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Introducéo

O trigo (Triticum aestivum L.) é uma cultura amplamente difundida no mundo pelos inimeros
derivados obtidos pela sua industrializacdo, que vdo desde a farinha para fabricacdo de paes,
massas, biscoitos, do farelo usado na alimentacdo animal como complemento vitaminico, até o
gérmen utilizado na indudstria farmacéutica, producdo de Oleos e dietéticos (CAMPILLO et al.,
2010; GAO et al., 2012).

O cultivo do trigo é de extrema importancia para a sustentabilidade de pequenas e médias
propriedades da regido no sul do Brasil, estando altamente integrado em esquemas de
rotacdo/sucessdo com as culturas da soja e do milho no sistema de semeadura direta (NUNES et al,
2011). Para o incremento da produtividade, as técnicas de manejo sdo fatores determinantes. Entre
elas, se destaca 0 manejo que permita maior eficiéncia de aproveitamento do N-fertilizante e N-
residual proveniente da cultura antecessora (SILVA et al., 2012). O nitrogénio é o elemento que
causa maiores efeitos nas caracteristicas da planta relacionadas ao crescimento, desenvolvimento e
a produtividade de grdos (OKUMURA et al., 2011; ANDREW et al., 2013). Portanto, a produgao
final da cultura é definida em funcdo da cultivar utilizada, das condicbes edafoclimaticas, da
quantidade de insumos e das técnicas de manejo empregadas (GUARIENTI et al., 2000; FREO et
al., 2011).

A dose de N a ser aplicada ¢ uma decisdo importante no sistema de producdo, deve-se levar em
consideracdo Vvarios aspectos, como as condic¢Bes edafoclimaticas, sistema de cultivo, época de
semeadura, responsividade do material genético e, principalmente, a expectativa do rendimento e da
cultura antecessora (OKUMURA et al., 2011; COSTA et al., 2013). A dose de N submetida devera
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ser ideal, de forma que ndo reduza a produtividade pela falta do nutriente e nem comprometa a
rentabilidade pela superestimativa, 0 que pode ocasionar também poluicdo ambiental
(BARRACLOUGH et al.,, 2010; MA et al., 2010). O entendimento dos fatores ligados ao
aproveitamento do N-fertilizante e residual em trigo classe pdo é decisivo sobre melhoria das
tecnologias determinantes da produtividade de graos.

O objetivo do trabalho busca analisar a capacidade de aproveitamento de nitrogénio pelo trigo de
padrdo comercial tipo pdo no dimensionamento da méxima eficiéncia técnica e econdmica de
produtividade de grdos sobre a interface de distintas doses de nitrogénio em sistemas de cultivo de
alta e reduzida liberacdo de N-residual.

Material e métodos

O presente trabalho foi desenvolvido na é&rea experimental do Instituto Regional de
Desenvolvimento Rural (IRDeR) pertencente ao Departamento de Estudos Agrarios (DEAgQ) da
UNIJUI. O experimento foi conduzida em blocos casualizados com quatro repeti¢es, seguindo um
modelo fatorial simples 4x2, com quatro doses de adubacdo nitrogenada e trés anos de cultivo no
sistema de cultivo de alta e reduzida liberacdo e N-residual (sistema milho/trigo e soja/trigo,
respectivamente). A cultivar utilizada foi BRS Guamirin. Foram aplicadas as seguintes doses:
testemunha (zero), 40, 80, 160 kg N ha-1, sendo igualmente aplicada nos dois sistemas de cultivo
nos anos de 2011, 2012 e 2013.

A partir da equacdo de grau 2 de y= atbx+cx2 foi determinada a Maxima Eficiéncia Técnica (MET)
pelo modelo matematico y= - bl/2c. Para a Maxima Eficiéncia Econémica (MEE) usou-se o
seguinte modelo [(t/w) -b1]/2b2]. Onde t é o valor do insumo (uréia) e w o valor do produto (trigo),
que neste periodo, o quilograma de uréia correspondeu ao custo de R$1,50 e o valor pago ao
produtor por kg de trigo foi de R$0,40.

Resultados e discusséo

Na tabela 1, da andlise de variancia, os efeitos das doses de adubacdo nitrogenada e dos anos de
cultivo foram estatisticamente comprovados, tanto no sistema soja/trigo como no milho/trigo.
Destaca-se que no sistema milho/trigo, os valores de quadrado médio para dose do elemento
quimico foram bem superiores ao de ano, mostrando que sobre esta condicdo, a dose de nitrogénio
se mostrou mais efetiva na alteracdo do rendimento de gréos. Por outro lado, sobre o residuo de
soja, comportamento inverso foi observado, mostrando maior influéncia do ano sobre a
produtividade de gréos.

Na tabela 2, evidencia-se que os anos de 2011 e 2013 foram os mais produtivos, com médias
superiores a 3 t ha-1 nos dois sistemas de estudo. Nestes mesmos anos, a dose de N que
proporcionou maior produtividade, independente da condicio de cultivo, foi de 160 kg ha-1. E
importante ressaltar que no ano desfavoravel (2012) o sistema milho/trigo apresentou maiores
rendimentos médios comparado ao soja/trigo. No mesmo ano, observa-se que a dose mais
responsiva foi a de 80 kg ha-1, evidenciando que em anos menos favoraveis, o incremento da dose
de N pode ser prejudicial a produtividade e, conseqilientemente, reducdo da rentabilidade e
favorecimento de danos ambientais. O N ndo aproveitado pelas plantas além de aumentar os custos
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de producdo causa potenciais danos ambientais, seja por lixiviagdo do nitrato ou volatilizacdo de
amonia (MA, et al., 2010).

Na tabela 3, pelo ajuste das equacdes nas diferentes condig¢Oes de estudo foi verificado que o ano de
2011 sobre o residuo de milho mostrou uma tendéncia linear. Portanto, neste sistema, a dose
méaxima de 160 kg de N por ha-1 ndo foi suficiente para o alcance da dose maxima a ser fornecida.
Assim, a partir desta equacao ficou constatado que a cada 1 kg de N por ha-1 houve o incremento
de 20,08 kg ha-1 de producéo de grdos. No ano de 2012 e 2013 o comportamento de producéo de
trigo ja mostrou uma tendéncia quadratica, a ponto de evidenciar que existe um limite maximo para
0 aproveitamento do elemento quimico no intervalo estabelecido. Assim a MET e MEE sobe o
residuo de milho no ano de 2012 foi de 105,7 e 96,4 kg de N por ha-1, o que correspondeu ao um
valor estimado de producdo na MET e MEE de 2796 e 2778 kg ha-1, respectivamente. J&, em 2013,
0s modelos propostos permitiram evidenciar uma dose para a MET e MEE de 153,6 e 130 kg de N
por ha-1, gerando um valor de estimativa de producdo na maxima eficiéncia técnica e econémica de
3921 e 3876, respectivamente.

Portanto com base nos efeitos médios entre os anos, a cada 1 kg a mais de nitrogénio aplicado no
trigo classe pdo permitiu o incremento de 13,43 kg na producao de graos. Ja, numa condi¢do média
evolvendo o modelo quadratico, a MET e MEE, ficou ao redor de 134 e 119,4 kg ha-1 de N,
correspondendo a uma producdo de grdos estimada de 3621 e 3594 na MET e MEE,
respectivamente.

Sobre os restos culturais de soja, no ano de 2011 observou-se comportamento linear na
produtividade. Desta forma, com o incremento de 1 kg ha-1 de N, havera o aumento de 10,45 kg ha-
1 de rendimento de gréos. Nos outros anos de estudo, observou-se comportamento quadratico de
producgdo. Assim, a MET e MEE no ano de 2012 foi de 88 e 78,5 kg ha-1 respectivamente, 0 que
correspondeu a uma produtividade de 2534 e 2536 kg ha-1

Vale ressaltar que no ano de 2012 houve o incremento na produtividade de 33,58 kg ha-1 para cada
1kg a mais de N aplicado. No ano de 2013, a MET e a MEE foi de 128 e 90,5 kg ha-1
respectivamente, correspondendo a uma produtividade de 3639 3538 kg ha-1. Desta forma, para o
ano de 2013 houve incremento de 12,80 kg ha-1 de produtividade de grdos a cada 1 kg de N
fornecido.

Conclusao

A cultivar de trigo de classe tecnologica “pdo” mostrou que as doses de nitrogénio no sistema
milho/trigo favoreceram o incremento na produtividade nos anos de 2011 e 2013 atingindo medias
de 3029 e 3074 kg ha-1 respectivamente. A adicdo do fertilizante ndo favoreceu o incremento de
producdo em 2012 sobre residuo de milho. Portanto, os efeitos ambientais pelo ano de cultivo séo
decisivos no melhor aproveitamento de N pelo trigo. No precedente cultural de soja, 0 ano de 2011
mostrou maior resposta da adubacéo nitrogenada atingindo uma media geral de 3620 kg ha-1.

O ano de cultivo é decisivo sobre o maior ou menor aproveitamento de N-fertilizante na
produtividade de grdos de trigo, independente do sistema de producéo de alta ou reduzida liberagéo
de N-residual. Em 2011 a tendéncia linear de aproveitamento do N foi observada, porém, nos
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demais anos a estabilidade foi atingida. O sistema com maior liberagdo de N-residual promove
maior reducdo de N-fertilizante, trazendo beneficios sobre a rentabilidade da lavoura. Embora o ano
de 2012 tenha evidenciado maior eficiéncia econdmica pelo uso do N, o0 maior uso do insumo em
2013 trouxe forte incremento sobre a produtividade de gréos.

Palavras-chave

Triticum aestivum L.; rentabilidade; reducéo de insumos; qualidade ambiental.
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Tabela 2: Média de produtividade de graos pelas doses de M nos distintos anos e
sistermas de cultivo. DEAQ/URNIIUL, 2014,
Anos - sistema milhaosftrigo

Doses (M) 2011 2012 2013
] B 1247 d C 647 d A 1959 ¢
40 B2724c C 1692 ¢ A 3084 b
a0 A 3R38 D B 2836 a A 3333 b
160 A 4608 a CZ2188 b B 3919 3
Meédias a0za 1833 074
Anos-sidema sojafingo
Doses (M) 2011 2012 2013
] AZBB1c B 1165¢c AZ271b
40 A3H0c B 1780 b A 3328 a3
a0 A 3885b C2724 a B 3466 a
160 A 4506 a C1419¢c B 3594 a
Meédias 3620 1772 3295

*significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0.01 =< p <0.05) pelo teste F) (ns ndo significativo (p >= 0.05) pelo
teste F.

Tabela 2: Média de produtividade de graos pelas doses de M nos distintos anos e
sistermas de cultivo. DEAQ/URNIIUL, 2014,
Anos - sistema milhaosftrigo

Doses (M) 2011 2012 2013
0 B 1247 d C 647 d A1859 ¢
40 B272d c CH692 ¢ A 3084 b
a0 A 3B38D B 2336 a A 3333b
160 A 4608 a C258 b B 3919 a
Meédias 3029 1833 3074
Anos - sigema sojafnigo
Cioses (M) 2011 2012 2013
0 AZBE1c B 165 ¢ A2791b
40 A30c B 1780 b A 3328 a
a0 A 388B5D C27r2d a B 3466 a
160 A 4506 a C1418¢c B 3594 a
Meédias 3620 1772 3295

Letras iguais maidsculas na linha e mindsculas na coluna néo diferem significativamente entre si em nivel de 5% de
probabilidade de erro pelo modelo de agrupamento de Scott & Knott.
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Tabela 3: Determinacio da equacio e grau de polindmio no rendimento de grios
(RG) e estimativa da maxima eficiéncia técnica (MET) e econdmica (MEE) de
produtividade de grios pelo N nos sistemas e anos de cultivo. DEAgUNIJUIL, 2014,

= =1y =1y
B ek Equacdo ) R2 b Mikgha”} RGkgha')
RG =a+bx+cx’ MET MEE MET MEE
Sistema milhatrgo
1 1624 + 20,08x 093 ¢
Gl 2 1286+375%-010¢ 099 ns . . :
""""" 1 1200+904x 04 ns ____ 7
2012 5 558 +4231x-0.20¢ 006  ° 1057 964 2796 2778
""""" 1 2292+1117x 08 *+ T
2013 > 2033+245%-008¢ 097 1536 130 3921 3876
Méda E;S:;i';f:-n,ﬂx? g;? 134 1194 3621 3504
Sistema sojatrigo
i 1 2888 + 10,45x oooer v i ] i

2 2833+133:-002% 092 ns

1 1672 +1,43x 03 ns
S 2 1051+3358x+0,19%* 087 * L 58 St e
""""" 1 " Zeg0+480x om0 T TTTTTeTTYTTo
2013 > 2820+1280-008¢ 0907 * 128 90,5 3639 3568
Tt 1777353 +548x T -
Méda 2235+ 10,00k + 0,08 004 - 124 101 3472 3428

P= probabilidade do comportamento linear ou quadratico da equac&o; *= significativo a 5% de probabilidade de erro;
ns= ndo significativo a 5% de probabilidade de erro; MET= méaxima eficiéncia técnica de produtividade de gréos;
MEE= méaxima eficiéncia econdmica de produtividade de gréos.
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