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RESUMO

Pesquisas com nitrogénio em trigo indicam necessidade de manejos mais sustentaveis.
Objetivo do estudo ¢ desenvolver um manejo mais sustentadvel de uso do nitrogénio,
considerando a dose com o fornecimento total e fracionado pela estimativa da maxima
eficiéncia técnica, econdmica e de expectativa de produtividade de graos, nos sistemas de
sucessao 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 repeticdes em
fatorial 5 x 3, para doses de N-fertilizante (0, 30, 60, 90, 120 kg ha') e formas de
fornecimento do nutriente [condi¢do cheia (100%) no estadio fenologico V3 (terceira folha
expandida); fracionada (70%/30%) no estadio fenologico V3/V6 (terceira e sexta folha
expandida) e; fracionada (70%/30%) no estadio fenologico V3/R1 (terceira folha expandida e
diferenciagdo da espiga)], em sistema soja/trigo. Modelos que dimensionam a dose nitrogénio
pela eficiéncia econdmica e de expectativa de 3 t ha™' em trigo se mostram indicados para
otimizagdo da produtividade de grios e reducio de perdas ao ambiente. E obtido maior
aproveitamento do nitrogénio na elaboracdo de graos quando aplicado em dose cheia no
estadio fenologico V;. Os resultados viabilizam um manejo mais eficiente e sustentavel de uso
do nitrogénio, garantindo produtividade satisfatdria com redugao de impactos ambientais.

Palavras-chave: Triticum aestivum. Manejo. Fertilizante. Soja/trigo. Sustentabilidade

INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum L.) ¢ um dos principais cereais produzidos mundialmente e
mostra necessidade de desenvolvimento de pesquisas que intensifiquem uma producdo mais
sustentavel (FAO, 2018). Na garantia de produtividade o nitrogénio ¢ o elemento essencial
para a cultura (PRANDO, et al., 2013). No entanto, este nutriente mostra grande
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complexidade de acdo no ambiente, sendo facilmente lixiviado em anos chuvosos e
volatilizado em anos secos, aumentando os custos de produ¢do e gerando polui¢do ambiental
(MAMANN et al., 2017). Nesta perspectiva, torna-se necessario estratégias para otimizar o
uso sustentavel do nitrogénio e aderir a uma produgdo satisfatoria, evidenciando assim a
necessidade de relacionar a forma de fornecimento do nutriente em dose cheia ou fracionada.
Uma condicao que pode otimizar a relacdo entre o manejo do nutriente a elaboracao de graos
com maior sustentabilidade de produgdo. Objetivo do estudo ¢ desenvolver um manejo mais
sustentavel de uso do nitrogénio, considerando a dose com o fornecimento total e fracionado
pela estimativa da méxima eficiéncia técnica, econdmica e de expectativa de produtividade de
graos, em ano favoravel, aceitavel e desfavoravel 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 repeti¢des em fatorial 5 x 3, para doses de N-fertilizante (0, 30, 60, 90 e 120 kg
ha') e formas de fornecimento [condi¢do cheia (100%) no estadio fenoldgico V; (terceira
folha expandida); fracionada (70%/30%) no estadio fenoldgico V;/Vi (terceira e sexta folha
expandida) e fracionada (70%/30%) no estadio fenolégico V4/R, (terceira folha expandida e
diferenciagdo da espiga)], com o uso da cultivar de trigo TBIO Sintonia. As variaveis
analisadas foram a produtividade de graos e de biomassa, obtidas pelo corte de trés linhas
centrais de cada parcela no estadio proximo ao ponto de colheita (125 dias). Foi realizada
analise de variancia (ndo apresentado) e ajuste da funcdo linear na estimativa da taxa de
biomassa dia' ha' e de médias por Scott & Knott. Nas condigdes em que houve
comportamento quadratico foi obtida estimativa da maxima eficiéncia técnica (MET = —
[(b,)/(2b,)]) e econdmica (MEE = [(t/w) — b,]/(2b,)) de uso no nitrogénio a produtividade de
graos. Para a maxima eficiéncia econdmica estdo incluidos, no modelo, o preco do produto
(w) e o pre¢o do insumo (t). Os valores representam os pregos médios praticados no noroeste
do RS, com prego do insumo (nitrogénio) de R$3,52 kg e do produto (trigo) de R$0,70 kg
de grios para venda. Em havendo comportamento linear, a produtividade de graos foi obtida
através da recomendagdo técnica obedecendo a expectativa de 3 t ha'! com a dose de 60 kg
ha! de nitrogénio. Nas determinagdes foi utilizado o programa computacional Genes (CRUZ,
20006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 do sistema soja/trigo, de modo geral, foi observado que independente da
condi¢do de ano agricola, 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 graos em trigo pela
dose e fracionamento do nitrogénio no sistema soja/trigo.
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Dose Vs VW VB
3 PE=a-bz B Plbl e PE=a-bz B Piby %o PE=a-bz B Plol %o
2012 {.A_.a.)

0 1633 +d886x 87 = 171lIc 1159 +dl.0x = lé0sd 1192 +35801x 27 = 13744
o 1597 = 73 5x. 2D = 213EB 1398 = 69 4x DD = 2115 1877 =4570x 26 - 048 ¢
60 1340 +750x 87 = 1330%B 1445 +T98x 84 = 1371% 026 +804x 80 = 14860
o0 2143 = 841z 20 = 1673 a 1992+ 8862z 20 = 713 a 2195 +84,1x 85 - 1724a
120 J414+0afx 80 2= 25754 1974 +898x 20 = 280la 2634 +040x 20 0+ 215473

Creral 1945 + 70 4x o0 2346 A 1554+770x BT % 2342 A 200577 7% 21 2336 A
2013 {f\.ﬂ

0 1975 +4648x 28 = I06%e 1478 + 70 Bx . 1920 & 067 +4617x 20 0~ 1854
0 MVE+T8Ex PP ¢ 1E60M4 2806+ 81 .0x N = L34 2356+Tlex P00+ 13634
60 2607+ 1000w 97 =  3053¢ 1629 +030= 24 = 3501c¢ 2145+ 781 24 = 3440
20 1334+ 1025x $7 ¢ 430Th 2PEl +1068x #5  *  42EED Z1El+3%1lx ¥ = 4MlE
120 2306+1055x &6 = 40353 3300+ 116.0% 9_'1 * 46743 05E+1029w S8 = 4I188a

Geral 2335+903x 21 2= 36154 21839 + 04 5% s 34T A 2417+793x 91 * 3230B
=014 mm

Q HE+451x §3 - 1195 b 263 +402x 89 = f4lc 547 +429x 83 - 58 c
30 B26+553m 25 0+ 13440 586+ H.-'l: 24 = 1403 b 1287 +3504x 28 = 1328%B
60 1168 - 64,3z 97 = 1798 a 1160 + &d4x 27 = 1656 a 1005 = 62,Ix S8 - 1549 a
PO 1024+070x 26 v 172 1057 +dg1lx 27 = 1735 a 11g0+¢77xz 28 = 1d38a
120 1021 =72 4x 25 - 1613 a 100l =738z 26 = 1536 b BRI «=T11x 84 - 1640 a

Geral 8PE+608x $2 2= 13324 Bl3+408x 80 = 14344 PEO+4608x 80 0+ 1434 4
2015 (AA)

0 N3+ #7 =  1d05c 1N3§+537c #6 = 14314 1N0§+583x #3 = 1435«
0 1221 + 83,7 96 = 2103 ® 1344+ 887 97 = 183 e 1506 + 66,8 96 = 20704
60 1773+ TR3x #B 0+ 1E75a 1621 +78.8x 97 = 2370 b 1512+74.5x $6 = 9@
o0 1824+ 858z 25 = 30Z7a 187§+887x 8 * IPgda 1361 +=77,1x 24 = 28500
120 1857+903x $7 = 3037a 1859 + 910‘!: 6 = 3106a !ﬁS'-‘*S'-‘SI $2 * 3032a

TGeral 343+ 757% §3 = 234 A 1aan o9 =7 -
"ﬂlﬁ (AF)

0 1121+8386x 24 * 23510 I217+820x 86 = ISRl 2185+813x 98 * I433c
o 2583+ 0262 9B - 1232 a 2431 034z 98 = 3177 25510953z 85 - 2000 b
60 Sl44+11539% 92 = 3508 a B85+ 1060 24 = 3400a 551 +001x 25 = 3101%
20 3582+121.5x §B - 3555 a 3268 +1153x 98 = 1387a 2267+ 112.5% P6 - i512a

T - - TT -+ 1% - - - duf
Ceral 2033 = 106.8x 06 = 3307 A 2831 =104 3% &7 = 33210 A 2783 + 100.0x OB = 3121 A
2017 (AD)

a 1524+ 53 1x 92 = 1383 ¢ 1445+ 53 4x 95 = 1426 ¢ 1552 = 55,1x 95 = 134 b
0 1980+453x $3 0+  167TR 025+748x 93 = 18710 163§+ 588z 21 = l40EB
&0 273+ 785z 94 = 1967 a I085+T9.Ex 91 = 075 a 1899+ 70, Ix 54 = 1593 a
PO MI5+540x M v 1DG3a 2330 +820x ¥l  *  ID32a 213 +T43x 3 ¢ 1THa

i 24 = 15074 2001 +0] 0= o4 = I0JEa 2337T+83 0= 93 = ldd4a
Cezal 2220+ 74 5x 0 = 1777 A 2161 = 763x Pl = 1887 A 19040+ 58 5x  #2 = 1383 B
2018 (AF)

Q 1540 = 32.6x %2 - 1243 ¢ 2217+828x %7 = 2547 b 1925« 79.8x #P - 2456 ¢
30 IN13+998x 95 1813 B 07+9072x 27 = 2718B 044 +023= 28 = 2703 B
60 3513 +1164x §9 = 3303 a 3116+ 122 6x 99 = i537a 47T =93 0x B = 3il5a
P TS+ 1200x #2  *  3345a 3B38+13%.0x 96 = 33802 IEE+1lTax # * JidPa
120 34463 « 1218 6x #F - 1352 a 3743« 136 9% #9 = i701la 2822+ 121 9x #7 - 3156a
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AA=ano aceitivel; AF=ano favorivel, AD=ano desfavoravel, N=doses de nitrogénio (kg ha'); V=condicdo
cheia (100%) da dose de nitrogénio na terceira folha expandida; Vo'V, =condicfio fracionada (70%4/30%) da dose
de mn'ngnmn na terceira ¢ stmafb]hamq:mdlda,‘» VR = mnﬂ::;iuﬁacmmda{'-‘ﬂ?fuﬂ”}ﬂ.a dose de nitrogénio
na terceira e diferenciacio da espige; X, ~média da produtividade de grios (Kg ha'); PB= produtividade de
biomassa (kg ha'); R*=coeficiente de determinagio; P{b)= probabilidade do parametro de inclinagio da reta; *
= gignificativo a 5% de probabilidade de erro, pelo teste ¢; Médias segnidas pela mesma letra mimiscula na coluna
& maitsculas na linha, constituem grupo estatisticaments homogéneo pelo modelo de Scott & Knott a 5% da
probabilidade de erro,

O aumento da taxa de biomassa ndo foi acompanhada com o aumento da
produtividade de graos pelas doses de nitrogénio, independente da condicao de fornecimento.
Portanto, na Tabela 1, em ano desfavoravel (2014 e 2017), se evidencia maior produtividade
com 60 kg ha! de nitrogénio, nio diferindo dos pontos de 90 e 120 kg ha™!, independente do
fornecimento. Na condigdo favoravel de 2013 ha uma tendéncia de incremento da
produtividade com o aumento da dose de nitrogénio, porém, no ano favoravel de 2016,
elevada produtividade é obtida com a dose de 60 kg ha’, similar as doses mais elevadas,
independente da forma de fornecimento. Embora sejam anos favoraveis, a complexidade da
dindmica do nutriente mostra comportamentos distintos de aproveitamento. Destaca-se o ano
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de 2016, que as condigdes adequadas de precipitacdo e principalmente as temperaturas mais
amenas ¢ estaveis ao longo do ciclo elevaram a eficiéncia de uso do nutriente. Na analise do
ano aceitavel de cultivo, resultado similares também foram observados, com a produtividade
de biomassa evidenciando aumento de expressdo com a dose do nutriente e a produtividade de
grios maxima a partir dos pontos de 60 ou 90 kg ha’, independente da forma de
fornecimento. De modo geral, independente da dose do nutriente as taxas de biomassa se
mostraram similares na condi¢do de fornecimento em dose cheia e no fracionamento em
V,/V, e com redugdo da produtividade de biomassa em fracionamento V;/R,. Destaca-se que
esta mesma tendéncia foi observada na andlise das médias da produtividade de graos.

Na Tabela 2, do sistema soja/trigo, independente da condi¢do de ano agricola, a
maxima eficiéncia técnica de uso do nitrogénio em dose cheia e fracionada foi proxima de
120 kg ha'!, com produtividade de grios ao redor de 3090 kg ha'. O modelo da méaxima
eficiéncia econdmica permitiu reduzir a dose do nitrogénio ao redor de 90 kg ha', uma
redu¢do de 30 kg ha™' de nitrogénio, com similaridade de produtividade de grdos. Além disso,
o uso da dose de 60 kg ha™' de nitrogénio para a expectativa de 3 t ha (indicagdo técnica do
trigo), mostrou uma redu¢do de mais de 60 kg ha' de nitrogénio comparada a dose de
eficiéncia técnica. Embora a dose fornecida de 60 kg ha' de nitrogénio tenha diminuido a
produtividade, evidenciou uma pequena redugdo em nio mais de 300 kg ha'. Na condi¢do
fracionada de nitrogénio em V3/R,, de modo geral, o comportamento linear sobre a
produtividade de grdos ¢é observado, embora, em alguns anos o comportamento seja
quadratico. Se evidencia maior eficiéncia de uso do nitrogénio em dose cheia no estadio V;,
considerando elementos como a fertilidade do solo, manejo e condigdes meteoroldgicas na
busca de produtividades satisfatérias e menor uso de nitrogénio, uma condi¢do que promove
reducdo de custos e menor polui¢do ao ambiente.

Tabela 2. Méaxima eficiéncia técnica, econdmica e de expectativa de 3 t ha™! nas condi¢des de
uso do nitrogénio e estimativa de produtividade de graos no sistema soja/trigo.



i

SAI.AO DO UNIJUIzom' : ,.’
CONHECIMENT

A TRANSVERSALIDADE DA
CIEI!CIA, TECNOLOGIA E
INOVACAO PARA O PLANETA

26 A 29 DE OUTUBRO DE 2021

oo Models F R N (kg ha'ly PG (kg ha'l)
N PG =b, + byx+ b.x® (bx® (%) MET MEE 3 thal MET MEE 3t hatl
Drose chesa (Va)

2012 (AA) 1773 +9.5x - o0 - - 1343
2013 (AF) 2188 + 239x - 95 - - - = 3522
2014 (AD) 1140+ 14, 2% - 0,08 - 70 88 37 1770 16589 1704
2015 {AA) 154827 5x - 0,12x7 - 04 114 93 &0 3123 3067 2756
2016 (AF) 2600+ 24 5x - 0,14x° - T4 87 ae 3871 3623 ERLL
2017 {AD) 1369 = 14,1x - 0,08x7 - 7 BB 36 1990 1207 1927
I018 (AF) 2239+ 24.2Ix-0,13x° - 85 3 73 3363 3320 3213

Greral 18089 + 21 5x - 0.09x* - 28 119 21 60 3093 Aa 3020 Aa 21775 Ba

Dose fracionada (VW)

2012 (AA) 1583 + 20.6x - 0,09%° - 59 114 L] 2762 2659 2493
2013 (AF) 2101 + 22 9% - a5 - - - 3473
2014 {AD) 937 =193x-0,12x7 - 27 20 k1 1713 1658 15653
2015 {AA) 1618 + 13 8x - 92 - - &0 - - 2446
2016 (AF) 2636+ 18,1x - 0,09x° - 26 100 72 3546 3473 1398
2017 (ADY) 1445 + 15, 5% - 0,09 - 80 86 58 2112 041 20351
2018 (AF) 2382 + 10.6x - 20 = = = 1218

Greral 1777 = 21 Tx - 0,093 - o9 120 93 60 3035 Aa 3017 Aa 2755 Ba

Dose fracionnda {1. R}

2012 {AA) 1691 = 10,7x - 238 - = 2333
2013 (AF) 1970 + 211.2% - 23 - - E 3242
2014 {AD) 995 = 13 1x - 0,06x7 - g0 109 &7 1710 1603 1555
2013 (AA) 1379 + 13.4x - 03 - - 60 - . 2383
2016 (AF) 2463 + 18.5x - 0,05x" - 85 105 7 3455 3384 3273
2017 (ADY 1306+ 77x-004x* * 50 96 33 1676 1516 1624
2018 (AF) 2383 « 10 Tx - 0, 10x? - 21 o8 7 31353 3228 1205

Gieral 1545 + 2.0 - o2 - 60 = 2439 %

Ad=ano aceitdvel, AF=ano faverdavel, AD=ano desfavordvel, Vi=condigio chea (100%) da dose de
nitrogénio na terceira folha expandida; Vi'Va =condiglo fracsomada {70%6/30%%) da dose de mitrogénio na
tercenra & sexta folha expandida; V'R =condigio fracionada { /0% 30%) da dose de matr 10 A lerCelra
e diferenciagio da eapign; N=doses de nitrogénio; PG=produtividade de grios (kg ha'l); Bi=coeficients de

determunagio; P(bx"=probabilidade do parimetro de mchmacio da reta; "=S5igmificative a 3% de
probabilidsde de erro, pelo teate t; MET=mixima eficidéncin téenics; MEE=mixims eficiéncin econdmicn;
hedias seguidas pela mesma letra muiniscula na coluna & mamisculas na linha, constituem grupo
estatisticaments homogénes pelo modele de Scon & Koot a 5% da probalilidade de efro,

CONSIDERACOES FINAIS

Modelos que dimensionam a dose nitrogénio pela eficiéncia econdmica e de
expectativa de 3 t ha! em trigo se mostram indicados para otimizagdo da produtividade de
grios e reducdo de perdas ao ambiente. E obtido maior aproveitamento do nitrogénio na
elaboragdo de graos quando aplicado em dose cheia no estadio fenoldgico V;. Os resultados
viabilizam um manejo mais eficiente e sustentavel de uso do nitrogénio, garantindo
produtividade satisfatoria com reducdo de impactos ambientais.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
CRUZ, Cosme Damido. Programa GENES: Estatistica experimental e matrizes. Vigosa: Ed.

UFYV, 2006.
FAO. World cereal production forecast raised slightly from July but still down sharply from
last year; stocks lowered further. 2018.  Available at: <Available at:

http://www.fao.org/worldfoodsituation/csdb/en >. Acesso em julho de 2019.

MAMANN, A. T. W. et al. The combination of hydrogel and nitrogen in wheat grain
productivity; International Journal of Development Research Vol. 07, Issue, 06,
pp-13088-13094, June, 2017.

PRANDO, A. M.; ZUCARELI, C.; FRONZA, V.; OLIVEIRA, F. A.; JUNIOR, A. O.
Caracteristicas produtivas do trigo em funcdo de fontes e doses de nitrogénio. Pesquisa
Agropecuaria Tropical, v.43, p.34-41, 2013.



