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Resumo: O trigo se constitui numa importante cultura nas unidades de produção, porém, não tem como
característica a fixação biológica de nitrogênio, deficiência suprida através de fertilizantes. O objetivo
do estudo foi elucidar as inter-relações existentes entre os sistemas de cultivo (soja/trigo; milho/trigo)
com a época de aplicação do N, dando subsídios na identificação do melhor momento de aplicação na
análise de anos favoráveis e desfavoráveis de cultivo. O estudo foi realizado no IRDeR/DEAg/UNIJUÍ,
num fatorial simples 4x4, que são os anos de cultivo (2008; 2009; 2010; 2011) e quatro épocas de
aplicação de N após a emergência (0, 10, 30, e 60). Condições de cultivo favoráveis a expressão da
produtividade de grãos evidenciam a necessidade de ajustes mais pontuais na indicação da época de
adubação. Portanto, mostrando que as condições ambientais principalmente pelo ano de cultivo
favorável, promovem benefícios pelo retardamento da época de adubação de N-fertilizante no trigo.
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Introdução
O cultivo do trigo é de extrema importância para a sustentabilidade de pequenas e médias propriedades
da região Sul do Brasil, estando altamente integrado em esquemas de rotação/sucessão com as culturas
da soja e do milho, no sistema de semeadura direta (VALÉRIO et al., 2009). Segundo o mesmo autor o
 trigo, por ser da família das Poaceas (anteriormente gramíneas), não tem como característica a fixação
biológica de nitrogênio, necessitando assim, que esse nutriente seja suprido através de fertilizantes para
completar seus processos biológicos que determinarão o crescimento e reprodução da planta. Desta
forma, a adubação nitrogenada se insere como um fator importante, pois esse nutriente é crucial para o
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desenvolvimento e metabolismo das plantas de trigo. A produtividade obtida nos cultivos de trigo está
intimamente ligada ao manejo da adubação nitrogenada, sendo que esse nutriente é de fundamental
importância quando os componentes do rendimento estão sendo formados. Além disso, quando
aplicada em cobertura pode alterar o rendimento de grãos pelo momento de aplicação, conferindo
situações de maior ou menor estímulo aos componentes de produção, ou seja, o número de grãos por
espigas, o número de espigas por área e a massa de grãos (BREDEMEIER & MUNDSTOCK, 2001).
Sangoi et al., (2007) relatam que a aplicação de nitrogênio no momento adequado pode aumentar a
eficiência de uso do nitrogênio pelo trigo, incrementando o número de grãos por espiga e o número de
espigas por área. Os componentes da produção como o número de espiguetas por espiga e de grãos por
espiga, sofre forte influência pela variação do momento em que o N é fornecido. No período
compreendido entre a fase inicial até o início da diferenciação do primórdio floral, a falta de N reduz a
formação de espiguetas e formação de grãos, afetando a produção final (BENETT et. al., 2011).
Portanto, o aumento de produtividade proporcionado pelo nitrogênio pode ser atribuído, igualmente,
aos seus efeitos sobre o crescimento do sistema radicular e aumento do tamanho e número de
inflorescências por planta. Em muitos sistemas de produção, a disponibilidade de nitrogênio é quase
sempre um fator limitante, influenciando o crescimento da planta mais do que qualquer outro nutriente.
Dada a sua importância, o manejo do nitrogênio tem sido intensamente estudado, no sentido de
maximizar a eficiência do seu uso, principalmente pelas fortes interações do N com os anos e sistemas
de cultivo. Com isso o objetivo do trabalho foi elucidar as inter-relações existentes entre os sistemas de
cultivo (soja/trigo; milho/trigo) com a época de aplicação nitrogenada em trigo, dando subsídios na
identificação do melhor momento de aplicação na análise de anos favoráveis e desfavoráveis de
produção.

Metodologia
O trabalho foi desenvolvido na área experimental do IRDeR (Instituto Regional de Desenvolvimento
Rural) pertencente ao DEAg (Departamento de Estudos Agrários) da UNIJUÍ (Universidade Regional
do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul). O delineamento experimental foi o de blocos
casualizados com quatro repetições em cada sistema de cultivo (milho/trigo; soja/trigo), seguindo um
modelo fatorial simples 4x4, sendo quatro anos de cultivo (2008; 2009; 2010; 2011) e quatro épocas
de aplicação da adubação nitrogenada em cobertura, que foram: 0, 10, 30, e 60 dias após a emergência
(DAE). A dose de adubação nitrogenada fornecida nas diferentes épocas em cobertura foi definida
respeitando as indicações técnicas da cultura do trigo, pelo tipo de precedente cultural, teor de matéria
orgânica do solo e da expectativa de rendimento, considerando neste estudo uma estimativa de 3000 kg
ha-1 de rendimento de grãos. Desta forma, sobre o ambiente de milho e soja foi aplicada a dose de 200
e 134 kg de uréia ha-1, respectivamente. A cultivar de trigo utilizada no estudo foi a BRS- Guamirim.
Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância (ANOVA) para detecção dos efeitos de anos
e momento de aplicação de nitrogênio sobre a expressão do rendimento de grãos. Depois de rejeitada a
hipótese de nulidade e da presença de interação, se procedeu ao teste de comparação de médias pelo
modelo de agrupamento de Scott & Knott (1974). Ressalta-se que na ANOVA tanto as fontes de
variação Ano como a Época de Aplicação de Nitrogênio foram definidos como de efeitos fixos. A partir
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disso, foram realizadas equações lineares para ajuste do grau de polinômio e definição da equação
visando estabelecer em cada ano e sistema de cultivo o momento mais adequado de aplicação de
nitrogênio ao trigo.

Resultados e discussão
Através da Análise de Variância (tabela não apresentada), observou-se diferenças estatísticas no
rendimento de grãos (RG) frente às distintas épocas de aplicação de N-fertilizante e entre os anos de
estudo foram identificadas, independente das condições de cultivo estudadas. Além disto, houve
interação entre as épocas (E) de aplicação de N em cobertura e os anos (A) de cultivo, o que levanta a
hipótese que há uma época de aplicação mais ajustada de acordo com as condições ambientais. Na
tabela 1, da comparação de médias entre as épocas de aplicação de nitrogênio em cobertura com os
diferentes anos de cultivo, se percebe que sobre o resíduo de milho, não ocorreu diferenças estatísticas
entre os anos para a época 0 dias após a emergência (DAE). Já para as demais épocas estudadas (10,
30 e 60 DAE), os anos de 2008 e 2011 foram os que mostraram as melhores médias, destacando as
condições mais favoráveis para o cultivo de trigo pela maximização do RG, com valores médios
superiores aos dos anos de 2009 e 2010. Ainda na tabela 2 pela análise individual dos anos, em 2008 e
2011, que foram aqueles que permitiram as melhores condições de cultivo, as épocas de aplicação mais
expressivas para o RG foram aos 30 e 60 DAE, que não diferiram entre si. No ano de 2009 não houve
diferença entre as épocas de aplicação em cobertura a ponto que, em 2010, apenas a época padrão se
diferiu inferiormente em relação aos demais momentos de adubação.
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Na tabela 2, nos modelos de regressão, a condição sobre resíduo de milho, independente do ano de
cultivo mostrou uma tendência de grau 2. Portanto, a partir das equações estimadas nessa tabela foram
determinadas a época ideal de aplicação do adubo nitrogenado e o rendimento estimado a partir da
época ideal. Assim, os anos de 2008 e 2011 considerados como os mais favoráveis (pela adequada
precipitação) para a produção do trigo, indicaram época ideal ao momento de aplicação do
N-fertilizante em cobertura aos 46 e 44 DAE, respectivamente, culminando com uma produção
estimada de 3405 e 3432 kg ha-1 de rendimento de grãos. Já nos anos de 2009 e 2010, aqueles mais
restritivos, as épocas de 39 e 34 DAE, respectivamente, foram as mais ajustadas, com produção média
ao redor de 1910 e 2242 kg ha-1 de RG, respectivamente. Nesta condição (sobre resíduo de milho)
atrelada aos anos favoráveis e desfavoráveis, parece indicar que as situações mais vantajosas de
produção permitem atrasar o momento de aplicação, trazendo benefícios na produção final.
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Segundo Bredemeier & Mundstock (2001), foram observados aumentos no rendimento de grãos em
trigo com a aplicação tardia de N no final do afilhamento e início do alongamento dos colmos. Este
aumento está ligado à maior taxa de sobrevivência dos afilhos, resultando em maior número de espigas
e, por conseqüência, em maior número de espigas e grãos área -1. O aumento do número de espigas e
grãos área -1, com a aplicação tardia de N, pode proporcionar maior diluição do elemento químico da
parte vegetativa entre essas estruturas, resultando em reduzido incremento nos teores de proteínas no
grão (WAMSER & MUNDSTOCK, 2007).   Ainda na tabela 2, sobre o resíduo de soja, o ano de 2008
evidenciou uma tendência linear indicando a não estabilização nesta cultivar com aplicação de
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N-fertilizante aos 60 DAE. Talvez o forte favorecimento do ano pelas condições ambientais junto à
maior disponibilidade de N advinda pela cultura antecedente, tenha contribuído para tal situação. 

Conclusões
Condições de cultivo favoráveis a expressão da produtividade de grãos evidenciam a necessidade de
ajustes mais pontuais na indicação da época de adubação. Portanto, mostrando que as condições
ambientais principalmente pelo ano de cultivo favorável, promovem benefícios pelo retardamento da
época de adubação de N-fertilizante no trigo. Por outro lado, os sistemas de cultivo mostram
similaridades na média geral frente às épocas de adubação nitrogenada entre os anos, indicando na
cultivar precoce Guamirim ao redor de 40 dias após a emergência.
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