EFEITO DE MICRONUTRIENTES NO CHOCHAMENTO DO TRIGO
DE SEQUEIRO E NAS CULTURAS DE SOJA E ARROZ,
EM LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO!

ADY RAUL DA SILVA? e JOSE MARIA VILELA DE ANDRADE?®

RESUMO - Em Latossolo Vermelho-Amarelo Argiloso, solo tipico de chapadio, virgem, foi estudado,
durante trés anos, o efeito de micronutrientes no chochamento do trigo (esterilidade masculina) e seu
efeito residual na produgfo de trigo, arroz ¢ soja. O boro € o micronutriente responsdvel pelo controle
do chochamento no trigo, como jd foi determinado para solos de vdrzeas, A dose de boro de
0,65 kg/ha no bérax foi eficiente em seu efeito residual no segundo ano, e a dose de 1,3 kg/ha no
FTE BR 12 também foi eficiente no terceiro ano apds & aplicagdo. O boro n3o prejudicou a produ¢io
de arroz e soja, exceto quando aplicado no sulco em dose oito vezes acima do indicado, O zinco nfo
influiu na predugdo de trigo, mas o seu efeito residual aumentou o rendimento do arroz ¢ soja. A rela-
¢Io custo/beneficio, que era de 11,1 kp/ha de trigo para 1 de bérax e de 72,7 kg/ha de trigo para

1 de FTE BR 12, passou a ser trés vezes menor em virtude de o efeito residual do boro durar pelo me-
nos por tt€s anos. .

Termos para indexacdo: efeitos residuais, esterilidade masculina, bérax, boro, zinco.

INFLUENCE OF MICRONUTRIENTS ON THE MALE STEHiLITY, ON UPLAND WHEAT
AND ON RICE AND SOYBEAN YIELDS, IN RED-YELLOW LATOSOL

ABSTRACT - In a virgin red-yellow latosol, typical of high plateaus, the influence of micronutrients
on the wheat male sterility {"chochamento™) and their residual effects on yields of wheat, rice and
soybeans, was evaluated in three years. Boron was the micrenutrient responsible for the control of
wheat male sterility, as it has been previously observed, in lowland irrigated wheat. The residual effect
of 0.65 kg/ha of boron in the borax was efficient in the second year and 1.3 ka/ha of boron in the
FTE BR 12 was efficient also in the third year. The boron did not lower the yields of rice and
soybeans except when applied in the row, at rate eight times higher than the recommended dosis. Zinc
had no effect on the wheat yield but its residuat effect increased the rice and soybean yield. The
ratio cost/benefit 11.1 kg/ha of wheat to 1 of borax and 72.7 kg/ha of wheat to 1 of FTE BR 12

is now three times lower, because the boron is effective, at least, for three years.
Index terms: residual eftects, “chochamento®, borax, boron, zine,

INTRODUGAD

O efeito de micronutrientes no controle do
chochamento do trigo (esterilidade masculina)
foi constatado em 1977; desde entdo, tem sido
comprovado em numerosas condigdes de solo, cli-
ma, e, em muitas cultivares, principalmente em ex-
perimentos ¢ campos pilotos de pesquisa, em vis-
zeas.

Em experimente realizado em Latossolo Ver-
melho-Amarelo, no Centro de Pesquisa Agrope-
cudtia dos Cerrados - CPAC, no Distrito Federal,
desde 1980, foi constatado o mesmo efeito posi-
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tivo dos micronutrientes sobre o chochamento do
trigo de sequeiro.

Nesse mesmo experimento, em parcelas dividi-
das, foram plantados arroz e soja em rotagio, e
verificou-se o efeito dos micronutrientes na pro-
dugio, no ano da adubagio, ¢ o efeito residual.

No presente trabalho, sio apresentados os re-
sultados do experimento no Latossolo Verme-
lho-Amarelo, tipico dos chapaddes dos cerra-
dos, Iocalizado no CPAC, em Planaltina, DF, com
as culturas do trigo, soja e arroz, nos trés anos
agricolas: 1979/80, 1980/81 ¢ 1981/82,
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Reunifo Anual da Comissio Norte-Brasileira de .
Pesquisa de Trigo, realizada em Campinas, em ja- .

neiro de 1978, e publicados por Silva et al. 1980.
A aplicagdo de FTE BR 12, na dose de 60 kg/ha,
contendo 1,32 kg/ha de boro; 0,48 kg/ha de cobre;
5,52 kg/ha de zinco; 2,2 kg/ha de ferro; 2,04 kg/ha
de manganés e 0,06 kgfha de molibdénio, sob a
forma de é4xides silicatados, reduziu, em média,
77% do chochamento, quando ele foi superior a
20%, em 38 cultivares de trigo.

Esse resultado foi confirmado em campos pilo-
tos de pesquisa, em 1978, executados nos vales do
rio das Velhas e do rie Escurinho (afluente do Pa-
racatu}, em Minas Gerais, e em experimentos no
CNPMS, em Sete Lagoas {Silva & Andrade 1979 ¢
Silva et al. 1979). Novos experimentos realizados
em Sete Lagoas e em Prudente de Morais, MG, em
1979 e 1980, confirmaram o controle do chocha-
mento pela aplicagio de FTE BR 12, na dose de

60 kg/ha, e também na dose de 30 kg/ha (Rosa

et al. 1980, Silva 1980, Silva & Rosa 1981}, Em
lavouras de trigo, na regiio de Curvelo, observou-se
a auséncia de chochamento, niquclas em que o
FTE foi utilizado na adubagdo, e a ocorréneia de
chochamento, naquelas em que nio foi utilizada,
confirmando os resultados experimentais.

A identificagio de que o boro ¢ o micronutrien-
te que controla o chochamento, s ficou determi-
nada em experimento realizado, em 1981, em vir-
zea, em Prudente de Morais, MG, devendo-se a de-
mora e a dificuldade por ter sido utilizado em ex-
perimentos anteriores um *“bdrax™ que nio con-
.tinha boro, embora uma anilise inicial tivesse
garantido autenticidade (Silva & Andrade 1982).
Os resultados iniciais do experimento objeto deste
trabalho ji foram apresentados, em forma prelimi-
nar, por Silva et al. (1981) e por Silva & An-
drade {1982).

O controle do chochamento, em trigo de se-
queiro, também foi pesquisado por Souza & Rosa
(1982), quando estudaram o efeito de diferentes
doses de FTE BR 12 em trés cultivares de trigo.
Alcangou-se um bom controle do chochamento a
partir de 20 kgfha, tendo-se obtide uma correlagio
positiva entre doses e rendimento, até a dose de
70 kgfl’la de FTE BR 12.

A influéncia do clima, na ocorréncia do chocha-
mento, foi demonstrada por Camargo (1976).
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado ¢m solo virgem, original-

© mente em cerrado, Latossolo Vermetho-Amarelo, argilo-

s0, altitude de 1.090 m, com leve inclinagdo,

As caracteristicas fisicas e quimicas do solo virgem,
antes do primeiro plantio e antes dos dois plantios subse-
qiicntes, estdo na Tabela 1.

Houve uma corregio do sclo aplicando<e 4 t/ha de
calcdrio dolomitico, com 62% de PRNT, em todo o ex-
perimento, A adubagio inicial foi de: 40 kg/ha de nitro-
génio, sob a forma de sulfato de aménio: 364 kg/ha de
P,0;, sob a forma de superfosfato triplo; 58 kg/fha de
K, 0, sob a forma de cloreto de potdssio. Nos anos seguin-
tes, a adubacdo foi de: 20 kg/ha de nitrogénio, sob a for-
ma de sulfato de aménio; 60 kg/ha de P, 0, sob a forma
de superfosfato triplo, ¢ 40 kg/ha de K, 0, sob a forma de
cloreto de potdssio. Nas subparcelas com soja ndo foi uti-
lizado o nitrogénio. A adubagdo fol sempre feita nos sul-
cos de plantio, incorporada com sacho antes da semeadu-
ta,

O preparo do solo, inicialmente realizado com lavra-
¢Jo e gradagem, apés a aplicagio dos adubos, foi sempre
feito com enxada rotativa, assegurando ums distribuigdo
muito uniforme dos nutrientes residuais.

As parcelas utilizadas foram de § m x 5 m, com in-
tervalos de 2 m, no meio dos quais foram feitas valetas
para evitar que & dgua da chuva transportasse solo de uma
parcela para outra, : :

Em margo de 1980, foi plantado o trigo, uniforme-
mente, na totalidade da parcela. Em novembio de 1980,

_as parcelas foram divididas em trés partes iguais. O trigo

foi plantado no centro, a soja e o arroz, nas posigoes la-
terais. Em novembro de 1981, as posi¢des foram inverti-
das, havendo, com isso, rotago entre as culturas. Para
evitar efeito de bordo e influéncia de uma cultura sobte
a outra, principalmente sobre o trigo plantado cerca de
90 dias apds o arroz e a soja, na medigdo da produgio,
foram utilizadas apenas as trés fileiras centrais do trigo e
a central do arroz e da soja.

O esquema experimental foi o de blocos ac acaso, com
quatro repetigdes. ‘

Os tratamentos foram:

1. Testemunha, sem micronutrientes.

2. FTE BR 12, na dose de 60 kg/ha.

3. Completo de sais: sulfato de cobre 2 kg/ha; sulfato
de ferro 11,3 kg/ha; sulfato de manganés 8,5 kg/ha;
molibdato de sédio 0,2 kg/ha; sulfato de zinco (igual &
dose 2) 24,3 kg/ha; e bdrax (igual 4 dose 2) 11,5 kg/ha).

4, Sulfato de cobre 2 kg/ha.

5. Sulfato de ferro 11,3 kg/ha, -

6. Sulfato de manganés 8,5 kg/ha.

7. Melibdato de sédio 0,2 kg/ha.

8. Sulfato de zinco, dose 1, 12,15 kgfha. -

9. Sulfato de zinco, dose 2, 24 3 keg/ha,

. 10. Sulfato de zinco, dose 3, 97,2 kg/ha.
11. Bérax, dose 1, 5,75 kg/ha.
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TABELA 1. Anilise do solo do experimento, de micronutrientes, em Planaltina, DF.

Composigac fisica em percentagem, solo virgem.

Profundidade Argila Silte Areia fina Areia grossa
0-20cm ‘ 44 9 42 5
20-40¢m a7 9 39 5
40-60cm 54 6 36 4
Composigdo quimica
Solo virgem
+++
Profundidade pH Al Ca + Mg P K
(1:1 meq. meq. ppm . Ppm
0-20¢em 47 ' 0,04 01 Tragos 16
20-40¢cm 46 0,34 0,1 Tragos 31
40-80cm 5,1 00 01 : Tragos 9
Apds primeiro cultivo - setembro/1980
0-20cm 572 0,0 197 74 40
20-40cm 56 00 039 0.7 14
40-60cm 54 00 051 0,7 8
Apds segundo cultivo - outubro/ 1981
0-20¢em 52 01 1,73 50 46
20-40¢cm 4,9 0,0 030 : 06 28
40.60cm 49 00 0,24 04 26

12, Bérax, dose 2, 11,5 kg/ha.

13. Bérax, dose 3, 46 kg/ha.

As quantidades d¢ micronutrientes no tratamento
completo sfo as mesmas existentes em 60 kgfha de FTE
BR 12. Foi adotado o critério de igualar as quantidades
dos micronutrientes &s do FTE BR 12, na dose de 60 kg/ha,
porque id se conhecia, de experimentos anteriores, que ele
¢ eficiente no controle do chochamento.

Julgando-se que o boro e o zinco poderiam ser os mi-
cronutrientes mais importantes, decidiuse aplicd-los em
trés doses, sendo a dose 2 igual ao boro e zinco contido
no FTE BR 12, a dose 1 a metade, € a dose 3, quatro
vezes maior. Foi utilizada a dose fraca para ver se era
possfvel diminuir a necessidade de boro e zinco e também
verificar se a dose utilizada n3o tinha efeito téxico. A
dose 3, quatro vezes superior i dose 2, considerada nor-
mal, destinava-se a verificar o efeito tdxico possivel do
excesso, principalmente do boro, Julgouse conveniente
utilizar dose elevada também para verificar se a auséncia
do efeito, notada em experimentos anteriores, nfo pode-
ria ser devida 3 fixagdo pelo solo ou 3 lixiviagdo € lavagem

provocada pela irrigagio do trigo. Os micronutrientes
foram aplicados uma vez,

Verificou-se no infcio de 1981, que o bérax utilizado

nfo continha boro ¢ era sulfato de potdssio, com muitas
impurezas. Andlises anteriores tinham indicado a presenga
de boro, porém tinha havido erro.

Em virtude desse resultado, foi aplicado bérax no

plantio de trigo, em fevereiro de 1981. O arroz e a soja,
que jd estavam em floragio na época em que se verificou

-que nio era bérax o adubo aplicado, ndo foram adubados
naquela ocasifo e, assim, as subparcelas que, supostamen-
te, tinham essse tratamento, nio foram corrigidas a nio
ser no plantio de novembro de 1981,

Desse modo, os resultados do plantio de trigo de 1981

sdo o resultado do efeito residual dos micronutrientes,
menos o do boro sob a forma de bérax, que foi aplicado
naquele ano. Para a soja e o arroz, a aplicagdo de boro sé
se deu no ano agricola de 1981/1982. Por conseguinte,
os dados referem-se exclusivamente ao ano de aplicagio,
sern efeito residual.
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Cultivares utilizadas:
a. Trigo: IAC-5, Maringd, em 1980 ¢ 1982; R30086 -
77 em 1981,

b. Soja:IACT.

¢. Arroz:JAC-25,

0 uso de cultivar diferente, em 1981, da utilizadz em
1980 e 1982; nio invalida o experimento porque, em to-
dos os estudos realizados pelos autores - isto estd discuti-
do com detalhes no trabatho de Silva et al. (1980) - nio
se encontrou diferenga de comportamento entre cultiva-
Ics.

Epocas de plantio:

a. Trigo:18.3.80,27.2.81¢11.2.82.

b. Soja:17.11.80e 20.11.81.

c. Arroz:11.11.80e 20.11.81. .

As épocas de plantio foram influenciadas pelo clima,
O trigo foi plantado fora de época, em 1980, porque as
fortes chuvas de fevereiro nio permitiram a instalagio do
ensaio.

A emergéncia foi afetada pelo clima, no caso do trigo
plantado em 1982, tendo sido muito irregular no tempo
em virtude de uma chuva muito fraca ter provocado uma
germinacdo parcial; somente apds quinze dias, uma chuva
forte provocou a germinagio da maior parte das sementes.

Em nenhuma das trés culturas, nos trés anos de exe-
cu¢do do ensaio, ocomreram pragas ou doengas que neces-
sitassem quaisquer tratamentos com defensivos, e ndo se
registraram quaisquer prejuizos ou limitagdes por agfo de
pragas ou doengas.

As invasoras foram controladas por capinas manuais,
ndo tendo sido aplicados herbicidas.

Apesar da deficiéncia de chuvas ocorridas em dois anos
agticolas, ndo houve falta de umidade no solo por uma
posi¢do especial do solo em que o lengol fredtico relativa-
mente superficial sempre forneceu umidade, por capilari-
dade, s rafzes das plantas de 30 cm para baixo, conforme
foi constatado pelo uso de tensibmetros, no experimento.

O chochamento no trige foi avaliado por inspegio
visual, por ocasido da floragio e na granagio, € em amos-
tras de 20 espigas jd granadas, contando-se, nas flores ex-
ternas de cada espigucta, as flores férteis e esteréis, cal-
culando-se a percentagem de esterilidade.

O efeito do chochamento € de reduzir o nimero de
grdos por espiga, isto €, o nimero de flores férteis, e €
este 0 método de sua determinagfo nas amostras coleta-
das. Assim, a percentagem de esterilidade indica a redugdo
de nimero de grios nas flores externas de cada espiga.

Este método, embora mais trabalhoso, € mais preciso
do que a determinacio de nimero de grios por espiza,
porque o numero de grios por espigueta {incluindo as
flores centrais) € influenciado por outros fatores e nio
seria possivel determinar com seguranga a causa de sua
esterilidade.

O chochamento ndo influencia o desenvolvimento
das plantas, na sua aparéncia até o espigamento, ou me-
thor, até a floragdo. Por isso, nfo foram contadas as espi-
gas por metro quadrado ou linear.
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O peso de 1.000 grios pode ser afetado pelo chocha-
mento, porque as grios em menor niimero em cada espi-
ga tém um maior desenvolvimento,

A nota de grio ¢ uma avaliagio do enchimento do grio
e da uma idéia do rendimento em farinha e do desenvolvi-
mento do grio,

RESULTADOS E DISCUSSAO

TRIGO

No primeiro ano, os micronutrientes influen-
ciaram fortemente o rendimento do trigo e o cho-
chamento e, de modo menos acentuado, o peso
por hectolitro e a nota de avaliagio do enchimen-
to dos grdos {Tabela 2).

Os dois tratamentos FTE BR 12 e completo
superaram a testemunha em produg¢io e reduziram
o chochamento, enquanto que os demais tratamen-
tos ficaram no mesmo nivel da testemunha.

A diferenga em percentagem de chochamento
entre o FTE (com boro) e o completo sem boro é
de 15,7%. A diferenga minima significativa foi de
16,30%, valor muito préximo. Dada a natureza da
amostragem, o coeficiente de variabilidade foi de
36,8%, existindo manchas no solo, caracterizada
pela diferenga significativa entre repeti¢des.

Comparando-se o completo sem boro com a
testemunha verifica-se que a diferenga nio é signi-
ficativa, mas a comparagio entre o FTE, com bo-
to, contra a testemunha é muito significativa.
Houve grande redugio no chochamento causada
pelo FTE, que foi de 3,65%, ou seja, menos de
1/9 do observado na testemunha, enquanto o
completo mostrou 19,37% de chochamento, ou
seja, 5,3 vezes mais. '

No peso por hectolitro, o zinco afetou nega-
tivamente, quando aplicado isoladamente, mas nio
diminuiu o peso quando aplicado junto com ou-
tros micronutrientes, como no caso do FTE BR 12
e no completo.

No enchimento dos grios, medido pela nota de
avaliagdo, o zinco também teve influéncia negati-
va, sendo os resultados inferiores aos da testemu-
nha, .

O aumento de rendimento do trigo provocado
pela aplicagio de FTE BR 12, foi de 76%, ¢ a
diminui¢io de chochamento foi de 89,5%.

O rendimento do trigo, no segundo ano, quan-
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do foi inclufdo o boro no tratamento completo e

os tratamentos com as trés doses de boro, nio
foi afetado pelos micronutrientes; nenhum deles
foi significativamente, superior ou inferior i tes-
temunha.

Nesse ano, nio ocorreu chochamento.

Esses resultados confirmam que a influéncia
dos micronutrientes no rendimento no ano ante-
rior foi devido 20 controle do chochamento, Ao
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mesmo tempo mostram que o chochamento ¢

devido ao clima e deficiéncia de micronutrientes,
porque, nas mesmas parcelas em que tinha ocorri-
do o chochamento no ano anterior, nio ocorreu
em 1981.

No terceiro ano do experimento, conforme se

pode ver na Tabela 4, nio houve diferenca signifi-
cativa entre os tratamentos, nio havendo efeito
dos micronutrientes.

TABELA 2. Efeito de micronutrientes sobre o rendimento do trigo em kg/ha, chochamento em percentagem, peso por

hectolitro e nota de graos, em 1980.

Tratamentos ' kgtha Sianifi-  Chocha- " Sign it pegopy  Signifi- Nota de Signifi-
cagac mento % cagdo cagdo grdos cagdo

Testemunha 1.048 cd* 34,95 . bed 79,35 a 4,38 a
FTE BR 12- 60 kg/ha 1.845 a 3,65 a 80,75 a 4,38 a
Completo - sais (menos boro) 1.652 ab 198,33 a* 80,23 a 4,00 ab
Sulfato de cobre - 2 kg/ha 1.338 be 25,27 be 80,91 a 4,25 a
Sulfato de ferro - 11,3 ka/ha 1.192 cd 34,65 bed 79,53 a 412 ab
Sulfato de manganés - 8,5 kg/ha 1.230 cd 2747 bed 80,14 a 4,25 a
Molibdato de sédio - 0,2 kg/ha 1.155 cd 35,87 bed 80,09 a 4,12 ab
Sulfato de zinco - 12,15 kg/ha 924 d 39,10 cd 76,89 b 33 be
Sulfato de zinco - 24,3 ka/ha 920 d 37,52 bed 75,23 b 3,50 c
Sulfato de zinco - 97,2 kg/ha 897 d 44,30 d 75,45 b 3,44 c

* Os tratamentos com a mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Duncan a 5%.

TABELA 3. Efeito residual de micronutrientes, aplicados, em mar¢o de 1980, em experimento de trigo, sobre as cultu-
ras de aroz (IAC 25) e soja (1AC 7), no ano agricola de 1980/1981, e de trigo (R 30086 - 77), plantado

em fevereiro de 1981.

Tratamentos Arroz Soja Trigo

! kg/ha  Significagso kg/ha Significagdo ka/ha Significagdo
Testernunha : 1,093 b* 830 ¢ 1.220 abe
FTE 8R 12, 60 ky/ha, B, Cu, 2.247 a 1810 ab 1461 ab
Fe, Mn, Mo, Zn
;zm;:m lsais) Cu, Fe, Mn, 2.407 a 1968 a + b1.345 abe
Sulfato de cobre: 2 kg/ha 1.093 b 1.140 be 1.269 abe
Sulfato de ferro: 11,3 kg/ha 1.242 ‘b 916 c 1.193 abc
Sulfato de manganés: 8,5 kg/ha 1.188 b 923 ¢ 1.490 a
Molibdato de sédio: 0,2 kg/ha 1.018 b 1.080 be 1.281 abc
Sulfato de zinco: 12,2 kg/ha 2.182 a 1.738 ab 1.156 c
Sulfato de zinco: 24,2 kg/ha 2.250 a 1.828 ab 1.123 c
Sulfato de zinco: 97,2 ka/ha 2420 a 2.095 a 1.187 be
Bbrax 5,75 ka/ha 1516 a
Bérax 11,5 kg/ha 1.337 abe
Bérax 46,0 kg/ha 1.382 abc

* Os tratamentos com produgdes com a mesma letra n§o diferem estatisticamente pelo teste de Duncan a 5%.
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TABELA 4, Efeito residual de micronutrientes, aplicados, em margo de 1980, em experimento de trigo, sobre as cul-
turas de arroz (IAC-25} e soja (IAC-7), no ano agricola de 1981/82, ¢ de trigo (IAC-5), plantado em feve-

reiro de 1982,
Arroz Soja Trigo
Tratamentos Chochamento *
kg/ha Significacdo  kg/ha Significagdo kg/ha Significagdo

Testemunha 1.701 b** 4328 abcd 1.750 ns. o *** 422 g
FTE BR 12, 60 kg/ha B, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn 2,486 a 4,580 abec 1920 ns."** 490D
Completo {sais) B, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn 2.446 a 4,684 abe 2310 ns.*** 63b
Sulfato de cobre 2 kg/ha 1.847 b 3.776 be 2020 ns. *"** 456 a3
Sulfato de ferro 11,3 kg/ha 1.710 3.484 d 1.960 ns. *** 391 a
Sulfato de manganés 8,5 kg/ha 1.673 b 3.448 d 1.400 ns.*** 495 a
Molibdato de sddio 0,2 kg/ha 1.718 b 3.396 d 2.000 ns.*** 374 a
Sulfato de zinco, 12,2 ka/ha 2.562 a 4,872 a 1.640 ns.*** 458 a
Sulfato de zinco, 24,4 kg/ha 2.750 a 4.836 ab 1,680 ns.*** 557 a
Sulfato de zingo 97,2 kg/ha 2.474 a 4.960 a 1.370 ns.*** 385 a
Bérax 5,75 kg/ha 1678 b 4008  abed 1.790 ns.*** 34pb
Bérax 11,5 kg/ha 1.672 b 3.684 cd 2190 ns.*** 300
Borax 46,0 kg/ha 1.000 b 3472 d 2090 ns.*** 30b
Coeficiente de variagdo 14.8% 155% 23,5% 57,.2%

A percentagem de esterilidade ou chochamento foi determinada contando-se apenas as flores férteis e estéreis de

cada espigueta, médias de 20 espigas, com sintomas de chochamento,

* 8

*** n3 =ndo-significativo,

No chochamento havia diferengas nitidas e
indiscutfveis, porém em pequena escala; por isso,
nio houve influéncia no rendimento de maneira
sensivel,

A emergéncia do trigo, foi muito irregular,
conforme ji foi mencionado, por gausa da chuva
fraca logo apés o plantio, seguida’ por uma forte
apbs quinze dias. Além disso, a soja e o arroz bem
desenvolvidos, em floragdo por ocasido do plantio
do trigo, sombrearam e retardaram a parte das par-
celas de trigo, mais préximas dquelas subparcelas.

Em conseqiiéncia, o trigo espigou irregularmen-
te, com algumas espigas tardias. Nessas, eliminadas
da avaliagio de rendimento, em virtude de estarem
sofrendo a influéncia do arroz e da soja, ocorreu
o chochamento com mais intensidade.

Pbde-se observar nitidamente a influéncia dos
micronutrientes nessas partes das parcelas, onde o
espigamento se deu em condigBes de clima mais
favordveis  ocorréncia do chochamento.

Ao longo da execugio de experimentos, desde
1977, tem-se observado a influéncia do clima sobre
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As rmédias com a mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Duncan a nivel de 5%.

a ocorréncia do chaochamento, Camargo (1976)
foi o primeiro a publicar e a registrar o fato e tam-
bém a interagio do clima em relagio 4 fase do ci-
clo vegetativo do trigo. Assim, torna-se uma com-
provagio a mais do efeito do clima em sua intera-
¢Zo com a fase do ciclo, o seguinte fato registrado:
numa mesma parcela, as plantas dos bordos que
espigaram mais tarde, mostraram chochamento,
enquanto que as do centro da parcela nio mostra-
ram, especialmente, por que os bordos, atrds referi-
dos, sio dentro das parcelas, nos limites do trigo
com o arroz ¢, especialmente, com a soja.

Para avaliar o chochamento, foram tomadas
amostras dirigidas, pelas razdes acima expostas.
Escolheram-se, em cada parcela, 20 espigas que
mostravam chochamento; depois elas foram avalia-
das pela contagem das flores férteis e estéreis, nas
flores externas de cada espigueta, calculando-se
a percentagem de esterilidade,

Os resultados encontram-se na ltima coluna da
Tabela 4 ¢ mostram nitidamente o efeito do boro
no controle do chochamento.



EFEITO DE MICRONUTRIENTES

Todos os tratamentos com boro, com os outros
cinco micronutrientes, como o FTE BR 12 ¢ o
completo, ou isoladamente, tiveram baixo chocha-
mento, enquanto todos os tratamentos sem boro
tiveram uma ocorréncia de chochamento muito
elevada, A média de chochamento nas parcelas
com boro foi de 4,12%, e nas que nio tinham bo-
ro, 44,22%,

Estes resultados indicam a persisténcia do
efeito do boro durante trés anos, no tratamento
com FTE BR 12, e durante dois anos, nos demals,
porque eles s6 foram incorporados na adubagio,
um ano apds a adubag¢do com FTE.

0Os resultados deste experimento indicam, de

modo claro, que o boro é o micronutriente respon-

sivel pelo efeito dos micronutrientes no controle
do chochamento, e estio de acordo com os re-
sultados obtidos em Prudente de Morais, MG, pe-
los autores em 1981 (Silva & Andrade 1982). Eles
explicam a eficiéncia do FTE BR 12, porque era o
linico tratamento com boro.

Arroz

Na Tabela 3, é evidente o efeito residual dos mi-
cronutrientes na produg¢do do arroz, sendo o finico
elemento atuante o zinco. A média dos tratamen-
tos com zinco foi de 2.301 kg/ha, enquanto que a
média dos tratamentos sem zinco foi de
1.127kg/ha, ou seja, com zinco foi 104% maior.

0 aumento na dose do zinco, com uma diferen-
¢a de oito vezes nio alterou os resultadps, isto é,
com apenas 2,76 kg/ha de zinco, aplicado no trigo
no ano anterior, obteve-se 0 mesmo rendimento
do que com a aplicagdo oito vezes maior.

No ano agricola de 1981/82, ou seja, apds trés
anos da aplicagio dos micronutrientes, perdurou o
efeito do zinco na produgio de arroz, e somente
ele, conforme se pode ver na Tabela 4,

A média das produ¢des com zinco foi de
.2.544 kg/ha, enquanto que a média das produgdes
sem zinco alcangou apenas 1.715 kg/ha, mesmo
eliminando-se o tratamento de 46,4 kgfha de bé-
tax, que prejudicou o stand do arroz, por sua ele-
vada coneentra¢io no sulco de plantio.

O aumento de rendimento foi de 48,3%. No-
vamente observou-se que a dose mais forte nio
produziu mais do que a menor dose aplicada.

0 boro, tio atuante na produgio de trigo, nio
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teve efeito sobre o arroz a nio ser no caso da alta
dose no sulco, que prejudicou o nimero de plan-
tas. : '

Notou-se o efeito do zinco tornando mais pre-
coce a cultivar IAC 25 em cerca de quinze dias.
Soja

O efeito dos micronutrientes sobre a produgio
da soja foi semelhante ao do atroz, no ano agrico-
la de 1980/81. O zinco foi o micronutriente que
influenciou aumentando o rendimento.

As adubagbes com o micronutriente produziram,
em média, 1.887 kg/ha, enquanto que as adubacdes
sem zinco produziram, em média, 979 kg/ha,
ou seja, com zinco foram 92,7% maiores.

Também na soja a dose de zinco nio influiu,
A menor dose produziu um efeito semelhante &
dose oito vezes maior, porque a diferenga de cer-
ca de 10% ficou dentro dos limites do erro experi-
mental,

No ano agricola de 1981/82, o efeito do zinco
foi muito menor e ficou dentro dos limites do erro
experimental. Nio foi possfvel caracteriz{lo, em-
bora a média das adubagSes com zinco fosse supe-
tior 3 média das adubagdes sem zinco: 2.988 kg/ha
contra 2.309 kg/ha, ou seja 29,4% a mais, mostran-
do a tendéncia do efeito do zinco,

Verificou-se que o zinco, nos dois anos de expe-
rimento, retardou o ciclo da soja. Foi o primeiro
ano em que se avaliou o efeito do boro, pelas
razBes ji expostas, Embora as diferengas nio sejam
estatisticamente significativas, hi uma tendéncia
de a dose mais elevada de bérax ter diminuido o
rendimento da soja, embora deva-se levar em conta
que ela foi aplicada diretamente no sulco, com
uma distincia de plantio entre filas de 50 cm; por
isso, a concentragdo ficou elevada.

Relagio custo/beneficio

A relagio custo/beneficio da aplicagio dos mi-
cronutrientes pode ser estabelecida com a relagio
do nfimero de quilos da produgio que pagam o
custo do micronutriente. Com essa informagio, fi-
cil é verificar se hd ou n3o vantagem no seu uso em
virtude dos resultados esperados, mesmo conside-
rando a possibilidade de nio haver efeito por um
ou mais anos, j4 que a agdo do boro depende do
clima.
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600

Com base nos pregos vigentes, em novembro de
1982, do trigo, arroz ¢ soja, bem como do bérax,
FTE BR 12, e sulfato de zinco, no coméreio em
Brasilia, DF, a relagio custo/beneficio &
te: ,

Trigo - boro, na dose de 0,65 kg/ha, sob a
forma de bérax: o custo para pagar em um ano é
de 11,1 kg/ha e considerando seu efeito por trés
anos ¢ de 3,7 kg/ha por ano; boro, na dose de
0,65 kg/ha sob a forma de FTE: 0 custo para pagar
em um ano é de 72,7 kg/ha e considerando seu
efeito por trés anos, é de 24,2 kg/ha de trigo,

Arroz - zinco, na dose de 2,76 kg/ha, sob a for-
ma de sulfato de zinco, é de 23,3 kg/ha de arroz
para pagar em um ano, e de 7, 7 kg]ha para pagar
em trés anos.

Soja - zinco, na dose de 2,76 kg/ha, para pagar
em um ano 19,4 kg/ha e, em trés anos, 6,48 kg/ha.

O FTE BR 12 contém, além do boro, o zinco;
por conseguinte, a sua aplicagdo em caso de plan-
tio de arroz e soja dispensa a aplicagio de sulfato

€a segum-

de zinco, ao passo que utilizando o bérax, por
causa do trigo, se for plantada soja, ou arroz, no
mesmo solo, deve-se aplicar zinco,

O custo em cruzeiros, em novembro de 1982,
em Brasflia, da dose de 0,65 kg/ha de boro, sob
a forma de bérax, é de Cr$ 690,00; o da dose de
2,76 kg/ha de zinco, sob a forma de sulfato, é de
Cr$ 972,00 dando um total de Cr$ 1.662,00 para
o boro e zinco.

O custo do FTE BR 12 para suprir os
dois micronutrientes, nas mesmas doses, € de
Cr$ 4.500,00.

O FTE contém, além do boro e zinco, os se-

guintes micronutrientes: cobre, molibdénio, ferro
¢ manganés, que, nos ensaios realizados, nio mos-
traram efeito.

CONCLUSQES

1.0s resultados deste experimento mostram
que o controle do chochamento do trigo pelos mi-
cronutrientes que foi, pela primeira vez, observado
e estudado amplamente nas virzeas, ocorreu igual-
mente nas condigbes de trigo de sequeiro, cultiva-
do em Latossolo Vermelho-Amarelo, argiloso, de
tipo muito comum, nos chapaddes do Brasil Cen-
tral.
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2.0 micronuttriente responsivel pelo controle
do chochamento € o boro, como foi demonstrado
para solos de virzeas e neste experimento em cha-
padio.

3. O efeito do boro no controle ao chochamen-
to dura, pelo menos, trés anos, conforme ficou
demonstrado neste experimento, em condigdes
de trigo de sequeiro,-

4. Nio houve efeito aparente na dose normal
do boro sobre o arroz € a soja, mas a alta dose de
bérax aplicado no sulco reduziu o stand de arroz
¢ parece ter diminuido o rendimento da soja.

5.0 zinco nio influenciou o rendimento do
trigo. :

6. O zinco residual teve forte influéncia no ren-
dimento do arroz. O mesmo se verificou com a so-
ja, embora em menor intensidade, o que jd € co-
nhecido, hd muito tempo.

7.Com esses resultados, a relagao custofbene-
fieio, que era de 11,1 kg/ha de trigo para 1 de bo-
rax, ou de 72,7 kg de trigo para 1 de FTE BR 12,
passou a ser trés vezes menor, em virtude da du-
ra¢do de seu efeito, de pelo menos trés anos.
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