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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar as caracteristicas agronémicas, e a produtividade do
trigo em funcdo da adubacao foliar com célcio e boro. O experimento foi conduzido na Fazenda
Estancia Zoz localizada no municipio de Maripa — PR, no periodo compreendido entre os meses de
abril e agosto de 2008. O delineamento experimental adotado foi de blocos ao acaso, com quatro
tratamentos: 0; 1,8; 3,6 e 7,2 L ha™ de um fertilizante mineral liquido a base de célcio e boro, com
cinco repeticdes. As aplicacOes foliares foram realizadas com pulverizador costal pressurizado com
CO, em duas épocas (inicio do perflhamento e inicio do emborrachamento). As parcelas
constituiram-se de 10 linhas com 6 metros de comprimento. Os seguintes parametros foram
avaliados: massa de espiga, massa de graos por espiga, nimero de graos por espiga, nimero de
espiguetas por espiga, numero de gréos por espigueta, altura da planta, altura de inser¢éo da folha
bandeira, comprimento de espiga, comprimento do pedunculo, didametro do caule, nimero de espigas
por m?, produtividade e massa de 1000 gréos. Os resultados demonstraram que a aplicagéo foliar de
7,2 L ha™ do fertilizante a base de calcio e boro proporcionou aumento (p<0,05) de 30% na
produtividade de graos de trigo quando comparado ao tratamento sem aplicacéo foliar do produto.

Palavras-chave: Triticum aestivum L. Fertilizante Misto. Quelato.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the agronomic characteristics and productivity of wheat in relation of
foliar calcium and boron. The experiment was conducted at the Resort Zoz located in the municipality
of Maripa - PR, in the period from April to August 2008. The experimental design was randomized
blocks with four treatments: 0, 1.8, 3.6 and 7.2 L ha-1 mineral fertilizer Cabora Omega ®, based on
calcium and boron, and 5 repetitions. The foliar applications were made with a backpack sprayer
pressurized with CO2 The plots consisted of 10 rows with 6 feet long. We evaluated the following
parameters: plant height, insertion height of the flag leaf, peduncle length, ear length, stem diameter,
ear weight, test weight, number of spikes per m-2 and productivity. The results showed that the foliar
application of 7.2 | / ha of Cabora Omega ® provided a 30% increase in grain yield of wheat compared
to treatment without foliar application of the product.

Keywords: Triticum aestivum L. Mixed Fertilizer. Chelate.

INTRODUCAO
O boro (B) e célcio (Ca) sdo nutrientes de grande importancia para o
desenvolvimento dos vegetais, pois participam de importantes processos fisioldgicos
nas plantas (VERISSIMO et al., 2006). Mengel e Kirkby (2000) citam que as
principais fungdes do calcio na planta sdo: formacéo da parede celular, regulacéo da

funcionalidade da membrana celular, constituicdo da lamela média, além de ativar



varios sistemas enzimaticos, contribuindo assim, para o adequado desenvolvimento
das plantas.

Os sintomas caracteristicos de deficiéncia de calcio incluem necrose de ponta
e margem de folhas jovens, seguido pela necrose de gemas terminais. (VERISSIMO
et al. 2006).

O boro ocorre na maioria dos solos em quantidades muito pequenas.
Segundo Malavolta (1985) a caréncia de boro é muito comum no pais,
particularmente em solos arenosos e pobres em matéria organica.

O boro é importante na alongamento celular e metabolismo de &cidos
nucleicos (KOUCHI; KUMAZAWA, 1976), atividade da ATPase (GOLDBACH et al.,
2001), integridade da membrana, sintese da parede celular, além de respiracao e
lignificacdo (GUPTA, 1993).

Larcher (2000) destaca que o boro € componente enzimético e cofator,
implicando na fotossintese através do transporte de assimilados e sintese do amido.
E um elemento importante para a absorcéo, transporte e metabolismo de cations,
especialmente o calcio (BASSO; SUZUKI, 2001). Brakemeier (1999) também relata
que o boro ajuda na absorcéo radicular de célcio, além de ajuda-lo na sua funcao.

A deficiéencia de boro acarreta reducdo na lignificacdo, diminuicdo de
citocinina nas raizes, além de causar necrose e morte dos pontos de crescimento.
(FERNANDEZ, 2006).

O elemento quimico calcio, assim como o boro, sdo imoveis no floema e nao
se redistribuem na planta, assim a deficiéncia nutricional de ambos se apresenta em
orgaos mais novos (MALAVOLTA, 1985), um dos motivos que justifica o uso da
adubacao foliar com estes nutrientes.

Rosolem (1992) ressalta que bons resultados podem ser obtidos através da
adubacdo foliar quando se consegue aplicar o nutriente necessario no local
adequado, na época certa, na quantidade correta e ainda se dispuser de tempo
suficiente para absorcao.

Efeito positivo da interacdo entre calcio e boro foi constatado por Oyewole e
Aduayi (1992) na producéo de frutos de tomate, e por Bevilaqua et al. (2002) na
cultura da soja. Entretanto, estes dados para a cultura do trigo séo escassos. Devido



a isso o presente trabalho objetivou avaliar a resposta da cultura do trigo a aplicacéo
foliar de célcio e boro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Estancia Zoz, municipio de Maripa,
PR (53°44'W, 24°22'S e 380 m de altitude), em area de sistema de plantio direto
vigente ha 12 anos. Antes da implantacao do experimento a area foi cultivada com a
sucessao soja e milho ano agricola 2007/2008.

O solo da area é classificado como Latossolo Vermelho eutroférrico (LVef), de
textura muito argilosa (EMBRAPA 2006).

Antes da implantacdo do experimento, foram quantificadas as caracteristicas
quimicas e granulométricas do solo que sao apresentadas nas tabelas 1 e 2, para
efeito de adubacao.

Tabela 1. Analise quimica(l) e do Latossolo Vermelho eutroférrico (LVe) nas camadas de 0 —20cm e
20 — 40 cm antes da implantac@o do experimento. Maripa — PR, 2008

Camada Ca Mg K Al H+Al SB CTC MO \% Al P pH
CaCl

Cm Cmolc dm™ gdm y— mg dm’

0-20 701 117 0,71 0,00 49 8,89 1385 31,97 64,19 0,00 21,29 5,10
20-40 7,10 193 0,75 0,00 5,76 9,78 1554 2549 6293 0,00 10,40 4,90

(1) Methodology adopted by IAPAR (Pavan et al.,1992).

Tabela 2. Analise granulométrica(l) do Latossolo Vermelho eutroférrico (LVe) na camada de 0 — 20
cm, antes da implantacdo do experimento. Maripa — PR, 2008.

Areia Silte Argila
g kg™
103 123,4 773,6

") Determined by the method of pipette as EMBRAPA (1997),

O clima da regiao, de acordo com a classificacdo de Képpen (CRITCHFIELD,
1960), é do tipo Cfa, Subtropical umido (Mesotérmico), verdes quentes com
tendéncia de concentracdo das chuvas (temperatura média superior a 22°C),
invernos com geadas pouco frequentes (temperatura média inferior a 18°C), sem
estacdo definida. Os dados de precipitacdo pluviométrica durante a realizacdo do
experimento encontram-se na Figura 1. Durante a conducdo do experimento, a

precipitacéo total foi de 533 mm.



Figura 1. Precipitacdo pluviométrica mensal, entre os meses de abril e agosto de
2008. Maripa — PR, 2008. InformagBGes obtidas na Cooperativa
Agroindustrial C.Vale na unidade de Maripa — PR.
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O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso com 4
tratamentos e 5 repeticdes. Os tratamentos constituiram da aplicacdo de quatro
doses (0; 1,8; 3,6 e 7,2 L ha*) de um fertilizante liquido contendo célcio e boro. As
aplicac6es foram divididas em duas épocas, a primeira na fase de perfilhamento e a
segunda no inicio da fase de emborrachamento. A fonte de calcio e boro utilizada foi
o fertilizante mineral misto fluido e quelatizado, com densidade de 1,28 g mL™,
contendo 10% de célcio e 0,5% de boro, registrado com o seguinte nome comercial:
Omega Cabor®.

As aplicacbes foliares foram realizadas com um pulverizador costal
pressurizado com CO,, com volume de calda de 165 L ha®, sendo a aplicacdo
realizada no final da tarde.

As parcelas constituiram-se de 10 linhas com seis metros de comprimento,
perfazendo uma area de nove metros quadrado. Para as avalia¢des utilizou-se as
seis linhas centrais desprezando-se um metro em cada extremidade da parcela.

A semeadura foi realizada no dia 26/04/08. O espacamento entre linhas
utilizado foi de 15 cm, com densidade populacional de 300 plantas por metro

quadrado. Para adubacdo de base foi utilizado 20 kg ha™ de nitrogénio, 100 kg ha™



de potassio e 100 kg ha™ de fésforo. De acordo com a anélise quimica do solo n&o
foi necessério realizar calagem.

As sementes foram tratadas com inseticida e fungicida. Durante a conducgao
do experimento foram realizadas duas aplicacdes preventivas de fungicidas e duas
aplicacoes para controle de insetos com a combinacéo de um inseticida de contato e
um sistémico.

A adubacdo de cobertura foi realizada no inicio da fase de perfilhamento,
aplicando-se 80 kg ha™ de nitrogénio na forma de uréia.

O cultivar de trigo utilizado foi CD 104, que apresenta as seguintes
caracteristicas: ciclo médio, altura média de 81 cm, trigo melhorador, média de forca
de gluten (W) de 360, moderadamente sensivel ao aluminio, exigente em solo de
média a alta fertilidade.

Ao fim do ciclo da cultura foram coletadas 10 espigas ao acaso dentro da area
atil da parcela para fazer avaliacdes de: massa de espiga, massa de grados por
espiga, numero de gréos por espiga, numero de espiguetas por espiga e niumero de
graos por espigueta.

Também foram selecionadas 10 plantas ao acaso dentro da area util para
fazer avaliagdes de: altura da planta (sendo a distancia entre o colo da planta e o
apice da espiga), altura de insercdo da folha bandeira (distancia entre o colo da
planta até a bainha da folha bandeira), comprimento de espiga (distancia entre a
base e o0 apice da espiga), comprimento do pedunculo (distancia entre a bainha da
folha bandeira e a base da espiga), diametro do caule (medido no terco médio do
primeiro entrend com paquimetro digital), nimero de espigas por m?, (demarcados
dois metros dentro da area util da parcela, e entdo procedendo-se a contagem das
espigas e posteriormente convertidas em espigas por m?). O restante das plantas da
area util da parcela foi cortado e apés a trilha, limpeza e pesagem dos gréos, os
dados foram corrigidos para 13% de umidade e convertidos para produtividade em
kg ha™. Para se obter a massa de 1000 gréos foram coletadas oito amostras de 100
graos de cada parcela, e pesadas com balanca de preciséo.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia, e as medias
ajustadas a equacdes de regressdo. Para processamento dos dados foi utilizado o
software estatistico SISVAR versao 4.0. (FERREIRA, 2000).



RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados nao evidenciaram efeitos significativos (p<0,05) da aplicacéo
foliar de calcio e boro sobre as variaveis, diametro de colmo, comprimento do
pedunculo, comprimento de espiga e peso do hectolitro (PH). Entretanto, para as
variaveis, altura de planta, altura de insercdo da folha bandeira e nimero de espigas
m™ de trigo os dados evidenciaram efeitos significativos (p<0,05) da adubac&o foliar
de calcio e boro.

Constatou-se que a aplicacdo foliar de calcio e boro promoveram
incrementos crescentes na altura de planta e na altura de insercdo da folha
bandeira, sendo os maiores valores 82,6 e 59,9 cm respectivamente obtidos com a

aplicacao foliar de 4,0 e 3,9 L ha™ do fertilizante, respectivamente (Figura 2a e 2b).

Figura 2. Altura de planta de trigo (a) e altura da insercdo da folha bandeira (b) em funcdo da
aplicacéo foliar de calcio e boro. Maripa — PR, 2008. * Significativo a 5% pelo teste F.
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De acordo com Taiz e Zeiger (2004) o boro faz parte da regulacdo da
producdo do horménio auxina na planta, que entre outras funcbes € responsavel
pelo alongamento e divisédo celular e crescimento da planta.

Resultados semelhantes foram encontrados por Kappes et al. (2008) na
cultura da soja, em que 0 aumento na dose de boro provocou aumento na altura de
planta da soja. Maffeis et al. (2000), avaliando a deficiéncia de boro em cultivos de
eucalipto (Eucalyptus citriodora), verificaram que a deficiéncia de boro proporcionou
um menor crescimento das plantas.

A resposta na altura de insercao da folha bandeira foi semelhante a altura da
planta, pois estas duas variaveis sao altamente correlacionadas, ou seja, a maior

altura de insercéo da folha bandeira € consequéncia da maior altura de planta.



Taiz e Zeiger (2004) relatam que o calcio desempenha papel importante no
crescimento radicular da planta, além de atuar como cofator de algumas enzimas
envolvidas na hidrolise de ATP e de fosfolipidios, tornando a planta mais eficiente na
absorcdo de nutrientes e provavelmente devido a isso promovendo maior
crescimento do trigo e a altura de insercao da folha bandeira.

Resultados contrarios foram observados por Furlani et al. (2003), os quais
avaliando a resposta de quatro cultivares de trigo a concentracdes de boro até 2,0
mg L em solucdo nutritiva, ndo encontraram diferenca significativa na altura das
plantas.

Os resultados também néo evidenciaram efeitos significativos (p<0,05) da
adubacao foliar com célcio e boro sobre as variaveis, massa de 1000 graos e
namero de graos por espigueta. Para as variaveis, massa de gréos por espiga,
namero de graos por espiga, numero de espiguetas por espiga, massa de espiga e
produtividade de trigo também houver variacédo (p<0,05) pela adubacgéo foliar com
calcio e boro.

Estes dados podem ser explicados em virtude do efeito benéfico do calcio e
do boro sobre o pegamento de flores e com isso diminuiu 0 nimero de abortamento
de flores e proporcionando acréscimos na massa e nimero de graos por espiga.
Segundo Rosolem et al. (1990), existe alta correlagdo negativa entre teor de calcio
na planta e numero de flores ou vagens abortadas.

De acordo com Marschener (1995) o célcio e o boro desempenham um
papel fundamental sobre o crescimento do tubo polinico e a germinagéo do grao de
polen. Mengel e Kirkby (2001) citam que plantas inadequadamente supridas com
estes elementos apresentam disturbios na germinacao do tubo polinico prejudicando
a formacéao dos frutos.

Ao analisar o numero de espiguetas por espiga verificou-se que a aplicagdo
de célcio e boro proporcionaram incrementos lineares sobre o nimero de espiguetas
por espiga. De modo que houve incremento na ordem de 0,23 espiguetas por espiga

para cada L ha™ do fertilizante foliar aplicado via foliar (Figura 3a).



Figura 3. Numero de espiguetas por espiga (a), numero de gréos por espiga (b), massa de gréos
por espiga (c), massa de espiga (d), numero de espigas por metro quadrado (e) e
produtividade (f) do trigo em funcéo da aplicacédo foliar de célcio e boro. Maripa — PR,
2008. * significativo a 5% pelo teste F, e ** significativo a 1% pelo teste F.
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Verifica-se que 0 numero de espiguetas por espiga variou de 17,8
espiguetas no tratamento sem aplicacédo de célcio e boro a 19,5 grdos no tratamento
com aplicacao foliar de 7,2 L ha™* do fertilizante (Figura 3a).

Constatou-se que para o numero de graos por espiga houve diferencas
significativas, e os valores variaram de 44 graos no tratamento sem aplicacao foliar
de célcio e boro a 54 gréos no tratamento com aplicacéo de 7,2 L ha™* do fertilizante
(Figura 3b), ou seja, houve aumento de 23% no numero de gréos por espiga. Houve
acréscimo de 0,06 g de gréos por espiga (Figura 3c).



A aplicacdo de célcio e boro via foliar proporcionou incrementos lineares
sobre a massa de espiga e produtividade de grdos de trigo (Figura 3d e 3f,
respectivamente).

Para a massa de espiga verifica-se que os valores variaram de 51 g no
tratamento sem aplicacdo de célcio e boro a 60 g no tratamento com aplicacdo de
7,2 L ha* do fertilizante.

Constatou-se que a aplicacéo foliar de calcio e boro promoveram aumentos
lineares sobre o nimero de espigas m™?. De modo que houve aumento na ordem de
10,2 espigas m™ para cada L ha™ do fertilizante (Figura 3e). Os valores variaram de
228 espigas m™ no tratamento sem aplicacdo de calcio e boro a 301 espigas m? no
tratamento com aplicacdo de 7,2 L ha* do fertilizante.

A aplicacdo de calcio e boro via foliar proporcionou incrementos lineares a
produtividade de grdos de trigo. De modo que houve acréscimo de 85 kg ha’ de
gréos para cada L ha™ de produto comercial aplicado (Figura 3f).

A produtividade de grdos variou de 2037 kg ha™ no tratamento sem
aplicacdo de calcio e boro a 2651 kg ha™ no tratamento com aplicacéo de 7,2 L ha™
do fertilizante, ou seja, houve aumento na produtividade na ordem de 30%.
Resultados estes que demonstram a importancia da aplicacdo de calcio e boro sobre
a produtividade de trigo (Figura 3f).

Segundo Yamada (2000) o boro desempenha importante funcdo no
transporte de acucares dentro da planta. Portanto, levando-se em consideracao que
na fase de enchimento do grdo o mesmo se torna um dreno fisiolégico, o boro pode
ter auxiliado na translocacéo de acUcares até o gréo, e consequentemente formando
espigas de maior massa (Figura 4d), o que proporcionou aumentos significativos na
produtividade de graos (Figura 3f).

Resultados semelhantes foram obtidos por Bevilaqua et al. (2002), os quais,
avaliando a resposta de duas cultivares de soja a aplicacdo foliar de célcio e boro,
encontraram aumento no nimero de vagens, massa de 1000 gréos e produtividade
com a aplicacdo de calcio e boro na fase de floracdo. Marubayashi et al. (1994)
evidenciaram que a aplicagdo foliar de acido borico a 0,3%, associado com a
aplicacdo de Zn na cova, proporcionou aumento na produtividade de grdos do

cafeeiro.
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Da mesma maneira, para a cultura da soja Ben et al. (1993) n&o verificaram
efeito dos fertilizantes foliares contendo calcio a 10%, sozinho, ou boro a 4,5%, junto
com outros micronutrientes sobre o rendimento de gréos, semeada em Passo
Fundo, RS, em duas épocas de semeadura. Este fato pode estar relacionado ao tipo
de solo utilizado, com bom suprimento de calcio e boro, e as cultivares pouco
responsivas.

Macedo et al. (2002) e Kappes (2008) ao avaliarem a aplicacdo de calcio e
boro em diferentes estadios de desenvolvimento da soja também ndo obtiveram

diferenca para a massa de 1000 graos e produtividade.

CONCLUSAO
A aplicacéo do fertilizante foliar contendo calcio e boro promoveu aumentos
na massa de graos por espiga, numero de graos por espiga, numero de espiguetas
por espiga, massa de espiga e produtividade na cultura do trigo.
A aplicacdo de 7,2 L ha™ é insuficiente para definir a produtividade maxima

do trigo.
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