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APRESENTAÇÃO

Ao longo dos anos, o perfil do profissional das agrárias vem sofrendo mudanças 
contínuas e dinâmicas, associada as crescentes modificações no campo e mercado. Dessa 
forma, o profissional necessita ser mais versátil para acompanhar as transformações sofridas 
pelo setor agrário, de maneira a empregar os conhecimentos adquiridos na academia, de 
uma forma mais proativa possível, para estreitar uma boa relação de serviços prestados, 
promovendo um melhor desenvolvimento rural, priorizando fortalecer o cenário agrícola. 

Dessa forma, o novo perfil de profissional tem que ser aquele voltado para a 
pluridisciplinaridade. Envolvendo tecnologias, sejam elas de precisão, inovadoras, 
sustentáveis, mercadológicas, empreendedoras, entre outras, associadas com a tecnologia 
da informação e comunicação, visando agregar valor às cadeias produtivas. Sendo o 
papel do engenheiro agrônomo prestar serviços, apresentar propostas e respostas para os 
problemas presentes no campo, como também orientar os produtores sobres as práticas 
mais adequadas de acordo com suas necessidades, visando produção responsável, rentável 
e sustentável, afim de suprir a demanda por alimentos no mundo.  

De acordo com essas modificações crescentes do quadro das agrárias e as necessidades 
por profissionais mais capacitados para suprir as dificuldades presentes no campo, o livro “A 
Transformação da Agronomia e o Perfil do Novo Profissional” aborda artigos com conteúdo 
amplos que visam elucidar essas lacunas presentes no meio agrícola. A obra apresenta 
14 trabalhos sobre análises, técnicas, práticas e inovações que são fundamentais para o 
acompanhamento do desenvolvimento agrícola. Nesse contexto, busca-se proporcionar ao 
leitor materiais técnicos e científicos que contribuam para o desenvolvimento, formação e 
entendimentos, visando melhorias para a agricultura. Desejamos uma excelente leitura!

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Analya Roberta Fernandes Oliveira

Kleber Veras Cordeiro
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CAPÍTULO 7

MANEJO NUTRICIONAL ALTERNATIVO PARA O 
CULTIVO DO TRIGO
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RESUMO: O presente trabalho teve como 
objetivo avaliar o manejo nutricional de 
substancias húmicas e adubação química, 
nos componentes de produção da cultura do 
trigo. Para isso, foi utilizado à variedade TBIO 
TORUK, implantado na fazenda experimental 
da PUCPR, campus de Toledo. O delineamento 
experimental utilizado foi em blocos ao acaso 
contendo seis tratamentos com cinco repetições. 
Os Tratamentos consistiram em T1: testemunha; 
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T2: somente adubo formulado no momento da semeadura; T3: somente ácido húmico via 
solo no momento da semeadura; T4: ½ de adubo formulado e ½ de ácido húmico via solo; T5: 
somente ácido húmico, ½ antes da semeadura via solo e ½ depois da semeadura na fase de 
perfilhamento da cultura; T6: ácido húmico no perfilhamento. Foram analisadas as variáveis 
de altura, número de perfilho, comprimento de espiga, número de espiga, número de grãos, 
peso de mil grãos, peso hectolitro e produtividade, e as médias comparadas através do 
teste de Tukey. Verificam-se que os tratamentos não apresentaram resultados satisfatórios 
para as variáveis analisadas, visto que não houve tempo suficiente para a mineralização do 
material orgânico e desfavorável condição climática para a cultura. Ainda assim, as variáveis 
de peso hectolitro e produtividade apresentaram diferença significativa entre os tratamentos 
realizados.
PALAVRAS-CHAVE: Ácido húmico, Trigo, Matéria Orgânica.

ALTERNATIVE NUTRITIONAL MANAGEMENT FOR WHEAT CULTIVATION

ABSTRACT: The present work aimed to evaluate the nutritional management of humic 
substances and chemical fertilization, in the components of wheat crop production. In order to 
do this, the variety TBIO TORUK was used, implanted in the experimental farm of the PUCPR, 
Toledo campus. The trial design used was a randomized block containing six treatments with 
five replications. The treatments consisted of, T1: witness; T2: only fertilizer formulated at 
the time of sowing; T3: only humic acid via soil at the time of sowing; T4: ½ of formulated 
fertilizer and ½ of humic acid via soil; T5: humic acid only, ½ before sowing via soil and ½ after 
sowing in the crop tillering phase; T6: humic acid in the tillering. The height, tiller number, ear 
length, ear number, grain number, thousand grain weight, hectoliter weight and productivity 
variables were analyzed, and the averages compared by the Tukey test. It was verified that 
the treatments did not present satisfactory results for the analyzed variables, since there 
was not enough time for the mineralization of the organic material and unfavorable climatic 
condition for the culture. Even so, the hectoliter weight and productivity variables showed a 
significant difference between the treatments performed.
KEYWORDS: Humic acid, Wheat, Organic matter

INTRODUÇÃO

A cultura do trigo (Triticum aestivum L.) tem representatividade de 30% aproximadamente 
da produção mundial de grãos, fato esse relevante, pois o cereal é utilizado na alimentação 
humana de forma processada (farinha, pães, macarrão, biscoitos, bolos, etc.), na formulação 
de produtos não alimentícios (fármacos, vitaminas, cosméticos, misturas adesivas ou de 
laminação para papéis ou madeira, colas, misturas para impressão, agentes surfactantes, 
embalagens solúveis ou comestíveis, álcool, antibióticos, etc.) assim como na alimentação 
animal, na forma de forragem, de grão ou na composição de ração (De Mori; Ignaczak, 2011).

O crescimento populacional e a pressão econômica para produção de alimentos têm 
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contribuído sensivelmente para expansão de áreas de solos degradados pela compactação, 
erosão, salinidade, e perdas de nutrientes por meio do processo erosivo e manejo inadequado 
de fertilizantes químicos (Costa et al., 2009; Medeiros et al., 2012; Pedrotti et al., 2015; 
Valicheski et al., 2012), fatores estes decorrentes de adução de técnicas de exploração dos 
recursos naturais de forma inadequada a manutenção de um meio equilibrado, não levando 
em consideração a aptidão e a capacidade de uso dos solos.

Outro grande fator limitante a produção de plantas é a salinidade do solo, oriunda do uso 
indevido de sais fertilizantes altamente solúveis e facilmente transportados na água, sendo 
percussora de danos bem mais severos ao solo e às plantas, principalmente se combinadas 
os fatores, tipo, concentração dos sais e suas interações na relação água-solo-planta (Pedrotti 
et al., 2015). O acúmulo de sais no solo é bastante comum devido, principalmente, às altas 
doses de fertilizantes aplicados e a falta de lixiviação dos sais acumulados após o cultivo. 

Parte desses sais fertilizantes adicionados ao solo é consumido pelas plantas e 
microrganismos e, o restante se deposita nos coloides do solo com potencial para aumentar 
a concentração, sobretudo depois de sucessivas aplicações de fertilizantes NPK ou outras 
fontes como ureia, sulfato de amônio e cloreto de potássio, pode-se chegar ao ponto de 
reduzir o desenvolvimento vegetativo das culturas e posteriormente, o rendimento (Medeiros 
et al., 2012).

A baixa disponibilidade de fósforo é considerada outra limitação apontada para a 
produção agrícola em condições úmidas, tropicais e subtropicais. O aumento do intemperismo 
provoca mudança gradual em algumas características do solo, tornando-o mais eletropositivo 
e com maior capacidade de adsorver ânions, como o fosfato (Costa et al., 2009). Diante desta 
situação, técnicas de manejo que unam a adubação com a exigência da cultura, respeitando 
época e dose de aplicação, podem melhorar a eficiência dos fertilizantes contribuindo para 
uma agricultura menos impactante ao meio ambiente (Teixeira et al., 2011).

Uma destas técnicas pode ser o uso de substâncias húmicas, na qual, são compostos 
orgânicos oriundos da composição de resíduos vegetais e animais do ambiente, que podem 
ser utilizados como insumos para o manejo de diversas culturas (Meirelles et al., 2017)
gerando grande demanda por seu cultivo. \u00c9 cultura exigente em nutrientes e requer 
solo rico em mat\u00e9ria org\u00e2nica para obten\u00e7\u00e3o de produtividade 
elevada, com necessidade de aplica\u00e7\u00e3o de grandes doses de compostos org\
u00e2nicos, onerando os custos da produ\u00e7\u00e3o. \u00c1cidos h\u00famicos (AH. 
São constituintes da matéria orgânica dos solos e dos sedimentos com cadeias carbônicas 
iguais ou semelhantes aos presentes na natureza que podem melhorar as propriedades do 
solo e o metabolismo vegetal (Caron et al., 2015).

As substâncias húmicas são benéficas, pois proporcionam efeitos diretos e indiretos 
ao estimularem o metabolismo vegetal incrementando a atividade enzimática, auxiliando 
no crescimento das plantas, na síntese de certas proteínas e promovendo diferentes 
rotas metabólicas (Dobbss, 2016). Os efeitos do ácido húmico não são fácies de serem 
explanados, cabido à natureza incompreendidAa ainda pouco conhecida. Suas substâncias 
podem variarem muito conforme à origem do material, como é feito sua extração e também 
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mesmo as diferentes concentrações que são encontradas (Rodrigues et al., 2017).
Os ácidos húmicos (AH) fazem parte da composição orgânica do solo (húmus) e os 

condicionadores do solo tendem a simular esta composição. Os húmus são formados a 
partir da decomposição da biomassa do solo em compostos orgânicos, na qual possuem alta 
capacidade de troca de cátions (Caron et al., 2015).

Podem ser muito utilizado na agricultura, atuando como condicionador do solo, pois 
traz muitos benefícios a estabilidade iônica da solução do solo e podem proporcionar, ao 
vegetal, aumento no tamanho e no número de raízes, aumento na absorção de nutrientes e 
no seu crescimento (Pinheiro et al., 2010).

As influências na estrutura física ocorrem através da maior retenção de água, melhoria 
da aeração e, por consequência, maior resistência à erosão devido às suas partículas 
coloidais, que são capazes de formar uma emulsão em contato com a água (Caron et al., 
2015).

O incremento de fósforo solúvel através da complexação de Fe+2 e Al+3 em solos ácidos 
e do Ca+2 em solos alcalinos, também são características das substâncias húmicas. Com 
isso, tem-se que as substâncias húmicas promovem melhoria na agregação do solo e, assim, 
redução da densidade, maior capacidade de retenção de água, estabilidade no pH, aumento 
da CTC e da matéria orgânica, menor perda de nutrientes potenciais e redução na perda de 
nitrato (Tejada et al., 2004)

O uso de AH na cultura do trigo ainda é recente, pois não existem muitas pesquisas 
relacionadas sobre o assunto, ainda mais sabendo que pode ser mais explorado, pois na 
cultura pode resultar em grandes ganhos agindo em processos fisiológicos, assim garantindo 
que as plântulas tenham elevado vigor, o que é auspicioso no estabelecimento do estande 
inicial da cultura (Rodrigues et al., 2014; Meirelles et al., 2017).

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o melhor manejo 
de substâncias húmicas solúveis e adubação química por meio de formulado NPK, nos 
componentes de produção da cultura do trigo.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi instalado na fazenda experimental do curso de Agronomia da 
Pontifícia Universidade Católica do Paraná – PUC-PR – campus de Toledo, localizado entre 
as coordenadas 24°42°49’’ S e 53°44°35’’ W, com altitude média de 574 metros, segundo 
a classificação climática de Köeppen, o clima da região de Toledo é caracterizado como 
subtropical úmido mesotérmico (Cfa), com verões quentes, sem estações secas e com 
poucas geadas (Caviglione, 2000). 

O solo da unidade experimental é classificado como Latossolo Vermelho distroférrico 
típico (Embrapa, 2013). Antes da condução do trabalho a campo, foi realizada a amostragem 
de solo, na qual foram retiradas 10 amostras simples, com o auxílio de uma enxada para a 
retirada dos restos culturais e para que posteriormente com auxílio de um trado holandês 
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fosse feita a amostragem a uma profundidade de 0-20 cm, em que a área foi percorrida 
em ziguezague. As amostras foram todas colocadas em um balde de polietileno preto com 
capacidade de 10 L, para que posteriormente o solo fosse misturado homogeneamente, e 
obtivesse uma amostra composta com aproximadamente 300 g, na qual foi transferida para 
um saco plástico limpo que foi identificado e encaminhado ao laboratório de análises de solo, 
para determinação dos teores dos elementos químicos conforme metodologia proposta por 
Raij et al. (2001), obtendo os seguintes resultados na camada avaliada: pH (CaCl2) 5,10; 
6,21cmolc dm-3 de H++ Al3+; 6,71cmolc dm-3 de Ca2+; 2,65cmolc dm-3 de Mg2+; 0,48cmolc dm-3 
de K+; 16,05 cmolc dm-3 de capacidade de troca de cátions (T); 18,30 mg dm-3 de P (mehlich 
1); 61,31% de saturação por bases (V%) e 30,53 g dm-3 de matéria orgânica.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso com 6 tratamentos, 
contendo 5 repetições, totalizando 30 parcelas experimentais, sendo constituídos da 
seguinte forma: T1 - Testemunha (sem aplicação de ácido húmico e adubo formulado); T2 
–Somente adubo formulado no momento da semeadura; T3 – Somente ácido húmico via 
solo no momento da semeadura; T4 -1/2 de adubo formulado e 1/2 de ácido húmico via solo; 
T5 – Somente ácido húmico 1/2 antes da semeadura via solo e 1/2 depois da semeadura na 
fase de perfilhamento da cultura do trigo; T6 – Ácido húmico no perfilhamento.

O uso de Ácido húmico foi realizado com a utilização do produto comercial Lottus 
SH 24® (24% de COT (Carbono orgânico total) + 1% de N e 0,5% de K2O), classificando 
junto ao MAPA como fertilizante orgânico simples, contendo ácido húmico e fúlvico, além de 
substâncias orgânicas vegetais ativas, como hormônios vegetais, proteínas, aminoácidos 
e oligossacarídeos, que atual na atividade química do solo, metabolismo das plantas e 
favorecem os microrganismos do solo, onde a dosagem utilizada foi de 25 L ha-1, com o 
volume de calda de 100 L ha-1, distribuídos em 30 parcelas de 8 x 3 m.

As parcelas foram compostas de três metros de largura com oito metros de comprimento, 
obtendo uma área de 24 m2 por parcela, totalizando 960 m2 de área experimental. 

A cultivar utilizada foi a TBIO TORUK Biotrigo, que é de ciclo médio, com recomendação 
para cultivo na região, por ser considerada uma planta de porte medianamente baixa e uma 
boa e média resistência ao acamamento e geadas. Tem um ciclo até o espigamento pleno 
de 90 dias e maturação plena de 145 dias, apresenta boa tolerância a brusone e germinação 
na espiga.

A implantação da cultura foi realizada dia 17 de maio de 2019, utilizando uma 
semeadora de 18 linhas com espaçamento de 0,17 m entre linhas, regulada para semear 
130 kgha-1 segundo recomendação pelo fabricante. A adubação de base foi 350 kg ha-1 no 
tratamento 2 e 175 kg ha-1 no tratamento 4 do formulado 08-20-18 (NPK respectivamente) 
suprindo a necessidade da cultura, já que estes elementos se encontram em altos teores 
pela análise química do solo. Em cobertura no estádio de perfilhamento conforme a 
recomendação da cultura do trigo e com o teor de matéria orgânica foi aplicado sulfato de 
amônia (23% de N) 135 kg ha-1 como fonte de nitrogênio (N), nos tratamentos T3, T5 e no T6. 
Foram coletadas informações climáticas para possíveis explicações nos comportamentos 
das variáveis produtivas da cultura.
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Conforme as necessidades da cultura nos tratos culturais foram realizadas capinas nos 
estádios 2, 8 e 10.5.4, também foram feitas duas aplicações de fungicidas sendo a primeira 
no estágio 10.2 (¾ do espigamento) para controle de ferrugem da folha (Puccinia triticina) e 
a segunda no estágio 10.5.1 (início do florescimento), sendo utilizado como ingrediente ativo 
azoxistrobina + tebuconazol (500 ml ha-1) com intervalo entre aplicações de 14 dias conforme 
recomendação por bula.

Para controle de pragas, foram realizadas duas aplicações de inseticida, sendo a 
primeira no 10.2 (¾ do espigamento) e a segunda no estágio 10.5.1 (início do florescimento) 
para o controle do pulgão verde dos cereais (Schizaphis graminum), utilizando o ingrediente 
ativo beta-ciflutrina + imidacloprido (350 ml ha-1). Todas as aplicações foram realizadas 
nos horários mais frescos do dia, até as dez horas ou depois das dezessete horas, com 
pulverizador manual costal bico tipo leque plano uniforme.

Após a maturação, foram colhidas manualmente as 12 linhas centrais por 6 m de 
comprimento em cada parcela, ou seja, 12,24 m² de área útil, tendo-se desprezado 3 linhas 
de cada extremidade e 1 metro entre parcela. O material colhido foi então debulhado por 
uma trilhadora estacionaria e a umidade determinada em aparelho eletrônico digital.

Foram realizados mensurações de altura da planta com auxílio de uma trena, número 
de perfilho contados manualmente, comprimento de espiga com auxílio de uma trena, 
número de espiguetas contados manualmente, número de grãos por espigueta contados 
manualmente, PH (Peso Hectolitro) foi determinado através de aparelho eletrônico digital, 
produtividade de acordo com o peso de cada parcela colhido em área útil e por fim para as 
mensurações da massa de mil grãos (MMG) foi determinada de acordo com a Regra de 
análise de sementes (Brasil, 2009).

Para o cálculo de produtividade, colheu-se manualmente as 12 linhas centrais por 6 
m de comprimento em cada parcela, ou seja, 12,24 m² de área útil, tendo-se desprezado 3 
linhas de cada extremidade e 1 metro entre parcela. O material foi então trilhado, pesado 
e convertido em kg ha-1 e a umidade determinada em aparelho eletrônico digital a qual 
apresentou 13%, sendo utilizada para correção da massa de mil grãos e produtividade.

Os dados foram tabulados e submetidos a análise de variância em função do nível de 
5% de significância pelo teste F, e as médias quantitativas submetidas ao teste de Tukey 
a 5% de probabilidade para observação das possíveis diferenças entre os tratamentos. 
Posteriormente os mesmos valores foram submetidos ao teste de regressão para verificar 
o comportamento das variáveis significativas. As análises foram executadas utilizando o 
programa estatístico SISVAR 5.6 - Sistema para análise de variância (Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Pela análise da tabela 1, foram verificados que os tratamentos realizados na cultura 
para as variáveis de altura (ALT), número de perfilho (NP), comprimento de espiga (CE) 
e número de espiguetas (NE) para qual não obtiveram efeito significativo (p>0,05) pelo 
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teste F. Para a Tabela 2, verificou-se que os tratamentos realizados na cultura para número 
de grãos (NG) e peso de mil grãos (PMG), não obtiveram efeito significativo (p>0,05). Em 
contrapartida as variáveis de peso hectolitro (PH) e produtividade (PRO) obtiveram efeito 
significativo (p>0,05), pelo teste F.

A temperatura média do ar e a precipitação pluviométrica ocorrida durante o ciclo da 
cultura do trigo foram, respectivamente, de 25,10ºC de máxima, 15,60°C de mínima e 263,8 
mm, conforme é possível observar na Figura 1 (PUC, 2019).

Através dos dados climáticos no período de cultivo da cultura (Figura 1), foi observada 
baixa precipitação pluviométrica durante todo seu ciclo, sendo que o ideal para seu 
desenvolvimento é a somatória entre 450 a 600 mm (Cordeiro et al., 2015). Além disso, a 
cultura teve incidência de geadas nos dias 05 a 08 de julho nos estádios 6 e 7, e posteriormente 
nos dias 02, 03 e 04 de agosto nos estádios 10.4 e 10.5, ocasionando danos significativos 
conforme mencionado logo abaixo. Por outro lado, a cultura vivenciou temperaturas elevadas 
de 34 a 36°C entre os dias 08 a 17 de setembro, se encontrando nos estádios 11.3 e 11.4 
onde se obtém grãos duros e maturação para a colheita, favorecendo a perca de umidade 
do grão para a colheita. 

Para o item altura de planta (ALT), não foi observado diferença significativa (p>0,05) 
quando comparado os tratamentos de modos de adubação da cultura do trigo (Tabela 1). 
Entretanto, vale ressaltar que a cultivar utilizada neste experimento (TBIO TORUK) apresenta 
porte medianamente baixo. Sendo assim, verificou-se que o tratamento de Ácido húmico no 
perfilhamento, proporcionou uma altura média de 36,82 cm e o menor resultado numérico 
foi de 33,58 cm no tratamento com Ácido húmico via solo, onde foi obtida uma média geral 
de todos os tratamentos de 35,27 cm, ou seja, houve pouca variação numérica entre os 
tratamentos, não sendo significativo conforme o teste estatístico submetido. 

Pelas características químicas do solo onde os teores da matéria orgânica, fósforo 
e potássio encontram-se adequados e as quantidades aplicadas não foram exageradas, 
pois trabalhou-se um valor fixo de NPK conforme a adubação de rotina de grande parte 
das áreas agrícolas da região. Percebe-se também que pela quantia aplicada, extrapola 
moderadamente a necessidade conforme exportação (exceto nitrogênio), portanto, sem 
déficit e/ou excesso de nutrientes, principalmente nitrogênio na qual poderia resultar em 
acréscimos nos valores para altura em comparação com o tratamento testemunha.

A cultura do trigo é exigente em nitrogênio, sendo aplicado por meio do formulado 
químico 28 kg do elemento na base quando aplicado os 350 kg do mesmo. Nos tratamentos 3, 
5 e 6 foram aplicado mais 31 kg há-1 de nitrogênio, além do Ácido húmico, na qual apresenta 
apenas 1% de nitrogênio na sua composição, porém, há em torno de 6 kg de carbono orgânico 
total (COT) na aplicação do produto, onde pode ser encontrado o valor de nitrogênio. O 
COT é a principal fonte de nitrogênio e adequa-se para determinar a qualidade do solo tendo 
grande importância na agricultura sustentável (Braga, 2011). Em geral, a matéria orgânica 
do solo contém 58% de carbono (C) (Paula et al., 2013). Para se estimar a quantidade de 
nitrogênio oriunda da matéria orgânica basta dividir seu teor por 20. Caso um solo possui 
1,3% de C, então: 1,3 x 1,724 = 2,24% de matéria orgânica, com relação à estimativa de 
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nitrogênio (N): 2,24 / 20 = 0,112% de Nitrogênio. 
Okuyama (2013), Fumis e Pedras (2002), argumentam que na fase vegetativa até 

a fase de enchimento de grão, quando as plantas de trigo são submetidas ao estresse 
hídrico comparadas as que se desenvolvem em condições ideais de fornecimento de água, 
promovem a redução no ciclo, apresentando breve diminuição na altura. Tal fato se deve, 
além de outros fatores envolvidos nos processos fisiológicos, à redução da turgescência das 
células, sabendo-se que para que se tenha alongamento celular é essencial níveis mínimos 
de turgescência (Kramer e Boyer, 1995, citado por Fumis e Pedras, 2002).

Assim como para a variável altura, não foi evidenciada diferença significativa, para a 
variável número de perfilho, sendo a média obtida para esta de 1,87 perfilhos por planta. As 
melhores médias numéricas obtidas foram com os tratamentos com NPK e Ácido húmico via 
solo, obtendo 2,40 e 1,92 perfilho por planta respectivamente. Manfron et al. (1993) explicam 
que um déficit hídrico duradouro nos estádios de perfilhamento, possui efeito negativo 
para essa variável, pois interrompem o desenvolvimento de novos perfilhos, pelo fato de 
reduzir o processo de translocação de metabólitos. Scheeren et al. (2000), mencionam que 
a ocorrência de temperatura baixa na fase inicial favorece a cultura no prolongamento do 
período vegetativo, desenvolvimento de mais afilhos e resulta em raízes mais abundantes.

Conforme dados da tabela 1, podemos verificar que a melhor média numérica para 
comprimento de espiga foi obtida no tratamento de NPK + Ácido húmico no solo obtendo 
6,50 cm, sendo o menor valor para o tratamento Ácido húmicos no solo, com 6,06 cm. Diante 
disto, podemos verificar que houve pouca diferença numérica entre os resultados obtidos, 
portanto, não havendo possibilidade de ocorrer diferença estatística. Da mesma maneira 
observado para a variável comprimento de espiga, o número de espiguetas não obteve 
diferença significativa, tendo média geral de 25,59 espiguetas por espiga de trigo (Tabela 1). 
O fato que interferiu nos resultados apresentados (Figura 1), possivelmente está atrelado ao 
déficit hídrico sobre a cultura durante todo o período de formação dos estádios vegetativos 
e reprodutivos (estádios 1 ao 10.5.3), e incidência de geada nos estádios reprodutivos (10.4 
e 10.5). 

Mediante as variáveis de comprimento de espiga e número de espiguetas, a 
diferenciação das espiguetas pelo primórdio acontece no decorrer do estádio do duplo 
anel, avançando até desenvolver a última espigueta, representando o estádio de espigueta 
terminal (Rodrigues et al., 2011). Os autores ainda ressaltam que o estádio de espigueta 
terminal (E5), determina o momento em que todas as espiguetas já estão iniciadas definindo 
o número potencial de espiguetas/espiga. Logo, em regime de restrição hídrica nesse 
período a cultura podem apresentar uma redução significativa no número de espiguetas, 
consequentemente, no tamanho da espiga (Santos et al., 2012) contribuindo assim para que 
não se manifestasse os possíveis efeitos dos tratamentos aplicados.

A variável relacionada a número de grãos por espiga também demonstrou que não 
houve diferença entre os tratamentos. Conforme demonstrado na tabela 2, o tratamento com 
NPK + Ácido húmico via solo apresenta média de 25,44 grãos por espigas, aproximadamente 
2 grãos a mais que a média geral. Durante o ciclo da cultura obteve-se temperaturas próximas 
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a 0ºC resultando em geadas conforme já mencionado, no estádio reprodutivo 6 e 7 da cultura, 
onde a mesma passa pelo processo de alongação do colmo e desenvolvimento dos órgãos 
masculinos e femininos das flores, visualizando o primeiro nó e segundo nó já formado, 
ocasionando danos significativos à cultura. Em segundo momento, a cultura é atingida 
novamente pela geada onde a mesma já se encontra nos estádios 10.4 e 10.5, obtendo ¾ do 
processo de espigamento completo, podendo visualizar a espiga fora da bainha de acordo 
com Schereen, Castro e Caierão, (2015), utilizando a escala fenológica de Feekes (1940), 
modificada por Large (1954). 

A temperatura ideal não deve ser muito baixa, em razão de poder paralisar o crescimento 
do trigo, onde com a ocorrência de geadas, a planta pode sofrer danos como queima das 
folhas e estrangulamento do colmo, além de redução no número de grãos por espigueta 
(Scheeren et al., 2000).

Analisando a variável massa de mil grãos, não foi obtido diferença significativa entre os 
tratamentos ao nível de 5% de probabilidade pelo teste F (Tabela 2). A média geral observada 
de 22,20 g, valor este inferior ao determinado pela qualidade industrial estabelecida pela 
cultivar TIBIO TORUK de 33 g conforme BIOTRIGO (2018).  Em análise nas condições 
climáticas apresentadas na figura 1, verificou-se que a temperatura e o déficit hídrico 
prejudicaram o desenvolvimento e enchimento do grão e que ainda a condição de geada 
ocorrida no estágio de espigamento contribuiu para tal resultado. Silva (2003) destaca que 
após ser determinado o período de número de grãos por espiga, o processo de rendimento 
de sementes irá decorrer da duração do período de enchimento de grão e acúmulo de matéria 
seca. 

O rendimento de grãos é determinado pela capacidade fotossintética a qual é fornecida 
por estruturas vegetativas da planta, principalmente a área foliar, que, devido ao estresse 
hídrico perdem seu potencial de translocar fotoassimilados (Guarienti et al., 2005). Podemos 
analisar que os tratamentos responderam respectivamente sem ter variação pelo teste 
realizado devido às condições climáticas não serem relativamente favoráveis no período de 
cultivo da cultura. 

O variável peso hectolitro proporcionou diferencia significativa de acordo com a Tabela 
2 (p<0,05) pelo teste F. O tratamento com ácido húmico via solo + aplicação em perfilhamento 
proporcionou um peso hectolitro de 71,8, melhor média dentre outros tratamentos verificados, 
porém, diferenciando-se apenas do tratamento testemunha com peso hectolitro de 69,6. 
Devemos levar em consideração que após a realização da trilhagem do trigo, foi observado 
a mistura de partículas de solo com os grãos. Como a colheita foi efetuada manualmente, 
algumas plantas foram extraídas com as raízes, no momento da trilhagem o maquinário não 
separa algumas partículas menores que os grãos, principalmente solo, obtendo assim grãos 
com torrões de solo. Para amenizar as perdas com impurezas foram peneiradas, coletadas 
com pinças e passadas em um equipamento eletrônico selecionador de impurezas, mesmo 
assim as medidas não foram eficientes obtendo valores baixos no variável peso hectolitro. 

Em virtude dos teores de nutrientes presentes no solo mais a adubação trabalhada, 
a qualidade do grão quanto a peso hectolitro e peso deveriam proporcionar melhoras na 
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produtividade. Por outro lado, vale ressaltar que devido as condições climáticas de déficit 
hídrico e incidência de geada não serem favoráveis para o desenvolvimento da cultura, ainda 
se obteve resultados positivos na variável PH e produtividade, em comparação aos demais 
tratamentos.

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA), estabelece que para 
determinar o peso hectolitro são associadas várias características do grão, sendo essas 
exemplificada como: forma, tamanho, textura do tegumento, peso e outras características 
que divergem do material, como palha, terra e presença de matérias estranhas (Gandini & 
Ortiz, 2004). Além destes aspectos, Mundstock (1998 citado por Battisti et al., 2011) ressaltam 
que valores de medida de peso hectolitro é diretamente influenciado por fatores adversos do 
grão, como por exemplo, os mau formados, onde reduzem a densidade e a qualidade.

Quanto à produtividade, também foi possível observar diferença significativa conforme 
Tabela 2 (p<0,05) pelo teste F, obtendo média geral 1351,51 g em área útil de 12,24 m², 
1104,17 kg ha-1, sendo que as melhores médias numéricas foram para os tratamentos 
testemunha e NPK + Ácido húmico via solo, demonstrando 1739,64 g em área útil de 12,24 m² 
(1421,27 kg ha-1), e 1576,52 g em área útil de 12,24 m² (1288 kg ha-1), respectivamente. Os 
tratamentos testemunha, NPK, Ácido húmico via solo, NPK + Ácido húmico via solo e Ácido 
húmico via solo + Perfilho, foram superiores ao tratamento Ácido húmico no perfilhamento, 
entretanto apresentaram resultados estatisticamente iguais. Entretanto, acredita-se que no 
momento da colheita do tratamento de Ácido húmico no perfilho ocorreu uma possível perca 
de material, obtendo um resultado inferior, significativo aos demais tratamentos.

Conforme observado na figura 1, o restabelecimento da condição hídrica pode 
incrementar o peso hectolitro alterando assim a produtividade. Guarienti (2005), assegura 
que devido às condições meteorológicas serem variáveis, interferem na síntese de produtos 
fotossintéticos que possibilitam o enchimento de grãos. O autor conclui que as desfavoráveis 
condições de temperatura e pluviosidade elevam a taxa de respiração dos grãos, levando o 
consumo de carboidratos acumulados do seu desenvolvimento. Conforme Redi Fertilizantes 
(2017), os ácidos húmicos e fúlvicos, de maneira geral, podem influenciar significativamente 
no ciclo da cultura, pois enriquecem a estruturação do solo, pois agregam as partículas do 
solo, reduzindo a densidade, posteriormente aumentando a capacidade de retenção de água 
no solo, sendo assim, tão importante para o enraizamento, desenvolvimento e produtividade. 

Fonte de variação ALT NP CE NE
Modo de adubação Cm Cm
Testemunha 33,96 1,72 6,48 25,08
NPK 36,00 2,4 6,34 24,08
AH 33,58 1,92 6,06 27,08
NPK  + AH 35,80 1,84 6,50 26,56
AH na base + perfilho 35,44 1,84 6,28 23,98
AH no perfilhamento 36,82 1,48 6,18 26,76
Média geral

35,27 1,87 6,31 25,59
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Valor de F
0,70ns 1,23ns 0,40ns 0,47ns

DMS 6,63 1,21 1,29 9,01
CV (%) 9,45 32,72 10,26 17,71

Nota: ns : não significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste F; *: significativo ao nível de 5% de probabilidade 
pelo teste F.

Tabela 1 – Médias, média geral, valores de F, diferença mínima significativa (DMS) e coeficiente de 
variação (CV), para as variáveis; Altura (ALT), número de perfilho (NP), comprimento de espiga (CE) e 
número de espiguetas (NE), em função de diferentes modos de adubação da cultura da trigo, cultivada 

em Toledo – PR, safra 2019
Fonte: o autor, 2019.

Fonte de variação NG MMG PH PRO
Modo de adubação
Testemunha 23,44 22,18 69,60 b 1739,640 a
NPK 22,96 23,00 70,40ab 1430,770 a
AH 23,82 21,92 71,40ab 1297,438 a
NPK  +AH 25,44 22,14 71,20ab 1576,526 a
AH na base + perfilho 21,82 22,08 71,80 a 1290,348 a
AH no perfilhamento 24,94 21,88 71,20ab 774,324 b
Média geral

23,74 22,20 70,93 1351,51
Valor de F

0,37ns 0,74ns 3,63* 10,37*
DMS 9,68 2,12 1,86 456,92
CV (%) 20,50 4,79 1,32 17,00

Nota: ns : não significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste F; *: significativo ao nível de 5% de probabilidade 
pelo teste F.

Tabela 2 – Médias, média geral, valores de F, diferença mínima significativa (DMS) e coeficiente de 
variação (CV), para as variáveis; Número de Grãos por Espiga (NG), Massa de Mil Grãos (PMG), Peso 

Hectolitro (PH) e Produtividade (PRO), em função de diferentes modos de adubação da cultura do 
trigo, cultivada em Toledo – PR, safra 2019

Fonte: o autor, 2019.
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Figura 1. Dados de precipitação pluviométrica e temperatura durante o ciclo da cultura.
Fonte: Os Autores (2020).

CONCLUSÕES

Os resultados decorrentes aos diferentes manejos químicos e orgânicos não 
apresentaram resultados satisfatórios para as variáveis analisadas, acreditasse que 
possivelmente não houve o tempo considerável para ocorrer o processo de mineralização 
do material orgânico, entretanto em relação ao fertilizante químico os teores de nutrientes já 
se apresentavam satisfatórios pela análise de solo.

 Sugere-se novos experimentos a longo prazo, de preferência em solos que apresentam 
baixos teores de nutrientes principalmente de NPK e matéria orgânica e que seja realizado 
no mesmo local, que possivelmente as condições climáticas apresentem baixa ou nenhuma 
variação que venha interferir nos componentes de produção da cultura do trigo.
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