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INTRODUCAO

O trigo é uma espécie cultivada em larga escala, em diversas regides do mundo devido aos
inumeros usos (Brezolin et al., 2017). A lucratividade com o cereal é facilmente obtida em anos
favoraveis, junto ao adequado manejo. No entanto, em condi¢des climaticas restritivas, prejudica o
desenvolvimento e limita a eficiéncia de uso do nitrogénio, reduzindo a produtividade (Silva et al.,
2016). Além de elevar os custos, as perdas do nitrogénio por lixiviagdo ou volatilizagao torna o
nutriente de alto potencial poluente, gerando a necessidade de tecnologias que promovam maior
eficiéncia de uso do nutriente, independente da condicdo de cultivo (Benin et al., 2012). Na
indicagdo de cultivo se sugere a adubacao nitrogenada na semeadura e em cobertura (entre o
inicio do afilhamento e inicio do alongamento), momentos onde o trigo necessita de maior aporte
do nutriente (Arenhardt et al., 2015). No entanto, a maior eficiéncia com a aplicacdo do nitrogénio
em cobertura é diretamente dependente de adequada umidade do solo, condigdo nem sempre
obtida no momento da adubacao (Silva et al., 2016). O fornecimento unico ou fracionado do
nitrogénio, em momentos mais propicios a adubacao, pode maximizar a expressao dos indicadores
de produtividade. O objetivo do estudo é a maior eficiéncia de uso do nitrogénio sobre os
indicadores de produtividade do trigo pelo fornecimento unico e fracionado do nutriente em
condicdo de ano favoravel e desfavoravel ao cultivo e sistema de sucessao de alta e reduzida
liberagao de N-residual.

METODOLOGIA

O experimento foi conduzido a campo, nos anos agricolas de 2017 e 2018, em Augusto Pestana,
RS, Brasil. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com quatro repeticdes em
esquema fatorial 4 x 3, para doses de N-fertilizante (0, 30, 60, 120 kg ha') e formas de
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fornecimento do nutriente [condigdo tnica (100%) no estadio fenoldgico V3 (terceira folha
expandida); fracionada (70%/30%) no estadio fenoldgico V3/V6 (terceira e sexta folha expandida) e
fracionada (70%/30%) no estadio fenolégico V3/R1 (terceira folha expandida e inicio de
enchimento de graos)], respectivamente. A produtividade de graos (PG, kg ha™) foi obtida através
do corte de 3 linhas centrais da parcela de 5 m”, no estadio préximo ao ponto de colheita (125
dias). A produtividade de biomassa (PB, kg ha') foi obtida pelo corte das 3 linhas centrais da
parcela, no estaddio proximo ao ponto de colheita (125 dias), onde foram direcionadas a estufa de
ar forcado a temperatura de 65°C, até atingir peso constante. Os valores obtidos de produtividade
de biomassa total e de graos foram usados para estimativa da produtividade de palha (PP, kg ha™)
pela diferenca da PB-PG e o indice de colheita (IC, kg kg™') pela relacido PG/PB. Os dados foram
submetidos a analise de variancia para deteccdo dos efeitos principais e de interagdo. Procedeu-se
o teste de comparagdo de médias por Scott & Knott e realizado analise de regressdo para a
definicdo do comportamento e estimativa de produtividade pelo uso da dose de nitrogénio
indicada na expectativa de colheita de 3 toneladas ha”, conforme sistema de sucessao. Para estas
determinacoes foi utilizado o programa computacional Genes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de precipitagao pluviométrica e temperatura maxima no ciclo de cultivo do trigo estdo
dispostos na Figura 1. Em 2017 (Figura 1A), ocorreram de altas temperaturas no inicio do
desenvolvimento, sem precipitacdo pluviométrica em dias anteriores e apds adubagao. Fato que
acarreta maior perda do nitrogénio por volatilizagdo, e um menor desenvolvimento de afilhos e
espigas por area.

A N-cobertura N- coberrum N-cobertura Ano 2017
: Fid) Yol

8

40

o 35
ik)30:
=

w
o

Temperatura (

[=1a"] E ; [=NF]
% “
T | F
Eml | <
-~ 1
|
‘ |
|
- (=]
o o
Precipitagio (mm)

3
o

[=] 2

B N-cobermra N-cobertura N-cobertura Ano 2018

40 b VsiVs ViR, 100
—~ 35 1 =
S 80 E
g 25 1 b
8 2 e N I Y e W <
£ s 1/ '\AJ/'( Li T4 W ”\J A 40
% 10 20 g
5 12 , = 20 g

o - A (1]

- —

Cu':ln da Culiura
Precipitagio (mm) —— Temperatura Maxima Diana (°C)

Figura 1. Precipitacdo pluviométrica e temperatura maxima no ciclo de
cultivo do trigo e os momentos de aplicacdo de nitrogénio. Fonte: Estacdo
Meteoroldgica do Instituto Regional de Desenvolvimento Rural

A aplicagdo de N-fertilizante no estadio fenoldégico V6, foi seguido de alto volume de chuvas,
favorecendo a perda do nutriente por lixiviagdao. Estes fatos junto as médias de produtividade
(Tabelas 1 e 2) qualificam o ano de 2017 como desfavoravel (AD) ao cultivo. Em 2018 (Figura 1B),
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a ocorréncia de precipitagdo pluviométrica em dias que antecederam as aplicagdes de N-
fertilizante, implicaram em umidade do solo favoravel ao manejo do nutriente. Além disto, com
temperaturas mais amenas no ciclo vegetativo, favorecendo a producao de afilhos e distribuicao
de fotoassimilados a produtividade. Este fato junto as médias de produtividade no ano,
caracterizam 2018 como favoravel (AF) ao cultivo do trigo. Na Tabela 1, do sistema soja/trigo no
ano desfavoravel ao cultivo (2017), independente da dose de adubacdo com nitrogénio, a maior
média de produtividade de grdos foi obtida no fracionamento V3/V6. Embora as médias de
produtividade de palha e indice de colheita sejam similares entre as formas de fornecimento do
nutriente, a expressao conjunta de palha e grdos pela produtividade biolégica também foi
favorecida pelo fracionamento V3/V6, contribuicdo advinda da maior elaboracao de grdaos nesta
condicdo. Nas equagdes de regressdo a simulacdo com a dose de 60 kg ha™ de nitrogénio em
sistema soja/trigo para expectativa de produtividade de graos 3 t ha”, indicou valor mais préximo
a esta expectativa na condigdo V3/V6. A dose indicada também promoveu maior contribuicdo de
expressdo na simulagdo da produtividade bioldgica e indice de colheita. No ano favoravel de
cultivo (2018), os valores médios de produtividade de graos, independente das doses de
nitrogénio, se mostraram mais expressivos no fornecimento em dose tnica no estadio fenoldgico
V3 (Tabela 1).

Tabela 1. Média e regressdo com estimativa da produtividade biologica, graos, palha e
indice de colheita pela forma de fornecimento do nitrogénio no sistema soja/trigo.

i o 5 Ye
Variavel fumec]il;eum Media ]iél{if;[;)ﬁ:;t;:; (bI:x) (N;:g kg
2017 (AD)
V3 23270 1856+8.97x * 92 23040
PG Vi/Vs 2573a 1788+20,30x-0,10x> * 85 2657 a
V3/R1 23431 1655+18,40%-0,11x> % 99 2363 b
V3 6366 b 584519,92x * 90 6440 b
PB Vi/Ve 6960 a 6403+10,05x % 77 7006 a
V3 Ri 6407 b 5900+9,66x * 94 6479 b
V3 4038 a 4234-16,04x10,13x” ¥ 80 3739a
PP V3/Vs 4387 a 4356-10,40x+0,05x> * 72 3912a
Vi/ Ra 4064 a 4207-10,52x10,086x> % 83 3885a
V3 0,36a 0,28+0,0024x-0,000015%> * 88 0,37b
Ic Y 0,37a 0,28-0,0028x-0,000015x* b 92 0,39a
ViR1 0,36a 0,28+0,0022x-0,000015x> * 95 0,36b
2018 (AF)
V3 3534 a 2278+23,91x ¥ 97 3712a
PG ViV 3371b 2127+22,68x * 97 3488 b
Vi Ry 3115¢ 1938+22,41x * 96 3282¢
V3 8376a 6702+31,88x % 98 8614 a
PB Vi/Vs 8135a 6202+30,05x * 98 8005 b
i/ Ra 7746 b 6075+31,82x * 97 7984 b
V3 4842 a 4423+7,97x x 94 4901 a
rP V3/Vs 4774 a 4207+10,79x * 95 4854 a
V3/ Ri 4631 a 4137+9,40x N 99 4701 a
Vi 041a 0,31+0,003x-0,000014x° * 99 0,43a
IC Vi/Vs 0.4la 0,31-+0,003x-0,000014x> * 99 043a
V3R1 0,39b 0,32+0,00125x * 89 0390

V3 = colar formado na 3* folha do colmo principal, V3/Vs= Colar formado na 6* folha do colmo principal e
Vi/Ry= Diferenciacdo da espiga; PB= Produtividade bioldgica; PG= Produtividade de graos; PP=
Produtividade de palha; IC= Indice de colheita; AD= ano desfavoravel; AF= ano favoravel; P(bix)=
parametro que mede a significancia da reta; R*= coeficiente de determinagao; YE=Valor estimado para
dose de adubacao nitrogenada de 60 kg N ha™.

Destaca-se que as médias dos demais indicadores de produtividade qualificam o fornecimento do
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nitrogénio em dose Unica e fracionada em V3/V6, com excecgdo da produtividade de palha, que nao
mostrou alteragdo. Na simulacéo com a dose de 60 kg ha” de nitrogénio & expectativa de 3 t ha’, a
condicdo de favorecimento do ano agricola promoveu valores superiores a esta expectativa. No
entanto, a contribuicdo mais expressiva de produtividade de grdos foi obtida com o fornecimento
do nitrogénio em dose unica. Os resultados apresentados indicam que a expectativa da
produtividade de graos pela dose do nitrogénio é dependente das condigdes meteoroldgicas do
ano de cultivo. Além disso, se evidencia contribuicdo distinta sobre os indicadores de
produtividade no fornecimento em dose tnica ou fracionada do nitrogénio pela condigao do ano de
cultivo. Num sistema de reduzida relacdao C/N, como a sucessao soja/trigo, o fornecimento de
nitrogénio na forma fracionada em V3/V6 no ano desfavoravel, e em dose tnica em V3 no ano
favoravel se mostram mais indicados nesta condigao de cultivo.

Tabela 2. Média e regressdo com estimativa da produtividade biologica, grdos, palha e
indice de colheita pela forma de fornecimento do nitrogénio no sistema milho/trigo.

— y - Equagdo Ajustada P R? Ye
Variavel N fornecimento Média (Y=bytbitbox?) (bx) 0% (N =90 kgha')
2017 (AD)

A% 2603 b 1159+15,70x ! 99 2572b

PG Vi3i'Ve 2825a 973+33,88x-0,14x2 * 99 2888a
/Ry _2370¢c 1070+13,82x * o8 2314 ¢

Vi 7104 a 4014+76,79x-0,41x%* * 98 7620a

PB Vi/Ve 7204 a 4396+59,40x-0,27x2 * 99 7555a
Vi Ry 6954 a 4504+26,02x : 99 6845 b

Vs 4350 a 3127+46,20x-0,20%* * 90 4936 a

PP Vi'Ve 4578 a 3433+29,98x-0,15%" * 935 4916a
V3 Ry 4183 a 3475+12,85x * 91 4631a

V3 0,37a 0,234+0,0012x * 89 0,34b

Ic V3V 0,39a 0,22+0,003x-0,000013x> * 94 0,38a
Vi Ry 0,34 b 0,21+0,0028x-0,00001 5x> * 95 0,34b

2018 (AF)

Vi 3534a 1304+47,30x-0,21x> A 94 3860a

PG Vi/Vs 3271b 1471+21,9x * 95 34420
Vi Ry 3015¢ 1520+16,19x * 95 2977¢c

Vs 8376a 4424+87,32x-0,40%* * 97 9042 a

PB Vi'Ve 8145a 4650+81,27x-0,36x> * 97 9048 a
V3/ Ry 7846 b 5302+67,37x-0.35%° * 90 8530b

Vi 4842 a 3119+39,92x-0,18x* * 99 5253a

PP Vi'Ve 4774 a 3415+42,99x-0,23%" * 87 5421 a
Vi Ry 4783 a 3842+47,01x-0,32x* * 86 5480a

Vi 042a 0,28+0,003x-0,000016x" * 81 042a

Ic ViV 0,401 0,28+0,0012x * 92 0.38b
Vi/Ri 0,38 ¢ 0,261+0,001x * 95 0,35¢

V3 = colar formado na 3* folha do colmo principal, V3/Ve= Colar formado na 6* folha do colmo principal e
Vi/Ri= Diferenciagcdo da espiga; PB= Produtividade biolégica; PG= Produtividade de grdos; PP=
Produtividade de palha; IC= indice de colheita. AD= ano desfavoravel; AF= ano favoravel; P(b;)=
pardmetro que mede a significAncia da reta; R= coeficiente de determinacio; YE=Valor estimado para
dose de adubacao nitrogenada de 90 kg N ha'l.

Na Tabela 2, do sistema milho/trigo no ano desfavoravel ao cultivo (2017), independente da dose
de adubacgdo com nitrogénio, a maior média de produtividade de graos foi obtida no fracionamento
V3/V6. Os valores médios de produtividade bioldgica e de palha, foram similares entre as
diferentes formas de fornecimento de nitrogénio, sem alteracdo do indice de colheita na condicéo
V3 e V3/V6. As equagoes obtidas no sistema milho/trigo (Tabela 2), também indicaram parametro
de inclinagao (bx) significativo. Assim, na simulacdo com a dose de 90 kg ha" de nitrogénio em
sistema milho/trigo para expectativa de produtividade de gréos de 3 t ha’, o valor mais préximo a
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esta expectativa foi obtido na condicdo V3/V6, resultado similar ao sistema soja/trigo. Destaca-se
que a simulagdo da produtividade de palha ndo foi alterada pelas formas de fornecimento de
nitrogénio, condigdo que favoreceu maior expressao do indice de colheita no uso de fracionamento
em V3/V6 pela maior elaboracao de grdos, embora a produtividade bioldgica seja similar no
fornecimento em V3 e V3/V6. No sistema milho/trigo no ano favoravel de cultivo (2018), os valores
médios de produtividade de graos, independente das doses de nitrogénio, se mostraram mais
expressivos no fornecimento em dose Unica no estadio fenoldégico V3 (Tabela 2). Embora ocorra
similaridade das médias da produtividade bioldgica em V3 e V3/V6, e sem alteracao da
produtividade de palha pela forma de fornecimento do nitrogénio, a maior expressdo do indice de
colheita em V3 traz a contribuicdo advinda da produtividade de graos. Na simulagdo com a dose
de 90 kg ha" de nitrogénio a expectativa de 3 t ha’, a condicéo de favorecimento do ano agricola
também promoveu valores superiores a esta expectativa. A contribuicdo mais expressiva de
produtividade de grdos foi obtida com o fornecimento do nitrogénio em dose tinica, contribuindo
para maior expressao do indice de colheita nesta condigdo, pois, a produtividade de palha nao foi
alterada pela forma de fornecimento e a produtividade bioldégica se mostrou similar na condigao
V3 e V3/V6. Nas distintas condi¢oes analisadas, o uso de fracionamento no estddio V3/R1 ndo
promoveu beneficios sobre o aproveitamento do nitrogénio a elaboracao dos indicadores de
produtividade. Uma condigao que embora nao promova aumento na produtividade, pode
contribuir sobre caracteristicas da qualidade tecnoldgica e composigao quimica dos grdos de trigo
pelo fornecimento de nitrogénio na fase de enchimento de graos.

CONSIDERACOES FINAIS

A maior eficiéncia do nitrogénio a produtividade do trigo é obtida no fornecimento em dose tnica
no V3 em ano favoravel de cultivo e com o fracionamento no estadio V3/V6 em ano desfavoravel,
independente do sistema de sucessao de alta e reduzida liberagao de N-residual.

Palavras-chave: Triticum aestivum, N-fertilizante, dose cheia, dose fracionada, sustentabilidade.
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