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RESUMO

Pesquisas com nitrogênio em trigo indicam necessidade de manejos mais sustentáveis.
Objetivo do estudo é desenvolver um manejo mais sustentável de uso do nitrogênio,
considerando a dose com o fornecimento total e fracionado pela estimativa da máxima
eficiência técnica, econômica e de expectativa de produtividade de grãos, nos sistemas de
sucessão de soja/aveia. O estudo foi conduzido de 2012 a 2018, em Augusto Pestana, RS,
Brasil. O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com quatro repetições em
fatorial 5 x 3, para doses de N-fertilizante (0, 30, 60, 90, 120 kg ha-1) e formas de
fornecimento do nutriente [condição cheia (100%) no estádio fenológico V3 (terceira folha
expandida); fracionada (70%/30%) no estádio fenológico V3/V6 (terceira e sexta folha
expandida) e; fracionada (70%/30%) no estádio fenológico V3/R1 (terceira folha expandida e
diferenciação da espiga)], em sistema soja/trigo. Modelos que dimensionam a dose nitrogênio
pela eficiência econômica e de expectativa de 3 t ha-1 em trigo se mostram indicados para
otimização da produtividade de grãos e redução de perdas ao ambiente. É obtido maior
aproveitamento do nitrogênio na elaboração de grãos quando aplicado em dose cheia no
estádio fenológico V3. Os resultados viabilizam um manejo mais eficiente e sustentável de uso
do nitrogênio, garantindo produtividade satisfatória com redução de impactos ambientais.
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INTRODUÇÃO
O trigo (Triticum aestivum L.) é um dos principais cereais produzidos mundialmente e

mostra necessidade de desenvolvimento de pesquisas que intensifiquem uma produção mais
sustentável (FAO, 2018). Na garantia de produtividade o nitrogênio é o elemento essencial
para a cultura (PRANDO, et al., 2013). No entanto, este nutriente mostra grande
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complexidade de ação no ambiente, sendo facilmente lixiviado em anos chuvosos e
volatilizado em anos secos, aumentando os custos de produção e gerando poluição ambiental
(MAMANN et al., 2017). Nesta perspectiva, torna-se necessário estratégias para otimizar o
uso sustentável do nitrogênio e aderir a uma produção satisfatória, evidenciando assim a
necessidade de relacionar a forma de fornecimento do nutriente em dose cheia ou fracionada.
Uma condição que pode otimizar a relação entre o manejo do nutriente a elaboração de grãos
com maior sustentabilidade de produção. Objetivo do estudo é desenvolver um manejo mais
sustentável de uso do nitrogênio, considerando a dose com o fornecimento total e fracionado
pela estimativa da máxima eficiência técnica, econômica e de expectativa de produtividade de
grãos, em ano favorável, aceitável e desfavorável ao cultivo do trigo.

METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido a campo de 2012 a 2018 em Augusto Pestana, RS, Brasil.
O experimento foi conduzido em sistema soja/trigo, em delineamento de blocos casualizados
com quatro repetições em fatorial 5 x 3, para doses de N-fertilizante (0, 30, 60, 90 e 120 kg
ha-1) e formas de fornecimento [condição cheia (100%) no estádio fenológico V3 (terceira
folha expandida); fracionada (70%/30%) no estádio fenológico V3/V6 (terceira e sexta folha
expandida) e fracionada (70%/30%) no estádio fenológico V3/R1 (terceira folha expandida e
diferenciação da espiga)], com o uso da cultivar de trigo TBIO Sintonia. As variáveis
analisadas foram a produtividade de grãos e de biomassa, obtidas pelo corte de três linhas
centrais de cada parcela no estádio próximo ao ponto de colheita (125 dias). Foi realizada
análise de variância (não apresentado) e ajuste da função linear na estimativa da taxa de
biomassa dia-1 ha-1 e de médias por Scott & Knott. Nas condições em que houve
comportamento quadrático foi obtida estimativa da máxima eficiência técnica (MET = –
[(b1)/(2b2)]) e econômica (MEE = [(t/w) – b1]/(2b2)) de uso no nitrogênio à produtividade de
grãos. Para a máxima eficiência econômica estão incluídos, no modelo, o preço do produto
(w) e o preço do insumo (t). Os valores representam os preços médios praticados no noroeste
do RS, com preço do insumo (nitrogênio) de R$3,52 kg-1 e do produto (trigo) de R$0,70 kg-1

de grãos para venda. Em havendo comportamento linear, a produtividade de grãos foi obtida
através da recomendação técnica obedecendo a expectativa de 3 t ha-1

, com a dose de 60 kg
ha-1 de nitrogênio. Nas determinações foi utilizado o programa computacional Genes (CRUZ,
2006).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na Tabela 1 do sistema soja/trigo, de modo geral, foi observado que independente da
condição de ano agrícola, a maior taxa de produtividade de biomassa foi obtida com a dose
mais elevada do nutriente, seja em dose cheia ou fracionada.
Tabela 1. Taxa de produtividade de biomassa e médias de produtividade de grãos em trigo pela
dose e fracionamento do nitrogênio no sistema soja/trigo.
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O aumento da taxa de biomassa não foi acompanhada com o aumento da
produtividade de grãos pelas doses de nitrogênio, independente da condição de fornecimento.
Portanto, na Tabela 1, em ano desfavorável (2014 e 2017), se evidencia maior produtividade
com 60 kg ha-1 de nitrogênio, não diferindo dos pontos de 90 e 120 kg ha-1, independente do
fornecimento. Na condição favorável de 2013 há uma tendência de incremento da
produtividade com o aumento da dose de nitrogênio, porém, no ano favorável de 2016,
elevada produtividade é obtida com a dose de 60 kg ha-1, similar as doses mais elevadas,
independente da forma de fornecimento. Embora sejam anos favoráveis, a complexidade da
dinâmica do nutriente mostra comportamentos distintos de aproveitamento. Destaca-se o ano
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de 2016, que as condições adequadas de precipitação e principalmente as temperaturas mais
amenas e estáveis ao longo do ciclo elevaram a eficiência de uso do nutriente. Na análise do
ano aceitável de cultivo, resultado similares também foram observados, com a produtividade
de biomassa evidenciando aumento de expressão com a dose do nutriente e a produtividade de
grãos máxima a partir dos pontos de 60 ou 90 kg ha-1, independente da forma de
fornecimento. De modo geral, independente da dose do nutriente as taxas de biomassa se
mostraram similares na condição de fornecimento em dose cheia e no fracionamento em
V3/V6 e com redução da produtividade de biomassa em fracionamento V3/R1. Destaca-se que
esta mesma tendência foi observada na análise das médias da produtividade de grãos.

Na Tabela 2, do sistema soja/trigo, independente da condição de ano agrícola, a
máxima eficiência técnica de uso do nitrogênio em dose cheia e fracionada foi próxima de
120 kg ha-1, com produtividade de grãos ao redor de 3090 kg ha-1. O modelo da máxima
eficiência econômica permitiu reduzir a dose do nitrogênio ao redor de 90 kg ha-1, uma
redução de 30 kg ha-1 de nitrogênio, com similaridade de produtividade de grãos. Além disso,
o uso da dose de 60 kg ha-1 de nitrogênio para a expectativa de 3 t ha-1 (indicação técnica do
trigo), mostrou uma redução de mais de 60 kg ha-1 de nitrogênio comparada a dose de
eficiência técnica. Embora a dose fornecida de 60 kg ha-1 de nitrogênio tenha diminuído a
produtividade, evidenciou uma pequena redução em não mais de 300 kg ha-1. Na condição
fracionada de nitrogênio em V3/R1, de modo geral, o comportamento linear sobre a
produtividade de grãos é observado, embora, em alguns anos o comportamento seja
quadrático. Se evidencia maior eficiência de uso do nitrogênio em dose cheia no estádio V3,
considerando elementos como a fertilidade do solo, manejo e condições meteorológicas na
busca de produtividades satisfatórias e menor uso de nitrogênio, uma condição que promove
redução de custos e menor poluição ao ambiente.

Tabela 2. Máxima eficiência técnica, econômica e de expectativa de 3 t ha-1 nas condições de
uso do nitrogênio e estimativa de produtividade de grãos no sistema soja/trigo.
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CONSIDERAÇÕES FINAIS

Modelos que dimensionam a dose nitrogênio pela eficiência econômica e de
expectativa de 3 t ha-1 em trigo se mostram indicados para otimização da produtividade de
grãos e redução de perdas ao ambiente. É obtido maior aproveitamento do nitrogênio na
elaboração de grãos quando aplicado em dose cheia no estádio fenológico V3. Os resultados
viabilizam um manejo mais eficiente e sustentável de uso do nitrogênio, garantindo
produtividade satisfatória com redução de impactos ambientais.
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