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SINOPSE

Estudou-se a absor¢io dos nutrientes esscicials das vartedades de trigo
CUriticum aestivnon 1) BH H46 ¢ TAS 3795, cultivadas em  vasos de Mitscherlich
em casa de vegelacdo, empregando-se Latossolo Vermelho-Kseuro fase arenosa,
proveniente do ranicipio o Capdo Bonite. Durante todo o diclo vegetativo da
cultura, a cada 10 dias, colherame-se plantas, para serem analisados os elementos
N, P, K Ca, My e S, ‘

Verificou-se sensivel diferenga na extracio dos nuirientes, entre ambas as
variedades, Assim, enguanto na BII o nitregénio e, a seguir, o potdssio foram os
nutrientes absorvidos em mziores quantidades, seguinde-se, em quantidades me-
nores, o f6sforo, o cileio, o enxofre e o magnésio, na variedade TAS o potdssio
foi absorvido em muito maior quantidade que o nitrogénio, e depois dele, na ordem,
o calcio, o fésfora, o enxofre ¢ o magnésio,

1 — INTRODUCAO

Desde que a cultura do trigo passou a ser de exploracio eco-
némica importante para a regiado sul do Estado de S&o Paulo,
desenvolvem-se trabalhos de pesquisas procurando esclarecer pro-
blemas e aumentar a produtividade da cultura.

(1Y  Recebido para publicagie em 3o de abril de 1973,

{2)  Com bolsa de supletnentagio do CNIP.
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Diversos trabalhos experimentais de adubagio ja foram reali-
zados com o trigo no Brasil (1, 2, 3). Goncalves (8) apresenta a
composicdo fisica e a quimica do trigo, sem entrar em detalhes
sobre og nutrientes das plantas.

Sobre os aspectos de absorcde de nutrientes pela cultura, ha
o trabalho de Halliday (10), que apresenta as curvas de absor-
cdo de N, P, K, Ca e Mg construidas através da anilise de plantas
colhidas semanalmente, durante todo o ciclo vegetativo. Schrenk
(13), em excelente trabalho experimental, mostra a composicio
guimica dos graos de trigo de diversas variedades, a absorgio de
micronutrientes, e analisa os fatores que influenciam a composi-
cao mineral da planta. Doneen (5) apresenta um estudo exaustivo
sobre a influéncia do nitrogénio, na producio e composicdo dos
graos de trigo.

Para outras culturas, como as de batata (7}, tomate (6) e fei-
jdo (9), ja foram determinadas curvas de absor¢do de nutrientes.

Com a finalidade de determinar as curvas de absor¢io dos
macronutrientes primarios e secundarios, por duas variedades de
trigo, foi conduzido o presente trabalho.

2 — MATERIAIS E METODOS

O ensaio fol realizado em casa de vegetacao, em vasos de
Mitscherlich, com 6 kg de solo proveniente do municipio de Capio
Bonito, e classificado como Latossolo Vermelho-Escuro fase are-
nosa (14) . O solo fol retirado até & profundidade de 20 cm, e
apoOs secagem ao ar fol muito bem homogenizado, peneirado atra-
vés de malha de 2 mm e colocado nos vasos. Todos eles recebe-
ram adubacio igual e completa, composta de 10 g de sulfato de
aménio, 20 g de superfosfato simples, 5 g de cloreto de potéssio,
além de 3 g de sulfato de calcio e magneésio. Os micronutrientes
também foram aplicados nas quantidades de 0,5 g dos sulfatos de
zinco, cobre, ferro e manganés, e de tetraborato de sodio, além de
0,1 g de molibdato de amonio.

Conduziu-se este ensaio com duas variedades de trigo, BH-1146
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e TAS 3795, plantando-se 20 sementes por vaso. A germinacgao
foi O6tima, e 10 dias apds a emergéncia procedeu-se ao deshaste,
deixando 10 plantinhas por vaso. Utilizaram-se para cada varie-
dade 90 vasos. Procurou-se manter, duranfe o franscorrer do
ensaio, somente plantas bastante uniformes pelo aspecto vegeta-
tivo. Os vasos receberam irrigacac de acordo com as recomen-

dacOes de Mitscherlich (15), sendo os percolados retornados aos
vasos.

A partir da germinacio, a cada 10 dias, eram colhidas as
plantas, separando-se a parte aérea e a subterridnea, que eram lava-
das com jatos de agua, para perfeita limpeza. A seguir o ma-
terial era pesado e colocado em estufa a 60°C, e, depois de seco,
novamente pesado. De acordo com ¢ desenvolvimento das plan-
tas, nas primeiras décadas, colhia-se o maior nOmero de vasos,
para ter material suficiente para a analise. Nas décadas pos-
teriores, colheu-se um minimo de trés vasos. Quando do flores-

cimento e frutificacgo, a parte aérea foi pesada separadamente
em seus diversos orghos.

Depois de convenientemente preparado, o material foi subme-
tido a analises de N, P, K, Ca, Mg, e 8, segundo métodos utilizados

na Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, em Piraci-
caba (4, 11, 12).

3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 — DESENVOLVIMENTO DAS PLANTAS

Pelos dados dos quadros 1 e 2 pode-se verificar o desenvolvi-
mento das plantas em altura. Por ocasido da colheita, as plantas
foram medidas, 0 que permitiu a construcdo das curvas de cresci-
mento para ambas as variedades. Pelo desenvolvimento em
altura, observa-se que o trigo possui crescimento bastante uni-
forme, aumentando em cada década até atingir o maximo aos

90 dias apds a germinac¢do. Dai em diante, estaciona-se o cresci-
mento vegetativo.

Nota-se, pelos dados do quadro, que as plantas da variedade
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IAS tiveram crescimento ern altura maior do que a BH. A al-
tura méaxima atingida pela IAS fol de 120 em, enquanto a BH
atingiu somente 92 cm.

Pelos dados dos quadros 1 e 2, onde sao expostos os pesos de
materiais seco e fresco, observa-se o desenvolvimento das plantas.
Foi vertficado que elas tiveram desenvolvimento bastante unifor-
me e sempre crescente até a cultura atingir a oitava década.
Desse periodo até o final do ciclo ndo mais se observou aumento
de peso, cessando o desenvolvimento das plantas. O florescimento
deu-se entre os 40 e 50 dias apds a germinacio, e os griaos for-
maram-se a partir da 11.* década.

Observou-se também que o trigo tem crescimento vegeta-
tivo muito pequeno até atingir a terceira década; dal em diante
as plantas se desenvolvem com bastante intensidade.

Os dados obtidos neste ensaio confirmam os de Doneen (5),
que também afirma que o trigo se desenvolve até a epoca do
florescimento, e dai até o final do ciclo ngo é mais observado
crescimento em altura. Observou, ainda, esse mesmo autor, que
o decréscimo na quantidade de matéria seca se da entre o flores-
cimento e a maturacao, tal como o obtido neste ensaio. Quando
houve excesso de nitrogénic no solo, foram também verificadas
elongacdo no periodo vegetativo e paralizacao na formacio de
matéria seca.

As diferencas de produciic de matéria seca entre as duas
variedades estudadas foram bastante acentuadas, pois, enquanto a
BH apresentou cerca de 33 t/ha de matéria verde, a IAS produziu
perto de 50 t/ha. Essas diferencas entre variedades ja foram
também observadas por Schrenk (13).

3.2 — CONCENTRACOES DOS NUTRTIENTES NA PLANTA

3.2.1 VARIEDPADE DIT-1146

Os resultados analiticos obtidos das diversas partes da planta
e nas diferentes épocas de colheita, durante o ciclo vegetative,
podem ser observados no gquadro 3.



Vol. 32, N2 16

BRAGANTIA

290

7294, €761 0E8D 019°F 6220 Lo | ow'e 200't 00g's 56¢°0 &% [ SR V)
688 4107 €Z8'0 Sty 2920 S9Z¢1 | Z1¥'C ¢6g't €29 £88°0 g6 T Tttt gL
Y3 4 Zle'l 050°1 L60'F 99¢'0 19402 0c4'e 62t SHO'ET £89°0 <6 A A
1682 — or'e Tie's LEVD 889z | — 016'v Z08'0¢ | €401 11] SR 1 1)
68’/ - faa i ang's Pragt HiZ'8e - £81°6 1802 o0z’ <o A ¢
1929 - £80°1 854" 910 SoF'ee - 024°¢ cegilz o1 06 Tt 08
vi9'c - £85°0 CELY 8ED Y ZAN A — 30t°C FoE'sT Z19'1 €3 rrrrrrrrrrrn 174
024" - £zez' Fog'e A LEYFE - 0S6'0 ££2'07 ¥5Z'e 04 Ty 09
612 - Z10'0 1867 LBT'0 96e'eT - cze’D CLOTI 9501 (I 0s
€611 - I — 800°T 5210 £¥6'8 - — L89'8 9cz'D 1 CUUUOF
e — _ — £E8°0 980'0 6162 — - o9z c1eo /A B )
ET°0 — P gI10 0FG'0 0597 - — 00T 056°0 ) B R 4
0F0'0 - — F£0'0 6000 Z08°0 - - C6Z'0 200°0 8 R ]
g 1) i b bl Ii) I i) il f i3
A N . (setp)
siesdalm . BaIgR . . STEIZ3Iul eIIe sejuerd
¥10 . : i H > gORIL : - ¢ § o
oL RO sedidsy - Iueg e htet” SO sedidsy | 21reg St ald SEP
m m UT.N—.UH
(Du09) 035 Hmtﬁmﬂ 03531} [RLIA|RJY
ejue|d Bp s0BEIQ $IIUIFNP SOP OJUBUNA[OAUISIP 3P SOIPELISO SOLIBA SOU SOPHNGe ‘0INISH-OM][SWId A O[0SS0I1RT W)
UIMOUDSHJY 2P SOSBA P ‘OudelaFaa 9P BSEY) WS OprARMY OF[[-HY 4dea oFuy op wiueld Jod somprur s0pR(] -— g odava()



GarcaNTINT & OUTROS
VBSORCAQ DE NUTRIENTES PELO TRIGO

201

1073

Ont,

(enunuol)
- . . . _ . - _ . _ _ — e soprn)
— — — — — — — — — — — — e seSidsy
650 | 910 [ €80 | 08%F | 690 | 90F |90 | £'0 | 10 1 eT'e | 40 |26t | T veape alg
PO | e1'0 | 9g'0 | eRY | e9'0 | T | egto | +0 lgro oSt | 180 forE Tt L A oi
— — — — — — — - - — — — | SGELL)
. — . . - - . — . — — soms et sedulsyg
€0 ST'O (R0 | ORF | 190 1 69F | 990 | SZe | ob'D 09 | 950 | 94F 7T ausE ddreg
09'0  €T'C |20 | 0% | £90 | tsT e | zeo [offo 00 [1g'e | 99T T Emygl 0!
. i —t . . . — . . _ — - e SORIN)
. - . . - — . — — —- — —— sedidsy
00 160 | OF0 | oer | 800 |11 |99 | 670 1 8FD 084 |z | RS G RaIRw aleg
- — — - — — |00 |0 ee0 st lgro pesT ZIY |t
— - - — — —_ —_ —_— I — —_ —_— panme e momuamu
. - . —~ - — — — = — — e sedidsy
66 GI0 | tE0 | 06k 990 | 08F | ££0 | 080 | #0000 | €40 FLE T R0adE Slieg
Ze0 L0 | oF0 |06 190 et | w0 | g0 LEetn o cot |90 | FEe T amyy T 0
; : _ ”
% _ % % %o % B % % b % % % |
! i L 1 m [ Y. S E
oo I g s i [ ] u
) ® > : S D il d N (serp)
R W 2D pil d _ N ﬁ I eyeyd "
COLESYE _ OFTL-1IY Ep ! ep
T opesiene sos S on epai T aprp
rﬁumumm:ﬁ:d FOIUDIII]S D CdTZ Eaud on.Tum.:...‘/

0gdelagas AP BSED M3 CRIIOYIEIY IP SOSEA WD 04D
D OORIL-H{ SIPRpOURA Skp OFRLI 2P OJUSUTA[OAUISRD I SOIPRIED
[ SOALLINT SOJUAUD[D 0D E3J00T, ~— ¢ DYavil

S SOJAULII A O]OSEOTRT] WD UIRINIIEIA DD ChA0-QY]

mop._ﬁ? s nmm::m—.n_ b .DCW“I.HC SRS Bop [ARD I :wm.u it ou Ln;,.m,u.:.



Vol, 32, N° 16

ANTIA

T

BRAC

2092

(enuiiuod)
7z S1'o
810 o
50 600
£Z°0 £10
610 €I'0
ge'o | 80%
0FD €10
12'0 71’
140 200
6+'6 ! 910
80 00

(S0
¥1°0

z£0
'
9¢°0

#+'0
0t
00

0+0
gz
Zt0

0
250

ze'o
820

£E°D
70
££°0
6£°0
80
FE'0
L8°0
150
10

Al
ren
neo

620
££'0
4¢'0

tZ'n
L0
aF 0

$£0
L£°0
LF0

S0
)

120
€70
vi'p

1z
10
¥1'0

610
00
810

910
Al
610

gz'0
£2'0

Al
e
$2°0
¥
9e'0
820
0z°0
ze'o
820
91°0
ARt
820

rAN}
Ze0

€80
OF'o
6e'0

££0
8L'0
ce

LE0
1#°0
80

680
050
0

650
'

seerreesr g0RIn

PRI mdwmﬂmm
TTOBRIPE IEg

ARRRRSARRR Y :5%)

et sopany
s seidsng
T BAIE Sueg
........... zrey

T OSORD
s sniidsp
Tt Ba1pE olIR g

........... ziey

ros0BIN
crre e segidsyy
TUroBAIpE Alreg
e ey

....... “+ sopin
cooreee sefidsg
BIIPE 91IR
e gy

(ogdenunuon) ~ ‘¢ odavad)

0¢

0¢

0!

05

0S



293

PELG TRIGO

o

ARGANTINT & OuTros

ARSORCAO DE NUTRIEXNT

H

(

610
a1'n
140
200
a1o
nz'o
210
'p
arn
Z10
00

ar'n
110
80°0

9¢°0
0
0
080

oen
0F0
0F'o
|

an
Tt
0t
FH'0
rn
Zt'o

01'1
v8'T
08'%
0c0

6’0
€61

+
0

€81
ERF
00t

06°1
50°s
00l

2F'0
650
LEn
£1°0

£
580
650
£1'h
0
1£°0
12°0

F£'0
6£°0
62’0

L0
9z'0
0gD
80

Frio
0rn
60
€z’
0eo
6E0
FEO

el
S
£e'n
lrat

££0
FEQ
Fe'n
o1’

0e'n
FE'D
9z'0
£1'0

620
€0
€z
e
70
o0

c1°0

Qut, 1973

|
P10

90
0+0
tco
0£'0
0
it
€0
2e0
9¢'0
o
9e'n

re'n

or 0
7€'

09'¢
0g°¢
06l
ce'0
Qc'e
nF'e
A
A
CFAY
06'¢
OF'
0s*1

0t'c
i1
OF'[

£€9
9<'0
£e0
0g'0

e

1o}

0
{
0

— 1y

'
¢
£

L) SR AP IR S]

(

je o1

ey
7€’
9840
€0
OFe
0
€0

¥6'c
88T
081
FO'l
90+
or'e
€8l
o'l
o'y
{e7
96’1
80°1

to'c
8l
z81

Ceseiees gogin
st geAulsyg

Do gpBudsny

......... §0141)

porr e sedndsy

Ceeee sopan
st sedidsyy

TrUowdape oueg

e gy e g

oo sonay

CrtomaIR auIwg

Tt R RRERRN "

TUEAIgR SR
e ey | e Cee o

TTTOBDR anedg

o gy | 001

(opdeuuuod) — g ouavap



204 BRAGANTIA Vol. 32, N.° 16

Como ja foi dito, procurou-seé manter no ensaic somente
plantas homogéneas, mas ainda assim ocorreram alguns resulta-
dos analiticos discrepantes, o que pode ser explicado pela hetero-
geneidade genética do material.

3.z.1.1 — RAILZ

Verificou-se que as raizes possuem elevada concentracfio em
potassio e nitrogénio, seguindo-se, pela ordem, o enxofre, o fos-
foro, o célcio e o magnésio. Isso para as analises efetuadas aos
10 dias apdés a germinacdo. Com o desenvolvimento da planta,
0 nitrogénio passa a sofrer acréscimo até a terceira década, e dal
até o final do ciclo vegetativo os decréscimos sdo constantes e
paulatinos. Para o potassio, no entanto, verificou-se que, com 0
desenvolvimento da cultura, os teores encontrados nas raizes sio
cada vez menores, chegando, no final do ciclo, aproximadamente
a um décimo do teor inicial. Para o enxofre, o fésforo e o calcio,
os decréscimos nos teores encontrados com o desenvolvimento da
planta foram pouco acentuados, chegando, no maximo, & metade
do teor inicial. Para o magnésio, o decréscimo observado foi bem
maior. Com excecdo do nitrogénio, que teve o maior teor =o0s
30 dias, todos os outros nutrientes analisados apresentaram a pri-
meira década como a de maior concentracao.

3.2.1.2 - PPARTE AEREAM

Aos 10 dias apds a germinacao, a concentracio dos nutrientes
na parte aérea da planta é extremamente elevada para o potassie
e o nitrogénio. Com concentragdes dez vezes menores gue as
desses nutrientes vBm o tésforo e o enxofre, seguindo com con-
centragdes menores ainda o calcio e o magnésio. Na segunda
década a situacfio permanece inalterada, sendo que o potassio
ainda continua apresentando concentrac¢des bem maiores que a de
nitrogénio. Os outros nutrientes também apresentam as mesmas
quantidades, aproximadamente. Apds esse periodo de fempo,
ocorre uma inversio nas concentracdes do potéassio e do nitrogénio,
sendo que este passa a ser o nufriente gue apresenta as quanti-
dades maiores. Os outros elementos continuam a apresentar mais
ou menos as mesmas guantidades. Também para a parte aérea
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verificou-se que com o desenvolvimento da cultura ocorre um de-
créscimo nos teores dos elementos analisados. Assim, para o nitro-
génio, no final do ciclo a parte aérea apresenta teor de aproxima-
damente a terca parte da encontrada inicialmente. Para o po-
tassio as reducdes nas concentracbes foram ainda maiores. Para
os nutrientes fésforo e enxofre as quantidades finais foram apro-
ximadamente a metade das encontradas inicialmente, enguanto
para o calcic e magnésio as reducdes de concentracgdo verificadas
foram insignificantes, quase impereceptiveis.

32,13 -— ESPTGAS

Na variedade BH, as espigas iniciaram o aparecimento entre
0s 40 e 50 dias apds a germinacdo. Assim mesmo, na quinta dé-
cada os vasos colhidos ndo forneceram material suficiente para
analisar nada mais que o nitrogénio, cuja concentracdo encon-
trada foi bastante alta. Da sexta década em diante o material
analisado apresentou altas concentracdes em potassio, que se man-
tiveram elevadas até o final do ciclo vegetativo da planta. Foram
as concentracdes mais elevadas encontradas em todas as partes
analisadas. A seguir veio o nitrogénio, também com grandes
quantidades, porém bem mais baixas que as do potassio. Esses
teores foram aproximadamente a metade dos encontrados para
agquele elemento. A seguir, em bem menores concentragdes apa-
recem o fosforo, o enxofre, o calcio e o magnésio, em ordem de-
crescente de quantidades. Com o desenvolvimento da planta as
concentracoes desses elementos sdo crescentes, encerrando o ciclo
com quantidades sempre maiores que as enhcontradas na sexta
década, & excecdo do enxofre que permanece mais ou menos comns-
tante durante tedo o desenvolvimento da planta.

3.2.1.4 — GRAOS

Os graos comecaram a se formar entre a 10° e a 11.* décadas.
As maiores concentracdes continuaram a ser para o nitrogénio, se-
guido muito de perto pelo potassio, e isto desde essa ocasiao até
o final do ciclo muito pequena variacdo apresentaram. Pela or-
dem decrescente seguiram em quantidades analisadas os nutrien-
tes fosforo, enxofre, cilcio e magnésio. E interessante observar
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que as concentracdes encontradas para todos os nufrientes estu-
dados variaram pouco com a continuacdo do desenvolvimento e
amadurecimento dos graos.

3.2,z — VARLEDADE 1ASs79n
3.2.2.1 — RAIZ

Como na variedade BH, as raizes apresentaram elevada con-
centracdo em potassio e nitrogénio, seguinde-se, na ordem de-
crescente, o fosforo, o enxofre, o caleio e o magnésio.

Com o desenvolvimento da planta, as analises mostraram gue
a porcentagem de nitrogénio na raiz foi decrescente até o final
do ciclo, quando a concentracdo encontrada foi praticamente a
terca parte da inicial. Para o potéassio, o mesmo fato foi obser-
vado, com concentraciao final cerca de um décimo da inicial.
Para todos os outros nutrientes fol observado o mesmo comporta-
mento, isto é, com o desenvolvimento da planta ocorre um decrés-
cimo acentuado na concentracio dos elementos nas raizes, mos-
trando a migracio bastante rapida e acentuada desses nutrientes
para as outras partes da planta.

2.2.2.2 - PPARTE ARREA

Pelos dados analiticos pode-se facilmente acompanhar o que
ocorre com os hutrientes nessa parte da planta. Também ai foi
verificado que o potassio e o nitrogénio apresentaram elevadas
concentracdes, muito acima das encontradas para os outros ele-
mentos estudados.

O que foi observado de interessante na variedade IAS-3785,
e gque difere frontalmente da outra, ja comentada, ¢ gque o nitro-
génio, o fosforo e o0 enxofre, com o desenvolvimento da planta,
sofrem decréscimos bastante acentuados nas suas concentracoes,
e 0 potassio permanece até o final do ciclo com a concentracio
encontrada na primeira década. Para o calcio, verificou-se tam-
bém fato interessante, pois, com o desenvolvimento da planta,
encontraram-se maiores porcentagens do elemento na parte aérea,
terminando o ciclo com quase o dobro do teor encontrade inicial-
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mente. Quanto ao magnésio, ndo se verificaram modificacées
nos teores analisados, mesmo com o desenvolvimento da planta,
que encerra o ciclo com a mesma concentragdo encontrada ini-
cialmente.

3.2.2.3 — ESPIGAS

Na variedade em apreco as espigas apareceram somente ao
completar a sétima década. Como nas outras partes analisadas,
a concentragao em nitrogénio e potdssio foi bastante alta, sendo
que o nitrogénio apresentou os teores, em todas as décadas, mais
ou menos proximos, ocorrendo pequenas oscilacbes. Ja para o
potassio, grandes decréscimos ocorrem com o passar das décadas,
até o final do ciclo. Esse mesmo fato se passa também com o
fosforo e o enxofre, cujas concentracdes diminuem com o desen-
volvimento da planta. O calcio, como o nitrogénio, permanece
com os teores oscilando ao redor do encontrado aos 70 dias. Com
0 magnésio observou-se, como ja comentado para a variedae BH,
um acréscimo nos teores analisades, com o passar das décadas.

3.2z.2.4 — GRADS

Somente aos 120 dias do ciclo da planta é que os grios apre-
sentaram condi¢des de serem analisados, mostrando o nitrogénio
as maiores concentragdes, muito acima das dos outros elementos,
inclusive do potassio, que apresentou teor nas sementes. Seguem
em ordem de grandeza, o fésforo e o cdalcio, e finalmente, com
muito pequena conecentracio, o enxofre e o magnésio. Conforme
j& comentado para a outra variedade estudada, os teores analisa-
dos nas duas décadas apresentaram muito pouca oscilagio, mos-
trando néo haver translocagio dos elementos, uma vez depositados
nas sementes.

3.3 — ABSORCAO DOS NUTRIENTES PELAS PLANTAS

Com os teores e pesos de material seco encontrados em cada
década, foram calculadas as quantidades de nutrientes absorvidos
por uma planta de trigo. '
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3.3.1 — VARIEDRADE BH-1116

3.3.1.1 - RAIZ

Essa parte da planta apresenta-se como 6rgao de reserva de
grandes quantidades de nitrogénio, superiores as dos outros nu-
trientes estudados. A quantidade absorvida atinge cerca de
8 quilogramas de nitrogénio por hectare. A seguir aparece ©
potéassio, como sendo absorvido também em quantidades grandes,
porém menores que as do nitrogénio. O potéssio é absorvido do
solo, na quantidade de pouco mais de 6 kg por hectare. O fésforo,
apesar de ser necessario para propiciar boas produgdes, foi absor-
vido em muito pequena quantidade, aproximadamente 20% da de
nitrogénio. Mostrou-se, esse orgaoc da planta, exigente em enxo-
fre, pois esse nutriente foi absorvido e armazenado pelas raizes
em gquantidades pouco menores que as de fésforo.

O calcio e 0 magnésio foram os nutrientes absorvidos em
menores quantidades, este dltimo em aproximadamente 50% do
primeiro.

As rajzes absorveram e armazenaram o hitrogénio, desde a
primeira até a nona década, quande foi atingida a quantidade
maxima, e dai até o final do ciclo nao foi verificado aumento na
quantidade armazenada. Pelos dados de nitrogénio total na plan-
ta, verificou-se que a absor¢ao continuou, ocorrendo porém translo-
cacdo, desse nutriente, da raiz para as outras partes da planta.

Para o foésforo, observou-se o0 mesmo fendmeno descrito para
0 nitrogénio, ou seja, o nutriente foi absorvido e armazenado sem-
pre em quantidades crescentes, até a planta atingir os 90 dias, e
dai até o final do ciclo as quantidades se mantiveram constantes.

Com o potassio também ocorreu acréscimo em todas as déca-
das até a nona, e dai em diante as reducdes nas quantidades dos
nutrientes encontrados nas raizes foram sensivelmente menores,
completando-se o ciclo com quantidades ao redor da décima parte
da encontrada aos 90 dias apdés a germinacgao. Para o calcio, o
magnésio e o enxofre observou-se o mesmo fendémeno: as raizes
absorvem e armazenam quantidades sempre crescentes até a nona
década.
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3.3.L.2 — PARTE AEREA

Os dados obtidos mostram que, nessa parte da planta, ainda
¢ nitrogénio é o nutriente encontrado em maiores quantidades,
dos 30 dias ap6s a germinacdo até o final do ciclo. Até i terceira
década, foi 0 potassio o elemento predominante. Pela ordem
decrescente de quantidades de nutrientes, seguem-se-lhes o fdsforo,

o enxofre, o caleio e 0 magnésio.

Verificou-se que a parte aérea apresentou sempre quantidades
crescentes de nitrogénio, do inicio até a nona década, para entéo
se tornarem decrescentes as guantidades encontradas até o final
do ciclo. Para o fosforo, o potdssio, o calcio e o enxofre, as quan-
tidades absorvidas foram crescentes com a idade, até a planta
atingir a nona década, quando entfio passou a sofrer decréscimos
até o final do ciclo. O magnésio sofreu acréscimos até a décima
década, passando depois a decrescer.

3.3.1.3 —- ESPIGAS

As espigas comecaram a surgir entre a quarta e a quinta
décadas, e passaram a graos a partir da décima década, quando
foi possivel analisar isoladamente essa parte da planta. Real-
mente foi comprovado serem ai os 6rgaos de reserva de trigo, pois
os teores encontrados para todos os nutrientes foram sempre cres-
centes desde o inicio da formacfo das espigas até & formacéo
dos graos.

1.1.1.1 -- GRAOS

Somente a partir dos 110 dias apds a germinacio os grios de
trigo tomaram consisténcia e puderam ser analisados separados
da espiga. Pelos resultados analiticos verificou-se que para ne-
nhum elemento se constatou aumento ou diminuig¢io do teor no
griao, mostrando tal fato que, uma vez atingido esse 6rgdo da
planta, ndo ocorre mais translocac¢bes dos elementos para outras
partes, e que, uma vez formadas as substincias componentes, o0s
grios também ndo recebem mais nenhum elemento para a sua
formagio. Os nuirientes sdo recebidos para armazenagem en-
quanto os graos estdo no estado leitoso.
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3.3.1.5 —= NA PLANTA INTEGRAL

As necessidades totais dos nutrientes pela planta de trigo
constam do quadro 3, de acordo com ¢ qual se calcula que é de
200 kg/ha de nitrogénio (dos quais somente cerca de 80 kg séo
retirados realmente do terreno através da colheita, retornando
uma grande porcentagem desse elemento ao solo com os restos
da cultura que ai permanecem). Halliday (10} mostra que a
cultura de trigo retira através da producio de grios a quantidade
de 40 kg de nitrogénio, bastante inferior ao encontrado em nossos
experimentos. E, no entanto, de chamar a atencao a informacao
de Sotola, citado por Schrenk (13), de que o contetdo de nutriente
varia de uma para outra variedade. Al talvez esteja a explicagido
das diferencas encontradas entre as quantidades de nitrogénio.

O fosforo foi um dos nutrientes absorvidos em menor guanti-
dade. Para obtenciao de uma producao de cerca de 2.000 kg de
graos foram retirados do solo, pela planta toda, 32 kg/ha. Com
0s grios, sio exportados do terreno 11 kg/ha, perto de 40% do
total absorvido. Schrenk (13) encontrou gue os griaos de trigo
absorvem muito fésforo, bastante proximo da quantidade de po-
tassio, o que discrepa completamente os dados obtidos pelos auto-
res do presente estudo. Ja Halliday (10) informa que a culfura
do trigo retira do terreno somente 20 kg/ha de fosforo, com uma
producido de aproximadamente 2.000 kg/ha.

Para o desenvolvimento e producio de uma cultura de trigo
capaz de produzir cerca de 8 toneladas de matéria seca e 2 tone-
ladas de graos ha necessidade de mais de 180 kg/ha de potassio.
Desse total absorvido pela cultura, somente sdo exportados do
terreno, através da colheita de graos, quantidade de pouco mais
de 70 kg/ha do nutriente. Em quantidades totais absorvidas, o
potassio se coloca em segundo lugar, vindo logo apds o nitrogénio.
Halliday (10) da como absorvida pelos graos de trigo a quanti-
dade de 40 kg/ha de potassio, bastante abaixo da encontrada
nheste ensaijo.

A quantidade de calcio requerida pelo trigo foi pouco menor
que a de fosforo, a maior parte dele armazenada nos grios. En-
quanto a planta toda armazenou perto de 30 kg/ha, os grios ab-
sorveram somente cerca de 6 quilogramas do elemento. Real-
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mente, Schrenk (13) mostra que as quantidades de calcio arma-
zenadas nos graos sio muito pequenas, e Halliday (10) afirma
que somente 10 kg/ha de calcio sdo armazenados nos graos.

O magnésio, ao contrario do nitrogénio, foi o elemento absor-
vido em menor quantidade pela cultura de trigo. Encontrou-se
como sendo absorvida a quantidade de 20 kg/ha, sendo que, desse
total, nos gréos feram armazenados 6 kg/ha, para uma producido
de 2.000 kg/ha de graos.

O enxofre foi absorvide em quantidades semelhantes as do
calcio, pois a planta toda absorveu perto de 25 kg/ha, enquanto
as sementes levam para fora do terreno pouco mais de 6 kg/ha.
Halliday (10) d4 como 9 kg/ha a quantidade absorvida e arma-
zenada pelos graos de trigo.

$.3.2 — VARIEDADE [AS.a7985

Inicialmente verificou-se que as maiores concentracles de
nitrogénio ocorrem na parte aérea da planta, e a seguir, nas raizes,

3.3.2.1 — RAILK

A maior concentragio do elemento foi na décima década, dai
decrescendo sempre para concluir o ciclo com metade da guanti-
dade encontrada no periodo citado. Diferindo fundamentalmente
da variedade BH, o potassio foi elemento absorvido em maiores
guantidades. Com o fosforo ocorreu um fato interessante e digno
de nota: com o desenvolvimento da cultura, a absorcao desse ele-
mento cresceu alé & nona década, e dai até o final do ciclo nfo foi
mais observado aumento de absorcio, mas somente translocacao.
Fm potéassio, as raizes apresentaram absorcdao bastante alta, que
com o desenvolvimento da planta foi crescendo até a sexta década
com altas quantidades, e nessa época, com o aparecimento das espi-
gas, verificou-se diminuicéo das quantidades nas raizes e aumento
de concentracio nas espigas, mostrando a grande translocacdo do
nutriente para esse 6rgdo de producio.

As quantidades de calcio, magnésio e enxofre absorvidas pelas
raizes sempre foram menores que na parte acrea; foram crescen-
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tes até a planta atingir 80 a 90 dias, e depois passaram a ser
decrescentes, mostrando a migracio desses elementos para a es-
piga, que se mostrou, com o passar das décadas, cada vez mais rica.

5.3.2.2 — PARTE ARREA

Ag majores concentragoes de nitrogénico ocorreram na parte
aérea da planta, somente sendo suplantadas com ¢ aparecimento
das flores e dos graos, que passaram a armazenar maiores quan-
tidades desse elemento. O nitrogénio foi absorvido em guanti-
dades crescentes, durante o desenvolvimento da cultura, até atin-
gir 80 dias, quando passou a decrescer muito, até o final do ciclo,
passando a ser armazenado has espigas e nos graos. O que fol
reduzido na parte aérea foi encontrado nas espigas e nos graos.
Para o fosforo foi observado que a parte aérea € a que armazena
as maiores quantidades do elemento, mesmo com o aparecimento
das espigas e dos graos. As quantidades cresceram até a nona
década, e dai para o final decresceram, dividindo a absorcio enfire
as espigas e os graos. O potassio, absorvido em enormes guanti-
dades nessa variedade, tem na parte aérea o maior armazém, pois
em todas as décadas as quantidades ai encontradas suplantam
em muito as encontradas nas outras partes, mesmo espigas e
graos. O potassio é absorvido até 100 dias apos a germinacao.
As quantidades armazenadas na parte aérea sio bastante supe-
riores mesmo as contidas nas espigas e nos grios. Nessa varie-
dade, ao contrario da BH, as quantidades de potassio nos graos
sdo muito pequenas.

3.3.2.3 — ESI'IGAS

Na variedade em questio, as espigas comecgaram a surgir entre
a sexta e sétima décadas, bem depois da variedae BH.

As maiores absorcoes dos elementos estudados foram para o
potassio, seguido de perto pelo nitrogénio; a seguir, pela ordem
descrecente, fosforo, calcio, enxofre e magnésio. Verificou-se serem
crescentes as absor¢oes, com o desenvolvimento da cultura, e com
a formagdo dos grios grande parte dos nutrientes passou a figu-
rar nesse orgao da planta. Somente para o potéssio esse fend-
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meno nao ocorreu, continuando as espigas como grandes armaze-
nadores desse elemento,

3.3.2.4 — LGRADS

Os graos tomaram consisténcia e puderam ser analisados
separadamente somente na 12.° década. S&o realmente os 6rgaos
de reserva da planta. Al se armazenam as maiores quantidades
cde nutrientes estudados, & excecAo do potassio, que mostrou pe-
gueha quantidade, bastante inferior em compara¢ao com o0 resto
da planta. O interessante & observar que as quantidades arma-
zenadas nos griaos de trigo foram iguais no principio e no fim de
sua formacdo, mostrando que uma vez formados ndo ha mais
absorciao de nutrientes.

1.3.2.5 — PLANTA INTEGRAL

Inicialmente podem ser constatadas diferencas fundamentais
entre os resultades obtidos para ambas as variedades estudadas,
no que diz respeito a absorcio dos nutrientes. Schrenk (13),
citando trabalhos de Sotola, diz que o conteudo de nutrientes de
uma variedade pode ser completamente diferente do de outra.
E exatamente o que se constatou no presente experimento, onde
as diferencas de obsorcio encontradas sido muito grandes entre
uma e outra variedade. A quantidade total de nitrogénio absor-
vido, de ordem de 250 kg/ha, foi retirada paulatinamente até a
planta completar 110 dias, apés o gque n3o houve mais absorgio,
mas somente translocacazo do elemento, para a formacdo dos
graos. Na variedade BH ndo foi constatada mais absorcido apos
90 dias. Halliday (10) constatou que o trigo absorve nitrogénio
até 100 dias apbs a germinacéio. A variedade IAS difere da BH,
mostrando-se esgotante, em nitrogénio, pois cerca de 130 kg/ha
sdio retirados com os grios de trigo, enquanto a BH retira somente
80 kg/ha. *

O fosforo, gue tio grande importéncia possui na produgéo,
foi absorvido em muito pequena quantidade, pois o total necessa-
rio foi da ordem de 60 kg/ha, sendo que nos gréos foram armaze-
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nados somente 15 kg/ha. Halliday (10) determinou como absor-
vida pelos griaos a quantidade de 20 kg/ha, bastante préxima da
encontrada neste trabalho. Schrenk (13), no entanto, encontroun
que a absor¢ao do fosforo € bastante proxima da do potassio, o
que equivale dizer que seria elevada a duantidade absorvida.
Enguanto Halliday (10) achou que o fostoro era absorvido até a
planta atingir 120 dias, outros autores constataram gue a cultura
absorve esse nultriente desde o inicio até o final do ciclo. Veri-
ficou-se que o trigo ahsorve ¢ potassio até a cultura completar
a oitava década. Um ponto interessante a ressaltar, sem duavida
é a grande quantidade de potassio armazenada pelo trigo. A va-
riedade TAS absorveu 520 kg/ha, para a cultura toda.A diferenca
é muite grande para a variedade BH, que absorveu pouce malis
de 180 kg. Da gquantidade absorvida pela cultura somente pouco
mais de 35 kg foram armazenados nas sementes, e sio exporta-
veis do terreno. Halliday (10) mostra gue os graos de trigo arma-
zenam 40 kg/ha. As quantidades aqui apontadas diferem tam-
bhém da variedade BH.

O calcio foi absorvido em quantidades semelhantes as do fos-
foro, assim como foi continuadamente requerido, desde o inicio
até o final do ciclo vegetativo do trigo. O total necessario foi da
ordem de 65 kg/ha, sendo que nos grios, parte exportiavel do ter-
reno, a quantidade encontrada foi de aproximadamente 15 kg/ha,
pouco mais do dobro da encontrada na variedade BH. Halliday
(10) encontrou 10 kg/ha como necessarios a cultura do trigo, e
que se armazenam nos graos. O elemento absorvido e armazenado
em menores quantidades foi o magnésio. A cultura do trigo,
para produzir cerca de 13 toneladas de matéria seca e 2,000 kg
de graos, necessita de 30 kg/ha, enquanto nos graos foram encon-
trados pelos autores pouco mais de 6 kg/ha. Na variedade BH
foram encontrados também 6 kg, como armazenado nas sementes,
e Halliday (10) da a quantidade de 9 kg por hectare.

Finalmente o enxofre apresenta uma curva de absor¢io seme-
ihante a do fosforo, sendo absorvido do principic ao fim do ciclo
vegetativo em quantidades sempre crescentes com o© passar das
décadas. O total absorvido chegou a 55 kg/ha, sendo que nos
graos sao armazenados aproximadamente 8 kg/ha. E pequena
a quantidade de enxofre retirada do solo pela cultura do trigo.
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4 — CONCLUSOES

a) O nitrogénio é o elemento requerido em maior quanti-
dade pela variedade BH-1146, e o potassio pela IAS-3795. Pela
ordem, para as duas variedades, seguem-se o fésforo, o cilcio, o
enxoire e 0 maghésio.

b) A absorcidc maxima do nitrogénio ocorre nos 90 e 100 dias
apds a germinacfo, respectivamente para as variedades BH e
IAS.

c) Na variedade BH, sio muito elevadas as quantidades de
nitrogénic e potassio, enquantc na IAS somente a de nitro-
génio & grande, pois a de potassio equivale a de fésforo e de calcio.

d) As gquantidades totais dos elementos absorvidos pelo tri-
o, de acordo com as variedades e para a producdo de 2.000 kg
de graos, foram:

NITROGENICO — BIT — 200 kg/lia, dos quais 8) kg nos griios
— 1AS — 230 kp/ha, dos quais 130 kg unos gries
FOSFORO — BH — 32 kg/ha, e perto de 11 kg nos grios
— IAS -- 60 kg/ba, e perto de 15 kg nos grios
LPOTTASSIO — BH — 180 kg/ha, dos guoais 70 kg uos grios
— [AS — 320 kg/ha, dos quals 353 nos grios
CALCIO — BH — 30 kg/ha, sendo nos grios somente 6 kg
— TAS - 05 kp/ha, nos grios somente 13 kg
MAGNESIO — BIT — 20t kg/ha, dos quats 6 kg nos grios
— [AS — 30 kg/ha, dos quais 6 kg nos grios
FNXOFRE — BH — 23 kg/ha, sendo 6 kg nos grios
— 1AS — 33 kg/ha, sendo 8 kg nos grios

e} Verificou-se diferenca muito grande entre as quantidades
dos nutrientes absorvidos, de acordo com a variedade.

f} O desenvolvimento vegetativo do trigo chegou ao maximo
quandeo a cultura atingiu 90 dias ap6s a germinacéo.

ABSORPTION OF NUTRIENTS BY WHEAT PLANTS

SUMMARY

[n this paper the nutrient absorption by wheat plants is presented. Two
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varieties of wheat, BH 1146 and IAS 3795, were grown in Mitscherlich pots under
greenhouse conditions and supplied with all nutrients, including micronutrients.
Plant samples, obtained at 10-day intervals, were analysed for N, P, K, Ca, Mg
and S.

The amounts of nutrients absorbed were diferent between the two varieties.
Furthermore, the BH variety absorbed more nitrogen than other nutrients, while
for the TAS variety potassium was the element absorbed in larger amounts.
Absorption of P, S, Ca, Mg was small for both varieties.
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