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RESUMO: A disponibilidade do nitrogénio (N) e do potassio (K) e a adequada proporcao entre os dois sdo de grande
importancia para a realizagdo de processos como crescimento e desenvolvimento das plantas. Este trabalho objetivou avaliar
o efeito de fontes e doses de K em associacao ao N em cobertura via foliar sobre as caracteristicas produtivas do trigo (7riticum
aestivum L.) cultivado em sistema de semeadura direta, em sucessdo a cultura da soja. O experimento foi desenvolvido no
ano de 2018 no municipio de Juranda, regido centro oeste do Parand. O delineamento experimental adotado foi o de blocos
casualizados em esquema fatorial 5 x 1, com seis repeti¢des, totalizando 30 parcelas experimentais, K e KN em combinagao,
em fase fenologicas diferentes, fase V5 (emborrachamento) e fase R7 (enchimento de graos). Foram avaliados, tamanho de
espiga, quantidade de grao por espiga, e peso de grio, para avaliar os reais beneficios da aplica¢do da adubacao potéssica via
foliar. Para o nimero de espigas somente o tratamento com K em enchimento nao diferiu do controle. No pardmetro nimero
de graos obteve-se os melhores resultados em K no emborrachamento e K e N no enchimento, entretanto, na massa de mil
grios o K no enchimento obteve a melhor média (40,75 g planta') em relagdo controle. Conclui-se que, a utilizagdo do K via
foliar aumenta o comprimento das espigas, numero de graos e massa de mil graos e a aplica¢do do produto comercial K-40
no estadio de R7 aumenta em cerca de 30% a produtividade quando comparado ao controle.

PALAVRAS-CHAVE: Associagdo entre nutrientes. Nutricao foliar. Produtividade de gramineas.

FOLIAR FERTILIZATION AND ECONOMIC FEASIBILITY OF POTASSIUM IN WHEAT (Triticum aestiavum
L.) CROPS

ABSTRACT: The availability of nitrogen (N) and potassium (K) and the adequate ratio between the two are of great
importance for processes such as growth and development of plants. The purpose of this paper was to evaluate the effect of
sources and doses of K in association with N in foliar cover on wheat (Triticum aestivum L.) production grown under no-
tillage system after soybean crop. The experiment was carried out in 2018 in the municipality of Juranda, central-western
region of Parand. The study used an experimental design in randomized blocks in a 5 x 1 factorial scheme, with 6 replicates,
totaling 30 experimental plots, K and KN in combination, different phenological phases, V5 (rubberizing) and R7 (grain
filling) phases. Ear size, grain per ear, and grain weight were assessed to evaluate the real benefits of foliar application
of potassium fertilization. For the number of ears, treatment only with K during filling did not differ from the control; for
number of grains per ear, the best results were obtained in K in the rubberizing, and K and N in the filling stages. However,
for the weight of thousand grains, K in the filling stage presented the best mean (40.75 g plant™) in the control ratio. It can be
concluded that the use of K via foliar application increases the length of the ear, number of grains and weight per thousand
grains. Application of the commercial product K-40 at the R7 stage increases yield by about 30%.

KEYWORDS: Association between nutrients. Leaf nutrition. Grass productivity.

ABONO FOLIAR Y VIABILIDAD ECONOMICA DE POTASIO EN LA CULTURA DEL TRIGO (Triticum
aestiavum L.).

RESUMEN: La disponibilidad del nitrégeno (N) y del potasio (K) y la adecuada proporcidon entre los dos son de gran impor-
tancia para la realizacion de procesos como crecimiento y desarrollo de las plantas. Este trabajo objetivo evaluar el efecto de
fuentes y dosis de K en asociacioén al N en cobertura foliar sobre las caracteristicas productivas del trigo (7riticum aestivum
L.) cultivado en sistema de siembra directa, en sucesion al cultivo de la soja. El experimento se desarrolld en el afio 2018 en
el municipio de Juranda, region centro oeste de Parand. El planteamiento experimental adoptado fue de bloques casualizados
en esquema factorial 5 x 1, con seis repeticiones, totalizando 30 parcelas experimentales, K y KN en combinacién, en fase
fenologicas diferentes, fase V5 (encauchadas) y fase R7 (relleno de granos). Se evaluaron, tamafio de espiga, cantidad de
grano por espiga, y peso de grano, para evaluar los reales beneficios de la aplicacion de la fertilizacion potasica via foliar.
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Para el nimero de espigas solamente el tratamiento con K en relleno no difirié del control. En el parametro niimero de granos
se obtuvo los mejores resultados en K en el encauche y K y N en el relleno, sin embargo, en la masa de mil granos el K en el
relleno obtuvo la mejor media (40,75 g planta) en relacion control. Se concluye que, la utilizacion del K via foliar aumenta
la longitud de las espigas, nimero de granos y masa de mil granos y la aplicacion del producto comercial K-40 en la fase de
R7 aumenta en un 30% la productividad mientras comparado al control.

PALABRAS CLAVE: Asociacion entre nutrientes. Nutricion foliar. Productividad de gramineas.

Introducao

A cultura do trigo pertencente a familia Poaceae,
a espécie cultivada Triticum aestivu L., ¢ uma espécie au-
togama, com flores perfeitas que, em condigdes normais de
cultivo, apresenta baixa frequéncia de polinizagdo cruzada
(MENEGUSSI et al., 2010).

Essa espécie € um dos cereais de maior importancia
e mais cultivado no mundo, representando indices aproxi-
mados de 30% da produgdo do mundo de grdos (OHLSON
et al., 2010). No Brasil ha uma demanda crescente por seus
derivados, onde no ano de 2011 chegou aos 10,4 milhdes de
toneladas (CONAB, 2011). Ainda segundo a Companhia Na-
cional de Abastecimento - Conab (2018) que realizou uma
revisdo acerca dos nameros relativos a safra 2018/19, verifi-
cou-se um aumento da estimativa de area plantada, produti-
vidade e producdo nacional. Segundo a mesma Companbhia, a
safra brasileira devera atingir um total de 5.239 mil toneladas
na safra 2018/19, volume 22,9% superior ao registrado na
temporada 2017/18. Para fazer frente ao consumo nacional,
que devera manter-se estavel durante o periodo, espera-se
que o Brasil importe um volume na ordem de 6,3 milhdes de
toneladas, mantendo um estoque final de pouco mais de 2,2
milhdes de toneladas do grao (CONAB, 2018).

No ano 2017/2018 a estimativa era de dois milhdes
de hectares plantados, o que representa um aumento de 6,4%
na area semeada em relagao a safra anterior, resultando numa
estimativa de produgdo em 5,2 milhdes de toneladas, sendo o
estado do Parana responsavel por aproximadamente 3.079,4
mil toneladas (CONAB, 2018).

Segundo Wendt et al. (2006) atualmente, cultivam-
-se trigos de inverno e de primavera, sendo que, os trigos de
inverno, em seu estadio inicial de desenvolvimento, necessi-
tam passar por um periodo de vernalizagdo, a temperaturas
proximas a zero grau centigrados, para completar o ciclo re-
produtivo, o trigo cultivado no Brasil ¢ de habito primaveril ¢
a maioria das cultivares ¢ insensivel ao fotoperiodo.

Na cultura do trigo a produtividade e a qualidade
dos graos podem ser influenciadas por varios fatores, os quais
tém se sobressaido por meio da qualidade de novos materiais
com grande potencial genético (TRINDADE et al., 2006), ¢
também por meio da quantidade de nutrientes acumulados
pela planta, oriundos em grande parte pela adubagédo, ao qual
se destaca o manejo com adubagio nitrogenada (GARRIDO-
-LESTACHE et al., 2004; TAKAYAMA et al., 2006).

O nitrogénio (N) mesmo sendo o macro nutriente
mais consumido na agricultura ¢ o mais escasso sendo tam-
bém o mais dificil de ser manejado nos solos principalmente
nas regides tropicais e subtropicais, em virtude das varias re-
acdes a que se esta sujeita ¢ das altas instabilidades no solo
(ERNANI, 2003).

De acordo com Ladha et al. (2005), Foulkers (2009)
e Barracloughv et al. (2010), ao fazer altas taxas de adubagdo
nitrogenada pode acarretar a elevac¢do dos custos de produ-
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¢do tornando assim economicamente inviavel a implantagdo
da cultura podendo ocasionar também sérios danos ambien-
tais, provocados pela lixiviagdo de nitrato e volatilizagdo de
amonia (RILEY et al., 2001; MA et al., 2010).

Outro nutriente de grande absor¢do e importancia
para as plantas € o potassio (K) (MARSCHINER, 1995), pois
esta envolvido nos processos de perfilhamento, crescimento
vegetativo e aumento do teor de carboidratos, 6leos, lipidios
e proteinas e tem grande fun¢do de auxilio na fixagdo do N,
promovendo o armazenamento de agucar e amido, poden-
do influenciar a resisténcias a seca ¢ geadas, pois regula a
utilizacdo de agua, sendo de grande importancia na fase de
maturagao e frutificagdo das plantas (AQUINO et al., 1993).

Conforme Malavolta (2006), a pouca disponibilida-
de ou completa falta de potassio em cereais, as plantas po-
dem apresentar problemas de frutificagdo com a presenga de
grao chocha devido a senescéncia precoce.

A disponibilidade de N e K e a adequada proporgao
entre os dois sdo de grande importancia para a realizagdo de
processos como crescimento e desenvolvimento das plantas,
ja que o metabolismo do nitrogénio nas plantas requer quan-
tidades adequadas de potéssio no citoplasma, sendo impor-
tante na produ¢@o de aminoacidos e produtividade (XU et al.,
2002). A cultura do trigo necessita de uma quantidade eleva-
da de macronutrientes, principalmente nitrogénio e potassio
(PAULLETTI, 1998; FOLONI et al., 2009).

Recentemente uma pratica de manejo na adubacdo
vem sendo adotada e consiste na aplicagdo de nutrientes via
foliar. Esta pratica tem sido indicada como forma de facili-
tar a aplicagdo pelo produtor, garantir um melhor aproveita-
mento dos nutrientes, reduzir custos de producdo e fornecer
novas fontes de nutrientes, no entanto, essa pratica ¢ de com-
plemento a adubagao feita no solo no que se diz respeito ao
fornecimento de N, fosforo (P) e K para as culturas Mocellin
(2004).

Segundo Rosolem (2002), a utilizagdo da fertiliza-
¢do foliar é uma pratica que difere em opinides, pois mesmo
tendo alguns estudos que comprovem a eficiéncia da pratica
ainda encontra-se de forma limitada por existirem poucas
pesquisas e muitas delas ainda sdo de empresas detentoras
dos fertilizantes.

Diante disso, o presente trabalho teve como objeti-
vo avaliar o tamanho de espiga, nimero de graos por espiga e
massa de mil graos por meio da aplicagdo de adubagdo foliar
em cobertura de K associado ao N em dois estadios fenolo-
gicos.

Materiais e métodos

Dois experimentos foram conduzidos na Universi-
dade Paranaense - UNIPAR, campus III, unidade de Umua-
rama/PR, no periodo de maio a julho 2018.

O experimento foi desenvolvido no ano de 2018 no
municipio de Juranda, regido centro oeste do Parana, locali-
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zado a 24° 25’ 0” S € 52° 50’ 54” O, com 507 metros de alti-
tude. O local ¢ classificado como Latossolo Vermelho Distro-
férrico de textura argilosa com um relevo pouco ondulado, ao
qual vem sendo manejado pelo sistema de cultivo direto por
varios anos, anteriormente cultivado com soja, como cultura
de verdo.

O delineamento experimental adotado foi o de blo-
cos casualizados, em fatorial 5 x 1, com seis repeti¢des, to-
talizando 30 parcelas experimentais. As parcelas experimen-
tais foram desenvolvidas em um perimetro de 840 m?forma-
to de seguiam o formato do sistema de plantio convencional
com 80 plantas por metro linear em um espagamento de 0,20
metros entre linhas.

A cultivar utilizada foi a Biotrigo Toruk®, cultivar
com ciclo médio (levando de 60 a 70 dias a data de emer-
géncia até o espigamento) e que possui estatura baixa, per-
filhamento e espigamentos uniformes com boa resisténcia a
acamamento, grande tolerancia a Brusone ¢ germinagdo na
espiga, com caracteristicas de trigo Pao/Melhorador, aten-
dendo demanda por qualidade industrial, sendo indicada para
solos de fertilidade média e alta (BIOTRIGO, 2014).

As sementes receberam antes do plantio o tratamen-
to com fungicida tiofanato-metilico’ e o inseticida imidaclo-
prido®, sendo a semeadura foi realizada no dia 18/04/2018,
ocorrendo a emergéncia seis dias apos a semeadura. Para
controle de plantas invasoras foi feita aplicacdo do herbi-
cida metsulfurom- metilico’ e inseticida triflumurom?. Para
controle de doengas fungicas utilizou-se epoxiconazol + pi-
raclostrobina® em primeira aplicagdo e tebuconazol + triflo-
xistrobina’ na segunda aplicagéo.

Realizou-se adubagdo foliar em duas fases de de-
senvolvimento, V5 (emborrachamento) e R7 (enchimento de
graos), utilizando K ou K e N em combinagao.

O experimento foi montado em parcelas, divididas
em seis blocos com cinco repeti¢des, sendo:

T1 - testemunha;

T2 - 6,8 mg de potassio dissolvido em 600mL de
agua por parcela na fase V5 (emborrachamento);

T3 - 6,8 mg de potassio mais 11,8mLde nitrogénio
diluido em 600 mL de agua por parcela na fase V5 (embor-
rachamento);

T4 - 6,8 mg de potassio dissolvido em 600mL de
agua por parcela na fase R7 (enchimento de grao),

T5 - 6,8 mg de potassio mais 11,8 mL de nitrogénio
diluido em 600 mL de agua por parcela na fase R7 (enchi-
mento de gro).

As aplicagdes foram feitas por meio de equipamen-
to manual costal, as dosagens (2 Kg ha') foram respectiva-
mente calculadas para tamanho das parcelas.

As aplicacdes foram feitas nas respectivas datas: no
dia 18/06/2018 foi feita a primeira aplica¢do onde as plantas
se encontravam no estadio fenoldogico de desenvolvimen-
to V5 (emborrachamento); a segunda aplicagdo ocorreu no
dia 07/07/2018 no estadio fenologico de V7 (enchimento de
grdo). Ambas as aplica¢des foram feitas em condigdes clima-
ticas ideais, sem a presenga de ventos fortes e altas tempera-
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turas possibilitando uma aplicag¢@o uniforme.

A colheita foi realizada no dia 16/08/2018, quando
a cultura ja se encontrava no estadio 11,4 ou seja, ponto de
maturagado e colheita (LARGE, 1954). 117 dias ap6s o plan-
tio, as espigas foram colhidas na parte central das parcelas
respectivamente numa metragem de 2 m*da area ttil de cada
parcela sendo o restante descartado.

Apos a realizagdo da colheita avaliou-se primeira-
mente o comprimento das espigas colhidas, fazendo a medi-
¢do de todas as espigas ¢ posteriormente tirando a média final
para fator tamanho de espiga. Para a realiza¢do da medigdo
utilizou-se de um paquimetro, em seguida foram avaliadas
as quantidades de graos por espigas onde foi feita a debu-
lha manual de cada espiga e contagem dos respectivos graos.
Ao final tirou-se a média a partir da divisdo do nimero de
graos pela quantidade de espigas Por final avaliou-se o peso
de massa 1000 graos, mediante a pesagem de 100 grdos de
trigo com 10 repetigdes para cada tratamento. A pesagem foi
feita em uma balanga analitica devidamente calibrada no la-
boratério da universidade Paranaense — Unipar.

Os resultados foram submetidos a analise de varian-
cia (ANOVA) e comparadas pelo teste de médias Tukey (p <
0,05), realizados com auxilio do programa Sisvar (Ferreira,
2011).

Resultados e Discussao

Referente ao pardmetro tamanho de espigas ndo
apresentou diferenga estatistica entre os tratamentos K en-
chimento (7,40 cm espiga™'), K+N emborrachamento (7,39
cm espiga’) e enchimento (7,28 cm espiga™), porém, ambos
diferiram estatisticamente do controle (6,18 cm espiga™) (Fi-
gura 1).

De acordo com Stromberger et al. (1994), incre-
mentos na fertilizagdo potassica promoveram maior concen-
tracdo deste nutriente na massa seca de folhas, colmos e nas
espigas do milho quando associados com nitrogénio na dose
168 kg ha’!, porém, as respostas de produtividade devido ao
suprimento destes macronutrientes diferiram entre os quatros
hibridos em estudo.

Ferragine (1998) observou que no primeiro corte do
capim a dose 558,55 mg L' de nitrogénio combinada com a
dose 108,10 mg L' de potassio resultou na maior producéo
de massa seca da parte aérea para o capim-braquiaria sub-
metido a combinagdes de doses de nitrogénio e de potassio e
Lavres Junior ¢ Monteiro (2003) observaram que no capim-
-mombaga o perfilhamento maximo foi alcangado com a as-
sociagdo de nitrogénio e de potassio nas doses 342 ¢ 396 mg
L1, respectivamente.
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Figura 1: Tamanho da espiga (cm planta™) do trigo. T1: Con-
trole; T2: K emborrachamento; T3: K e N emborrachamento;
T4: K enchimento e T5: K e N enchimento. Letras iguais
ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p

<0,05).
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O numero de graos por espigas obteve os melhores
resultados no tratamento onde o K foi aplicado na fase de
emborrachamento (35,60 grao espiga') e na fase de enchi-
mento com a aplicagdo de K+N (35,51 grio espiga'), com
um aumento de aproximadamente 16% para ambos os trata-
mentos em rela¢do ao controle (Figura 2).

Valderrama et al. (2011) estudando a cultura do
milho, verificaram aumento linear do niimero de graos por
espiga com o incremento das doses de potassio até a dose de
120 kg ha' de K, O. Isto pode ser devido a maior quantidade
de nutrientes disponiveis para a planta e/ou de acordo com
Sangoi et al. (2007), um maior nimero de graos por espiga ¢
uma caracteristica genética.

Figura 2: Graos por espiga (unidade planta™) do trigo. T :
Controle; T,: K emborrachamento; T,: K e N emborracha-
mento; T,: K enchimento € T,: K e N enchimento. Letras
iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey (p < 0,05).
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O nitrogénio influencia o rendimento de graos, que
¢ determinado principalmente pelo nimero de espigas por
unidade de area, nimero de graos por espigas e massa de
graos (MARCHETTI et al., 2001). A resposta de uma cul-
tura ao potassio depende, em grande parte, do nivel em que
se encontra a nutricdo nitrogenada. Assim, quanto maior o
suprimento de nitrogénio, maior o aumento de produtividade
devido ao potéassio (MURPHY, 1980).

Na produtividade de 1000 graos o melhor resultado
foi no K em enchimento (T,) (40,75 g planta'), um acréscimo
de massa de 30% em relagdo ao controle (T,) (Figura 3). Biill
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(1993) constatou que o potassio tem impacto na qualidade
da cultura e influéncia positiva sobre a massa individual de
graos e o numero de graos por espiga no cultivo de milho.

Figura 3: Massa de mil grdos (g planta™) do trigo. T : Con-
trole; T,: K emborrachamento; T,: K e N emborrachamen-
to; T,: K enchimento ¢ T5: K e N enchimento. Letras iguais
ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p
<0,05%).
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Segundo Malavolta (1977), para que o trigo atinja
produtividade de 2.000 kg ha! sdo necessarios 76 kg ha! de
K20, dos quais 10 kg ha! sdo exportados pelos graos ¢ 42 kg
ha! sdo reciclados pela palha e raizes. Rosolem et al. (1993),
estudando a dinamica do potéssio durante o desenvolvimento
da cultura da soja, verificaram que o maior acimulo do po-
tassio foi nos graos, mostrando a exportagcdo do potassio para
os graos acima dos niveis normais, a qual pode ocasionar o
esgotamento mais rapido das reservas do solo ou do fertili-
zante aplicado.

Altas doses de potassio em conjunto com altas do-
ses de nitrogénio estimularam a producao de massa seca, au-
mentando a produtividade em campos de milho (EBELHAR
et al., 1987; MACKENZI et al., 1988).

Diante da escassez de estudos correlacionando a
aplicacdo de K e N na cultura do trigo, e dos resultados sig-
nificativos apresentados, mostra-se necessario estudos mais
aprofundados para identificar os reais efeitos da aplica¢ao de
K principalmente em conjunto com N.

A area total cultivada com trigo no presente estudo
foi de 200 ha’!, ndo recebendo nenhum tipo de adubagédo de
cobertura, apenas adubacdo de base com a formulacdo em
NPK de 12-18-12, obtendo uma produtividade média total
de 41,36 sc ha''.

Aplicagao do produto comercial K-40 na dosagem
de 2 Kg ha! no estadio R7, obteve um acréscimo de 30% na
produtividade em relagdo ao controle (T1), alcancando um
aumento de 12,39 sc ha! em sua produtividade, chegando
ao 53,75 sc ha'! de media final, sendo assim, o lucro liqui-
do total foi de R$ 94.770,00 em relagdo a area de estudo, ja
abstraindo o custo operacional de aplicagdao fornecido pela
empresa Fartura Insumos Agricolas Ltda. situada em Juranda
no estado do Parana.

Conclusdes
Conclui-se que, a utilizagdo do K via foliar aumenta
o comprimento das espigas, nimero de graos e massa de mil

graos. Aplicagdo do produto comercial K-40 no estadio de
R7 aumenta em cerca de 30% a produtividade.
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