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Manejo fisioldgico e nutricional do
trigo para altas produtidades
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I:l No fill: GYGA countries with no data for this crop




Lacuna
pequena
(< 30%)

Lacuna
pequena
(< 40%)

Lacuna Médiay

et (30-40%) /- 7

Média
(40-60%)

% %
# upto 10 % 50 % - 40

upto 10 % 0%-20% 60 % -70 %

0% - 20 % 20%-30 70 % - 80

70%-80%

80%-90% 40 % - 50 % more than 90 %

309 -40% - 80 % -50%

more than 80 %
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Produtividade (ton ha?)

Potencial

~6 t.ha'l
~4,5t.hat
Experimentos
Melhores
produtores

3,5t.hal

\ 4
‘~2,5t.ha'1

Atual

R

Modified from: van Ittersum and Rabbinge, Field Crops

Research (1997)



Potencial genético: 15.000 kg.ha™

10-16% de proteina 70-75% de amido
2% de lipidios



Definicao da producao

= Fbr — (R+Fr)

- Area foliar Estresses:
*Espacamento x densidade Estresses: -Temperatura
- Qualidade de folhas -Temperatura - Agua
*Plantas daninhas - Agua
*Deficiéncia mineral - IF:’_rt?:l@g(cils_gedoen(;as
- Fitotoxidez

- Deficiéncia mineral



Importante: estabelecer metas
e estrategias

Rentabilidade e altas produtividades > 100sc/ha
8 pares de espiguetas

™ _______-l-—-"" Espigueta = 2,5 graos

1 espiga

Total = 40 graos por espiga

v Numero de plantas por area
v Espiga por area

v N° de graos por espiga

v Massa de graos

500 espigas.m'z Altas produtividades > 100sc/ha
* Espigas com 40 graos (Mmme = 30g)
* 600 g grao por m2 = 6000 kg por ha 7



Existem fatores que vao reduzir o potencial genético no campo. Onde posso
aumentar minha produtividade

Definicao: n° de espigas

espigas A TR y AR '
©‘ -" . r !‘l “ ’I ‘

v Periodo mais importante
v 10-15 dias ap6s emergéncia
v Qualidade de semeadura: TS, palha seca, nitrogénio



Apex stages

not in scale

Sadras & Calderini - Crop Physiology Case Histories for Major Crops - 2021
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Zn CONTROLE

1) Auxinas —hormdénio mais importante
expansao de celulas
scimento).
= precursor do aa - triptofano —
1 ' ase da sintese de auxinas
| 3) +Auxinas/ +raizes/ +N na planta =
mais espigas por area
4) Nuncareduzir N por aplicar Azosp. —
a bacteria é interessante pq interage
Rt | T com plantas e aumenta a qqd de
+11- T auxinas a partir do aa triptofano—
—— melhora enraizamento (indireta)
A (T e (T

v' P pode precipitar Zn - " — AN g
v 4 mL.kg'! de semente — ZnSO, (Tunes et al., 2012)

2
'

Estratégias para aumentar raizes...(auxinas diretas, Zn, azosp. sp.)

10



Definicao: n° de graos
e

v  Préoximo 1° no visivel
v' ~ 45 dias apos emergéncia
v Nitrogénio, reguladores, luminosidade

11



Apex stages

not in scale

Sadras & Calderini - Crop Physiology Case Histories for Major Crops - 2021
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DUPLO ANEL
1 §
ESPIGUETA '

R ..,':".mv'.' T IEEWT S TERMlNAL

. y - '
o A > ) : > ' ’ '
&\, R i | :
W . \ ¥ : :
"W '\’:\ A Y8 \* . © Duracdo ~ duas semanas
: ) . ‘ ¥
» ‘ - g .

{+ Nitrogénio e reguladores
. Variacao entre cultivares
t

Geralmente:

30 kg na base

2x em cobertura — perfilhnamento — definicdo do DA
Achar esta estrutura lupa 40x

Acertar o “time” = Maior definicao numero de graos

13



OBS: Materiais mais sucetivel ou naturalmente sdo mais problematicos ou pelo
aumento da pop, N ou ano mais complicado com periodo de sombreamento em mais
escala.. Planta cresce mais ...

Redutor de crescimento

v" Inibidor da biossintese de giberelina
v 1° no visivel
v Densidade (+10%) e Nitrogénio (+30%)

v Dose: 350-500 mL.ha"’

14



no — Respiracdo

Porque plantas acamam?

+ N, + protéina / gasta estruturas da respiracao para produzir mais proteina /
outros composto estruturais (lignina, celulose,...) ficam desguarnecidos na
planta/ cresce mais e tem menor capacidade estrutural ...




m N4S

® NSO
mN135
P
S
¢
€
:
<
&
Doses (mL/ha) de Moddus no perfilhamento
Nitrogénio de base: 30 kg

16



Maneira adequada do retor de crescimento ??

B N4AS

100 BNSO
N135

Todos os produtos estranhos a planta (fung, herb, ins., regulador de
crescimento) geram extresse oxidativo (sujeira na planta)

Em lavouras de baixo potencial as vezes gera mais estresse sobre ela e
menor produtividade).

Aqui falamos de materiais de alto potencial...

20

400

Doses (mL/ha)de Moddus no 1-2 né Nitrogénio de base: 30 kg



Regul. cresc.—influencia em carboidratos e hormonios — beneficios raizes

Quando uso de maneira adequada...

Cultivar Quartzo
Variaveis de crescimento Com Sem V(%)
Estatwra (cm) 60,75b" 73,10a 7,25
Massa seca aérea (mg) 2435 48k 594 202 17,66
Massa seca raiz (mg) + 20% 57,47
Comp. 1raiz (cm) +12% 13.78a 12,07b 30,68
Relacio maiz aéren 0,20ns 0,16 42.57
Area foliar wmitaria (cm?) 16,00b 17.71a 16,10
Area foliar total (cm®) 58,27b 69.82a 17,99
Numero de folhas (un.) 3,63b 3.97a 10,18
Cultivar Mirante
Variaveis de crescimento Com Sem V(%)
Estatwra (¢cm) 67,63b 80,30a 11,43
Massa seca aérea (mng) SRR 23,27
Massa seca raiz (mg) + 44% 2153
Comp. raiz(cm) =+ 44% | 20.87a 11,50b 21,83
Relacio raiz aérea 0,272 IREL 58,73
Area folisar wnitiria (cm?) 14.84ns 16.12 17,14
Area foliar total (cm?) 58,48ns 59,95 17,06
Numero de folhas (un.) 3.93ns 3,73 12,29

*Médias seguidas pela mesma letra mintscula na linha ndo diferem entre i de acordo com o teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade de erro. ns - ndo significativo

18



Momento de aplicacao importa...



~Porta de entrada maior atividade da enzima, ou seja, preciso de K bem alinhado na
doNparaplantas™ maior capacidade de metabolizar N pase, presente na planta... nzo
N« 100 Xg he posso comecar devendo este mineral, para

4_

4 poder maximizar o aproveitamento do N que
— sera aplicado na sequéncia...
5 ” .
Potassio
;
g ~
e a relacao
-
°
: como
8
3
< AN T [TH3T] P T8 PO |
60 80 100 120 140 180
Doses de Potassio (kgha')
Figura 1: Atvidade da enzima redutase oo nitrato em fungdo das doses de ntrogénio ¢ : _
o Cobertura se base
Silva (2009). 4 3 ~exceder 100 kg.K;0O

Manejo do N: Primeiras 2 semanas plantas define graos/espiga, mais raizes,

auxinas
K = Osmoregular, carreia agucares, etc... 20



Gliadina
Glutenina

T, "9 ¥
thlcé:on HoN —C—COH HN —C—COH

Giycine (gly) Alanine (ala) Vaine (va6

H O H H O
NzNCéOH WzN{: Ngncéou

Phenylalanine (phe) Aspartic acid (asp)  Glutamic acid (ghu)
H O

\ . N O
HON—C—COH  HN —é—io« AN —(%—60»1
Serine (ser) MQM) Lw;‘("m
1) Quantidade de proteinas presentes no trigo. 10-16% - isso define a forca de gluten —

capacidade de panificacao importante

16% de proteina alta ou 10% de proteina baixa

TODOS os aa base para formar proteina CHON, existem alguns aa que necessitam do S...

~ : : ] : 21
S - Nao consigo produzir as proteinas que me interessam devendo este elemento...




Figura 12, Sistomas visuais de deficdncia de enxofre em tngo: (a) deta-
thes da clorose na bainba foliar das folbas novas, (b) planta
apresentando deficiéncia na forma de clorose nas Folhas novas
¢ (¢) deficidngia severa no campo, com clorose gencralizada

Crédite das fotos: R Taylor ¢ Department of Agnculture and Food,

Western Australia (DAFWA)

S- Alto padrédo -solo-10mg.dm-

TraL. S Alto S Meédio S Baixo S

s 19 mgly 1.7 mo'y 08 mgg
NS 159 s 0

Figura 11, Qualidade do pdo em fungdo da farinha de trigo obtida de
plantas cultivadas com alto, médio ¢ baixo teor de enxofre na
adubagio, 0 que onginou distintas concentracdes de enxofre ¢
relaglo mitrogémo ‘enxofre (N'S) na fannha

Foate: modificada de Byers, Franklin ¢ Smuth (1987)

Problema : valéncia negativa - vai descer no solo —trabalhar MO para reter o

S no solo, formas de aplicacgao,...,

22



Mineral importante no metabolismo do N MO’ibdénio

v 1g — 1 tde graos reoucn-

nitratoredutase tem na sua composi¢cao Mo

v Estimulo da NR / Metabolismo do N

Fisioldgicamente os elementos minerais atuam influénciando de forma
nutricional e estimulo...

v' Perfilhamento / Emborrachamento

Estimulo a planta em dado momento com aplicacao foliar

v 50 g.ha! Mo (Zoz et al., 2012) =050

Para qual trigo? Alto potencial
forcei N, S alinhado , reduzo porte etc...=trigo de baixa tecnologia nao fazer

23



Varios fatores envolvidos no manejo
do N

-~‘a—-‘.‘

rea lim
Conirole: 12-24 dias Quantidade de N Epoc
r de emergénc:a

IV T A \ ‘ \(“ v
Fungtcldas & } Qé’ ¢l \ Cultls\) anteno
A Wi, \O 3 \

) ; ‘g '

\4‘ '_ ! \ ‘ : _‘ .
L . (5T A
5 " % Ny .‘

Manelo do |
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Apex stages

not in scale

Sadras & Calderini - Crop Physiology Case Histories for Major Crops - 2021
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Contribuicoes das folhas

v Folha bandeira — 60%

v" Folha bandeira -1— 20%
IAF ~ 4
v' Folha bandeira -2— 10%

v Restante das partes verdes — 10%

Final do ciclo- EG — 4F para 1 espiga — importante para altas produtividades



Available online at www.sciencedirect.com
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Field Crops Research 86 (2004) 131-146

Seed dry weight response to source—sink manipulations in wheat,
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Lucas Borras™ . Gustavo A. Slafer®”', Maria E. Otegui”

“‘Departamemte de Produccidn Vegetal, Univ. de Buenes Aires, Av. San Marin 4453, C14IT7DSE Capital Federal, Argenting
YIFEVA, Facultad de Agronomia, Univ. de Buenos Aires, Av. San Martin 4453, CI4I7DSE Capital Federal, Argensing

Received & May 2003; received in revised form 6 August 20603; accepted T August 2003

1. . ~ .
= Milho apresentou uma tendéncia
£3 o081 consistente para reducoes
T 3 o dramaticas no peso do grao quando
C M . . .

S o 069 os fotoassimilados produzidos

L — m -

5E durante o enchimento da semente

27 ™ - sdo reduzidos.

g

0.2 4
b Trigo alta remobilizacao de
e —_ . . . fotoassimilados antes do EG.
LI 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Remobilization efficiency (%) Momento do fungicida para

Fig. f:-: "'u’ﬂ‘.l-t.'l.l. n.1:3i:.r.r: and '-.-::n_'rhc.m seed dry weight :i::nﬁiii.rit_',' to protegé_o da érea foliar no Trigo e
reductions in assimilate availability per seed produced during the .
seed filling pericd plotted against the mean valwes reported in the mi I ho'?')

literature of remobilization efficiency for each crop.
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Atingir as folhas bandeira -1 e -2

Leaf tip Caracteristicas diferenciadas Leaf base

= L Preoxystrobingy .
- (1260 mg aifl)

Azoxystrobin

Area

treatéd

b
Qrios 19
(1250 mg a¥) 4

moculation

g a2 Kresoxim-metiyyl
- 4 (1260 mg Sl

Contact activity

Systemic activity

Molecular redistribution by air |

Fonte. B:

menor mobilidade — residual maior

maior mobilidade — residual menor

Por isso trabalhamos com misturas — variagdes na mobilidade
Fungidas = movimentacao acendente — cuidar na tech de aplicacao

28




Citocinina vs. Etileno

8 Estrobidurna O Controle

10
2
§

2 . ~ A
A
0
a
’n
70 4 : d : 4
&0
&N + | d
n
-J
0
-y |
10
10
0 i : ]
0
A v -
0 12
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Valores relativos de etieno (%)

Dias apds a apiicacho

Figuea 6+ Valores rebitivos de ctieno fohae d¢ sopa, vanodade cultnvada BRS Congenta, nos tratacutos com
wplxagio & estroleluring puaciostrobena ¢ sem aplagio de estrobilunma (controle) Asterio (*) indxa
difercaga cstatistica (teste t-Stdent, p0.0%). ESALQ USP. Puacicaba-SP, 2007

N&o em relacado ao fungida, mas reacdes que ocorrem em
potencializar metabolismo N, reduzir sintese do etileno (reduz o

custo com respiracao)

Transgénica Convencional
Taiz & Zeiger (2005).

- Manutencao das folhas — metabolismo do N - quando elevado
+ compostos nitrogenados — dentre eles citocinina... (antagbnico
ao hormonio etileno — senesc.)

- Foto — expressao do hormonio citocinina (reduz do etileno,

reduz senesc.) .




Injuria pelo frio

 WHEAT RESISTANCE TO FREEZE INJURY -

Oct NOV Dec Jan Feb Mor e LY,

Figure 1. Temperanmes that cause freeze
injury to winter wheat at different
growth stages. Winter whea

rapidly loses hardiness during

sina im th and is easth
. ‘ -t



Plantas bem nutridas com K, capacidade de tolerar
mais o frio

Effect of increasing potassium leaf tissue

concentration against frost damage Aplicacao sélido de K
= (Potatoes) ~ Tempo habil = 2-3
a0 sémdanas
& 21
S “Nao existe milagre”
£
8 15
® 10
3 5 “Geada no barro o dano é maior ”
0 “planta com mais agua (solvente) a
guantidade de soluto (K) € menor, e
244mgg 7 6mgg 30mgg capacidade de protecdo da planta é
Leaf tissue potassium concentration (mg/g DM) menor.”

m:m.&sm& S.N (1980) Piant Sod 57

K = melhora da resisténcia, principalmente em condi¢oes de estresse,..,

31



-

4 ]  _ yv = 4 o o
Niveis de estresses oxidativo
Espécies reativas de O,

-0,2286 MPa| |-0,0332 MPa|§0.0245 MPa }I-0,0164 MPa||-0,0074 MPa| |-0,0029 MPa| |-0,0018 MPa | |-0,0008 MPa

Controle
0,32 ymol'mg 0,26 umol'mg 0,85 umol/'mg 0,53 ymol'mg 0,57 ymol'mg 0,23 ymol/'mg 0,45 umol'mg 048 pmol mg
proteina proteina proteina proteina proteina proteina proteina
Xenobiético
0,27 pmol'mg 0,35 umol'mg 1,13 ymol'mg 0,31 pmol'mg 0,43 umol'mg 0,25 um_ol mg 0,39 pmpl mg 0,42 _umpl mg
proteina proteina proteina proteina proteina proteina proteina proteina
Bioestimulante ) \
0,31 umolmg 0,23 umol'mg 0,64 umol/'mg 0,27 umol'mg 0,30 umol'mg 0,36 umol'mg 0,34 umol'mg 0,30 ymolimg
proteina proteina proteina i proteina proteina proteina proteina
Xenobiotico
+
Bioestimulante

0,43 ymol'mg 0,38 pmol'mg 0,72 pmol'mg 0,31 ymol'mg 0,33 pmol'mg 0,25 umol'mg 0,41 yumol'mg 0,39 umol'mg
proteina proteina proteina proteina proteina proteina proteina proteina



Atencao

Ex: Geada/granizo...

Estresse x Estimulo

Planta c@fl estomatos f'gﬂados (travada)

Nio circula H,0

Aplicar 2-3d ap0s percepcéao. Logo que observa o efeito do estresse, planta com
estomatos fechados. ndo temos moviementacao do produto logo apos o estresse. 33



Resumindo

v'N° de espigas, N° de graos e massa de graos
(momentos cruciais)

v Estratégia clara de manejo do N (n3o é s6 aplicar
bastante, mas porte, momento,..)

v'Relacdes de Ke S com N

v Protegﬁo (produtos movimentag¢ao forma acendente,

ureia-1,5 a 2 semanas planta vai esverdear — 1,5-2 semanas
encaixar fungicida — aumento a mobilidade do fungicida-
maior atividade metabolica maior eficacia de controle)

v’ Aumento do metabolismo do N (folhas com mais
longevidade, capacidade de entregar reservas para os graosj
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