graos em desenvolvimento.

De acordo com Peltonen (/6), a concentracao de proteinas nos graos
do trigo é um dos principais fatores determinantes da qualidade deste cereal.
') teor e a qualidade das proteinas s3o especialmente afetados pelas
Jiferengas ambientais e chimaticas, como, a irrigacao, a temperatura, a
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fertilidade, a mobilidade dos nutrientes e a disponibilidade de N no solo
(/5). Segundo Mandarino (/3), o teor protéico do grao & extremamente
influenciado pelo teor de N na planta no periodo compreendido entre a
floragdo e a maturagdo dos grdos. Dessa forma, as doses e a época de
aplicagdo da adubagdo nitrogenada podem influenciar o teor protéico dos
graos. Outros nutrientes também influenciam a qualidade dos grios de
trigo, embora com atuacao pouco conhecida.

Este trabalho teve o objetivo de avaliar o efeito de doses e do
parcelamento da adubagao nitrogenada sobre a composicdo mmeral e
exportacio de nutrientes pelos graos do trigo irrigado.

MATERIAL E METODOS

Os trabalhos foram conduzidos na Estagio Experimental da
Universidade Federal de Vigosa, em Coimbra, MG, em 1995 e 1996. A area
esta situada a 716 metros de altitude, 20°50°30”S e 42°48°30”’'W, em solo muito
argiloso, classificado como Podzolico Vermelho-Amarelo Cambico, fase terraco
(3). As analises fisica e quimica do solo sdo apresentadas no Quadro 1.

Os tratamentos foram constituidos pela combmag:ao de quatro doses
de nitrogénio (N) em cobertura (30, 60, 90 e 120 kg ha™'), quatro formas de
parcelamento (P1 - dose total aos 20 dias apos a emergéncia (DAE), P2 -
aos 20 + 2 aos 40 DAE, P3 - 1/3 aos 20 + 2/3 aos 40 DAE, e P4 - 2/3 aos
20 + 1/3 aos 40 DAE), e uma testemunha (sem N em cobertura). No
cultivar EMBRAPA-22, 20 dias correspondem ao estadio 4 (inicio da
elongacdo do pseudocolmo) e 40 dias ao estadio 8 (folha "bandeira" visivel)
de acordo com a escala de Feekes, modificada por Large (//). Segundo a
Comissdo Centro Brasileira de Pesquisa de Trigo (6), este cultivar é
recomendado para altitudes superiores a 400 m, de solo fértil e irrigado; ele
e pouco tolerante ao aluminio. Os tratamentos foram dispostos em esquema
fatorial 4 x 4 + |, no delineamento de blocos casualizados com quatro
repeticoes. |

Cada parcela foi composta por seis linhas com cinco metros de
comprimento e espacamento entre linhas de 0,20 m. O preparo do solo
constou de uma aragdo com arado de discos e trés gradagens. Por ocasido
da semeadura, 31.05.1995 e 10.05.1996, a adubagcdo de manutencio foi
aplicada no sulco de semeadura, utilizando-se 500 kg ha™' da formulacio 5-
25-10, utilizando-se como fontes o sulfato de amonio, o superfosfato
simples e o cloreto de potassio, respectivamente. O turno de rega foi
estabelecido de acordo com a umidade do solo, por meio de observacdes

dianas. Aplicou-se como fonte de N, nas adubacdes de cobertura, o nitrato de
amonio. A adubagdo de cobertura foi realizada aos 20 e 40 dias apos a
emergencia das plantulas. A dose correspondente a cada tratamento foi
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dissolvida em seis litros de 4gua (um litro por fileira) e aplicada em filete
continuo no solo, junto a cada linha de semeadura, para uniformizar a aplicagio.
A produtividade de graos foi determinada de acordo com Sayre (/7).

QUADRO 1 - Caracteristicas quimicas e fisicas de amostras do solo em que foram
mstalados os experimentos, na profindidade de 0 a 30cm
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Classificagao textural iggg ﬁzﬁz :;iiz:z:

1/ Extrator Mehlich 1.

2/ Extrator KCI (1 mol L),

3/ Extrator Ca(OAc), 0,5 mol™” pH 7,0.

4/ Fonte: Comissdo de Fertilidade do Solo de Minas Gerais (7).
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Apés a colheita, os grios foram secados em estufa com ventilagao
forcada a 70 °C até atingirem peso constante, sendo depois moidos. O teor
de N-organico no extrato foi dosado, utilizando-se o reagente de Nessler
(10). Os teores de proteina foram obtidos pela multiplicagdo dos teores de
N-organico pelo fator 5,7 (20).

Apos a digestio nitrica perclorica, determinou-se o K por fotometria
de chama, o Ca, Mg, Fe, Zn, Cu e Mn por espectrofotometria de absorgdo
atdmica, o P em espectrofotometro pelo método da vitamina C modificado
(2) e o S por turbidimetria de sulfato (/).

As quantidades exportadas de macronutientes, de proteina e de
micronutrientes foram obtidas pela seguinte expressao:

Exp= (Produtividade x Teor)/100
em que

Exp = quantidade de macronutnientes (kg ha™), ou de proteina (kg ha™),
ou de micronutrientes (g ha™);

Produtividade = produc¢do de graos obtida em cada tratamento
(kg ha); e

Teor = propor¢do de macronutrientes, ou de proteina expressa em
dag kg, ou de micronutrientes em mg ha, nos grios.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, usando-se o
programa SAEG-5.0 (9). Ajustaram-se os modelos de regressao,
relacionando as doses de N as respectivas variaveis. Os critérios para a
escolha dos modelos foram: maior coeficiente de determinagao, significancia

dos coeficientes de regressio até 10% de probabilidade pelo teste t e
significado biologico do modelo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Teor de Nutrientes e de Proteina nos grdos

Nos dois anos do experimento constatou-se efeito significativo das
doses de N sobre os teores de N-organico, proteina, S, Mg, Mn e Cu. O Zn
foi influenciado significativamente pelas doses de N somente em 1996. As
formas de parcelamento afetaram significativamente somente o teor de Cu

no experimento de 1995 (Quadro 2).
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Observa-se que, com o incremento das doses de N, houve aumento
linear e crescente nos teores de N-organico, proteina, Cu (Figura 1A), S,
Mg (Figura 1B) ¢ Zn em 1996 (Figura 1C). SOWERS et al (19) e
Schithess et al. (/8) detectaram acréscimo nos teores de N e de proteina dos
graos de trigo com o incremento das doses de N. Segundo esses autores, o
teor de N e proteina nos graos depende da disponibilidade de N para a
planta nos estadios iniciais e na fase de enchimento dos grios. Chandhry e
Loneragan (4) observaram que a aplicacdo de N aumentou os teores de Cu
e Zn na planta. Possivelmente esse aumento esta relacionado com o
acumulo desses micronutrientes durante o crescimento e desenvolvimento
das plantas, sendo posteriormente translocados por ocasido da fase de
enchimento dos graos. O aumento no teor de S na semente pode ser
explicado pela sua presenga nos aminoacidos cisteina e metionina,
componente das proteinas. O aumento no teor de Mg na semente pode estar
relacionado com sua presenga na molécula de clorofila e sua mobilidade na
planta. Segundo Marschner (/4), doses maiores de N aumenta o
crescimento vegetativo e o teor de clorofila e, conseqiientemente, a
translocacdo de Mg da parte aérea para os graos.

O teor de Mn teve reducao linear com o incremento das doses de N
(Figura 1C). Segundo Wilson et al. (27), o conteudo de proteina na semente
correlaciona-se negativamente com o teor de Mn na planta. Dessa forma, o
teor de Mn na semente deve também correlacionar-se negativamente com o
teor de proteina. |

A aplicacdo de N aumentou os teores de N-organico, proteina, S, Mg
e Cu; entretanto, reduziu o teor de P, K e Mn quando se comparou, em
cada elemento, a média do fatorial em relacio a testemunha (Quadro 2).

Exportag¢do de Nutrientes e Proteina

Nos dois anos do experimento, constatou-se efeito significativo de
doses de N sobre a produtividade e sobre os teores de P, K, N-organico,
proteina, S, Mn e Cu. O Ca, Mg e o Zn foram mfluenciados
significativamente pelas doses de N no experimento de 1996. Nao houve
efeito significativo das formas de parcelamento sobre a produtividade ¢ a
proteina, bem como sobre nenhum dos nutrientes estudados (Quadro 3).
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FIGURA 1 - Efeito das doses de nitrogénio sobre os teores de nitrogénio |
organico, proteina e cobre (A), enxofre e magnésio (B) e |
manganes e zinco (C) nos grios do cultivar de trigo
EMBRAPA-22 em 1995 e 1996.

N i i P R R




39

VOL.XLVIIIN°275,2001

‘J ooy opd SprpigeqoLd op 8e¢ ¥ ‘syunuREe; ¢ onb soiru semwvAnmoyUdis (<)

‘4 3w oped Tpeptpquqesd op 945 ¥ ‘wyunuDIO] 3 onb sounu oxsrusAnOYNIS ()

4 ow9) opd ‘opepijiqeqoid op 84¢ € We0p JIRR SAIOTIUEIE el eanoy oN (+)

-3 awoy opod ‘Spepriqeqosd op e4¢ ¢ S0P BID sAnsSYiuhs BSWoNRP 3AnoH {+)

‘Kayn I, owo} ofed spepifiqeqoid op ¢4 £ 9P ¥ ‘13 UMD UKRRJIP OFU “WHRLSPEND FPKO Op OTRPD ‘S| SUmot

vu ‘wrp| swmow sjod TapinBos SEIPOIN TV OF 0¥ £/ + 0T 0% §/T -bd @ STV OF 308 £/T + 0T 0¥ §/] -§d ‘TVT OF 908 % + 0T %% % -Td '(FY'(J) vougSnum ¢ sode serp (7 204 [10) 990 - id

BO'ZST BO'IST  BSLOT  B9WST  ¥'9ST 89v  0'I8T 009 086 0€0Z() 9661 (.24 %)
BL'907 BO'LOT  ®9LIT  BLWITL  S9IT 9v0T LTUUT 8T 60T  £861 () 66l °d
B['9E7 BY'SET  BO'SECL  B6'vET  vSET(<)  1'8TT  0'9bT  S'SST  1TUT  I'sSi(+) 9661 (e 9
BZ‘'881 B0'L6l  eg'e8l  eg's8l  L's8l 8'esl €88l  I'L6l  L'sst svL1 () ge6l vz
BIE'0f  ®ISOE  ©S0°6T  tI6'6T  s6'6T(<) 79T  SI'TE  OETE  TUL'ST 98l (+) 9661 (.ey5)
BIS‘PT  eOp'pT  BIOWT  BTS'ST  £9WT(<)  LEWT  I¥ST  SLST  L6TT  06'0T(+) 5661 ")
BC'bOT  ©6'89C  ©9IST  epT9T  6'19T(<)  L'80T  §'9ST  0°LOE  I'SLT  ISIT(+) 9661 (.eq 9)
eI‘'9Z7 ep'EIT  BI'LOC  BCTIT  8WIT()  0'SLl  6'L61  EOEL  6SST  1'TST(+H)  $661 W
209°cl  BGE'el  BCL'El  epeel  8EEl(<)  98°TI 8S'el 8Lyl 6TTL  t06(+) 9661 (.2y By
B6p'0l  B0s‘01  ®OS'Ol  ®99°01 Le0l(<)  9l'0l LS01  ol'1l  Igol TT6()  s66l BN
eZZ'e  BLI't BT BTE 1TE(Q)  L87 87'c 8§t g’ 9E'T(+) 9661 (.ey By)
B09T  B0S'T  BLST  eEST 6T (<) £6°C ST ¥t T st ge6l ©Q
ep8’c eIl €00°9 e88's 96'S (<) 69'S 7t Iv9 I’ g6'c(+) 966l (,.ey By

BpO°s  ®9l's  BOT'S €G0S 11's (<) 9zZ's I€°S Ze's 95y 86'c(+)  se6l S
BI'LLS ©9'9SS  ®B9'99¢  BLZT9S  L'¢9s{(<)  9'79¢ CILS  8v09  £VIS  vLISE(+) 9661 (.ey3y)
BO'0OPS B6'TPS  BOTHS  BS'ElS  L'pes(<)  6'LSS  6'9tS  9'89¢  9'siy  1'0O% a@.-.-amlom_!z_im,._mmxw_miaf
o101 eL'L6 BE 66 e.'86 £66 (<) L'86 2001 1901 0C6 879(+) 9661 (..eyq 3)
e3'p6  €T's6  ®I'6  ®106  8'€6(0) 66 W6 866 v'e8  €OL(+) o6l OWEMON
BCI'ST  epItLl  epLLl  epLLl 69°LI(<)  8p'9I 96°L1 6961 $99L  $6TI(+) 9661 (.ey )
el ®80°El  ®9Cwl 69yl LI'¥I LTl L8El  68¥1  wvsl Ui gse6l 0 A
elo‘'6l eIp'sl  ezg'el  eLosl  L8I(<)  LELT 0881 pLOT 1081 ¥9El(+) 9661 (.ey By
BeE'Pl  BITYI  BOl'Pl B89Kl fEVI _TTEL 90wl vTsl I8l sLel(+) ge61 004
B6IPS  BOLES  BSTYS  B6ES goes (<) 6ley €SES  vI09  L8TS  6T6E(+) (.24 By
BOLSh  BRTSHK LSSt eLevy efsh (<) 6£TY 68bF  006F 0ty 8L6E (+) poid

bd oﬁunmu_nur_oo._un %mmgom Id o_vuuﬂ.& 0cl o .aﬂwﬁmm_u mnmom_m 2 ouy seJopele)

9661 9 566 W0 ‘O}BLLE[0IEd Sp SEULIC) SEP 3 N op $950p Sep e1ouenPul 10d 77-VdV dENT JeAnind op

08w op sogsd soped ‘a4 o uz ‘n) ‘W ‘I ‘e) ‘S ‘odtuedio-N ‘Y ‘d op oedenodxa 3 (‘poad) soesd ap apepirnnpoid ep seIPI - £ OYAYNO




90 REVISTA CERES

Observa-se que com o incremento das doses de N houve efeito
quadratico sobre a produtividade (Figura 2), e sobre a exportagdo de P, K,
Mg, S, Ca (Figura 3A), N-organico, proteina, Cu, Mn e Zn (Figura 3B).
Segundo Marschner (/4), plantas deficientes em N tém baixa capacidade e
eficiencia fotossintética. Doses elevadas prolongam a fase vegetativa e
aumentam o periodo de fotossintese. Entretanto, em cereais normalmente as
doses elevadas de N provocam acamamento precoce das plantas, reduzindo
a produtividade. Na aplicagdo do N, devem-se evitar as doses dos extremos,
possibilitando crescimento e desenvolvimento equilibrados das plantas e
obtencio de maiores produtividades.

6.500 -
Prod /96 =3876 + 54, 82X - 0,424 ¢ R =0,938

6.000 -
' Prod./85 =3988 + 24,65°X - 01933 RE = 0.909
9
~ 58500 -
3
8 5000
o
g 450 Prod. (Kg/haye5
E 4000 C— Prod. (kgha)/st

3800 r I 7 ]

# 0 80 0 12
Doses deN (kg har')

* ¢ **: significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste t.

FIGURA 2 - Efeito das doses de nitrogénio sobre a produtividade de

graos (prod.) do cultivar de trigo EMBRAPA-22, em
1995 e 1996.
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FIGURA 3 - Efeito das doses de N sobre a exportacao de Ca, S, Mg, K e

P (Fig. A), N-organico, Mn, Zn, Cu e proteina (Fig. B) dos
graos do cultivar de trigo EMBRAPA-22, em 1995 e 1996.
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O ponto de maximo obtido para produtividade e exportagao pelos grios

de proteina, N-organico, S, Ca, Mg, Mn, CueZné apresaltado no Quadro 4.

De maneira geral, produtividade maxima e quanfidade maxima de nutrientes

xportada foram obtldas com as doses mtermedianias de N. Isso parece indicar

que a influéncia das doses de N na exportagdo de nutrientes e proteinas pelos

graos de trigo segue o0 mesmo comportamento quadratico obtido pela

produtividade sob influencia da adubacdo nitrogenada, na qual os pmtos de

maximo foram obtidos com as doses intermedianas (30, 60 e 90 kg ha’de N).

No caso dos nutnientes analisados, os resultados encontrados estao proximos
daqueles citados por Malavolta (/ 2) e Fontoura (8).

E——————

QUADRO 4 - Doses de N para maxima tividade de grios e xponac;aodeP

K, N-organico, proteina, S, Ca, Mg, Mn, Cu e Zn dos grios de trigo
do cultivar EMBRAPA—22 em 1995 ¢ 1996 .

Ano ~ Ponto de Maximo
Valor da caracteristica ~ Doses de N (kg ha™)

Produtividade
s hafia 1995 4771 64.2
1996 5840 68.6

Caracteristicas

(kglfm-l) 1995 15,06
e 1996 19,72
(kglﬁa-l) 1995 15,19
1996 18,59 B 66,2
N(l'fé‘%;!ic" 1995 98,98 95,2
_ 1996 105,60 800
E{glfmlg 1995 5626 04,1
1996 6058 80,6
| (kg%a.l) 1995 6.17 75.0
1996 6,55 81,3
(kgChaa'l) 1995 - -
1996 3,81 85,0
O(gl"lllga-l) 1995 i i
1996 1452 783
(gl‘{fgl) 1995 264.7 0
1996 2046 57,59
| (g%g-l) 1995 25.84 85,7
| 1996 32,22 314
(g%g.l) 1995 i i
1996 253,19 78.5
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Segundo Schultness e Jutzi (/8), enquanto cultivares de trigo com
altos teores de proteinas nos graos melhoram a qualidade do produto,
aqueles com altos teores de P causam efeitos adversos a saude humana.
Constituido de 49 a 80% do P-total dos grios de trigo, o acido fitico reduz a
disponibilidade de Mg, Ca, Zn ¢ Fe na dieta baseada neste cereal,
provocando deficiéncia desses minerais. Além disso, esses cultivares

extraem quantidades desnecessarias de P dos solos. Assim, um cultivar
1deal de trigo deve ter alto teor de N e baixo teor de P nos grios.
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