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INTRODUCAO

Dentre as tecnologias de manejo, a adubacao nitrogenada é a mais importante para incrementar a
produtividade de graos em cereais (FLORES et al. 2012; ARENHARDT et al., 2015). O nitrogénio é
o elemento de maior complexidade de acao sobre as condi¢des ambientais, gerando em anos de
elevada ou reduzida temperatura e precipitacao pluvial, perdas significativas por lixiviacdao e/ou
volatilizacdo. Portanto, comprometendo a eficiéncia de aproveitamento do nutriente, reduzindo a
produtividade, aumentando os custos de producdo e gerando poluicdo ambiental (BENIN et al.,
2012; SILVA et al., 2015).

Existe a necessidade de otimizar a producao de alimentos a partir de tecnologias que garantam
produtividade com reducéo de custos e sustentabilidade aos agroecossistemas (SALA et al., 2005;
VIOLA, et al., 2013). Vérios autores tem reportado a possibilidade de uso de doses de nitrogénio
economicamente mais ajustadas por condigao de ano agricola e aplicadas de forma fracionada
para maior eficiéncia a produtividade de graos (ESPINDULA et al., 2014; ARENHARDT et al.,
2015; MANTALI et al., 2016). Embora se verifique na literatura, alguns estudos sobre o
fracionamento do nitrogénio em cereais, respostas conclusivas nao tem sido obtidas,
principalmente por desconsiderar diferentes condigdes de ano agricola e doses do nutriente.
Diante disso, o objetivo do estudo é propor um melhor ajuste da tecnologia de manejo do
nitrogénio que permita maior eficiéncia de uso a produtividade de graos de trigo, pelo ajuste da
dose isolada ou fracionada em condicdo de ano favoravel e desfavoravel ao cultivo.
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METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido a campo nos anos agricolas de 2014, 2015 e 2016, no Instituto
Regional de Desenvolvimento Rural, localizado em Augusto Pestana. A cultivar de trigo utilizada
foi a BRS Guramirim, introduzida em um sistema de cultivo de alta liberacao de N-residual
(sistema soja/trigo). O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso com quatro repeticoes em
esquema fatorial 4 x 3, para doses de N-fertilizante (0, 30, 60, 120 kg ha-1) e formas de
fornecimento do nutriente [condigdao unica (100%) no estddio fenoldgico V3 (terceira folha
expandida); fracionada (70%/30%) no estadio fenoldgico V3/V6 (terceira e sexta folha expandida) e
fracionada (70%/30%) no estadio fenoldgico V3/E (terceira folha expandida e inicio de enchimento
de graos)], respectivamente. Destaca-se que em todos os anos de cultivo, a aplicacao de N-
fertilizante nos V3, V6 e E, ocorreram aos 30, 60 e 90 dias apds a emergéncia do trigo,
respectivamente.

Com auxilio do programa computacional Genes procederam-se o teste de comparacdo de médias
por Scott & Knott e ajuste de equacgao linear (PG=azxbx) e quadratica (PG=azbx*cx2). Nas
condigbes em que houve comportamento quadratico significativo, foi obtida a estimativa da
maxima eficiéncia técnica (MET=-[b/2c]) de uso do nitrogénio a maxima produtividade de grdos
nos dos distintos anos de cultivo. A estimativa da produtividade de graos também foi obtida
através da recomendacdo técnica do N-fertilizante para uma expectativa de 3 t ha-1 de graos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1, no ano de 2014, no momento de aplicacdo de N-fertilizante, as temperaturas maximas
estavam elevadas, ao redor de 23 °C. Além disso, houve significativo volume de chuvas préximo a
colheita, justificando a baixa produtividade de graos, seja pela perda do nutriente por volatilizagao
ou pelos prejuizos causados pelo excesso de chuvas na maturacédo, caracterizando 2014, como ano
desfavoravel (AD) ao cultivo. Em 2015, foram observadas altas temperaturas (+ 28 °C) sem
ocorréncia de chuvas em periodos préximos a adubagao nitrogenada, condicdo que favorece
perdas do nutriente por volatilizagdao. Embora o volume total de chuvas tenha sido o mais reduzido
em comparagao a média historica, as informagdes meteoroldgicas junto a razoavel produtividade
obtida caracterizam 2015 como ano intermedidrio (AI) de cultivo. No ano de 2016, a temperatura
maxima observada no momento da aplicacdo de N-fertilizante no estadio V3 foi ao redor de 15°C e
com condicoes favoraveis de imidade do solo por chuvas que ocorreram em dias anteriores a
adubagao. Ainda, o volume total de chuvas foi similar a média histérica, indicando adequada
distribuicao de precipitagao pluvial ao longo do ciclo. Estas condigdes foram decisivas na maior
média de produtividade de graos obtida, caracterizando 2016 como ano favoravel (AF) ao cultivo.
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Tabela 1. Temperatura e precipitacfio nos meses de cultiveo e média de produtividade.

E TECNOLOGIA

Fones oRa Temperatura (“C) Predpitagio (mm) PGy .
Minima Maxima MNedia Media 25 anos™ Ocorrida (kg ha™)
Maio 10.8 23.6 17.2 149.7 412
Junho 8.6 19 138 162.5 412
Julho 9.7 21.82 15.76 1351 144
2014 Agosto 88 23,66 16.23 1382 77.8 1414 AD
Setembro 13,33 23,58 18.46 167 .4 2748
Cutubro 16,02 27.49 21,76 1565 2308
Total = = = 909 14 15514
Maio 11.1 24.5 17.8 149.7 20.3
Junho 9.3 19.7 14.5 1e2.5 59.4
Julho 7.4 17.5 12.4 1351 1766
2015 Agosto 129 23.4 12.1 138.2 614 2441 AT
Setembro 12 23 17.5 167.4 1946
Outubro 155! 25.5 202 156.5 286.6
Total - - - 209 4 79RO
Maio 10.5 227 16.6 149.7 1005
Junho 7.9 18.4 13.15 162.5 191
Julho 8.3 192 13,75 135.1 2008
2016 Agosto o3 20.4 14.85 138 2 223 8 3357 AT
Setembro 9.5 237 16.6 167.4 465
Outubro 122 251 18.65 156.5 2113
Total e = = 909 14 9730

#= Mhiédia de precipitagio pliniomémica obida dos meses de maio a owubro de 1289 a 2014: A=
interm ed drio; AF= Ano favoravel: AD— Ano desfavoravel: PGe— produt~idade média de srios.

Ao

Na Tabela 2, ligando o estadio fenoldgico da cultura de trigo com o dia de fornecimento de
nitrogénio, independente das doses de N-fertilizante, o ano de 2015 (AI) indicou coeficiente
angular da equacgdo nao significativo, condigdao que reporta a auséncia de diferencas entre as
médias de produtividade de graos. Em 2016 (AF) o coeficiente angular foi negativo e significativo,
condicdo que evidencia reducdo da produtividade de graos com o uso do fracionamento. Portanto,
a partir do estadio V3, se verifica reducdo da produtividade em 3,87 kg ha-1 ao dia. Em 2014 (AD)
o coeficiente angular da equagao nao foi significativo, corroborando com médias similares nas
distintas condigdes de fornecimento do adubo. Estes resultados dao subsidios que da dose tnica
do nitrogénio fornecido no estadio V3 promove resultados mais vantajosos. ESPINDULA et al.
(2010), destacam que anos de clima favoravel e desfavoravel alteram a disponibilidade de
nitrogénio e a eficiéncia de uso pela planta com reflexos na produtividade.

Tabela 2. Equacéo de regresséio para a estimativa da produtividade de grios e médias de
produtividade nos estadios (dias) do fornecimento de nitrogénio nos sistemas de cultivo.

Ao Estadio Fenoldgico PG Equacio R? P
(Dia de Aplicagio N) (kg ha™) PG=a=bx (%) (bix)
Sistema soja‘'trigo
2014 Vs (30) 1488 a
(AD) ViV (30/60) 1390 a 1504-1,21x 50 ™
V3/E (30/90) 1415 a
2015 V3 (30) 2942
(AT) ViV (30/60) 2311a 2272+0,68x o8 =
V3/E (30/90) 2335a
..... g s &
(AF) ViV (30/60) 3295a 3484-3.87x 90 *
VB (30/90) 3113 b
W, = Condicao umca (100%) da dose de nitroZémio na terceira folha expandida (30 dias); V'V, = Condigao

fracionada {70%630%) da dose de nitrogénio na terceira e sexta folha expandida (30 e 60 dias); V:E= Condicio
fracionada { 70%030%%) da dose de nitrogénio na terceira folha expandida e inicio do enchim ento de zrdo (50 e 80
dias); R.’= coeficiente de determinagio; Al= Ano intermedidrio; AF= Ano favordvel: AD= Ano desfavordvel: PG
= Produtividade de Grios{kg ha™): P (k) = Probabilidade da significancia de inclinago; *= Significativo a 3%
de probabilidade de erro pelo teste; = Nio significativeo; Médias segudas pela mesma letra mintscula na coluna
o diferem pelo modelo de Scott Knott
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Na Tabela 3, é observado comportamento quadratico em 2014 (AD), prevendo uma produtividade
de graos de 1704 kg ha-1 com 89 kg ha-1 de N-fertilizante. Destaca-se que a dose para
expectativa de 3 t ha-1 indicou produtividade de graos ao redor de 1600 kg ha-1. Estes fatos
reforcam que a eficiéncia de uso do nitrogénio pode ser elevada ou reduzida pelas condigoes
meteoroldgicas do ano de cultivo. Em 2015 (AI), a equacao quadratica foi significativa,
descrevendo dose ideal de nitrogénio com 110 kg ha-1 e produtividade simulada em 2869 kg ha-1.
Ainda, considerando a dose com expectativa de 3 t ha-1, o uso de 60 kg ha-1 do nutriente
promoveu beneficios pela redugdo de custo com a adubagdo, mantendo produtividade similar ao
uso da dose 6tima. Ja em 2016 (AF), a linearidade foi obtida no comportamento da produtividade
de grdos, uma condigdo que reporta os beneficios do ano favoravel no aproveitamento de
nitrogénio a elaboragao de graos. Destaca-se, que a dose de 60 kg ha-1 de nitrogénio expressou
valores superiores a expectativa de 3 t ha-1.

Tabela 3. Equacdo de regressdo da produtividade de grdos e médias de produtividade em trigo
nas doses de nitrogénio e definicdo da dose ideal com simulagfo da produtividade de gréos.

Dose PG Equagéo R? P Naoen PGarn N pe=3tna ) PGE
N) (kzha’) PG=azbx=+cx’ (%) (by) (kgha ) (kgha )
Sistema soja‘trigo
0 1069 ¢
2014 30 1412 b 2
541+ _ <~ B =04 5
(AD) 60 1638 a 1065+14 3x-0.08x~ 99 89 1704 60 1635
120 1605a
0 1607 c
2015 30 2366b 2
(AT} 60 24921 1659+22x-0 10x 95 * 110 2869 60 2619
........ 120 2787& e R R oy R B ATt
0 1930 d
2016 30 2871
. 2132421.3= 9% = - - 60 3410

(AF) 60 3665b

120 4539a
PG= Produtividade de grios (kg ha™); N= Nitrogénio: Ny
PGoczr, = Produtividade de srios pela maxima eficiéncia
nitrogénio para expectativa de 3 ¢ ha de produtividade de grios; PGz= Produtividade de grios estimada; MET=
Maxima eficidneia téenica; Al= Ano intermedidrio; AF= Ano favoravel; AD= Ano desfavaoravel; R'=
Coeficiente de determinagio: P (h,) = Probabilidade da significancia de inclinacio da reta; *= Significativo a
3% de probabilidade de erro pelo teste; = Nio significativo; Médias sezuidas pela mesma letra mintscula na
coluna nfo diferem pelo modelo de Scott Knott

= Maxima eficiéncia téonica de uso do nifrogénio;
crica de uso do nitrogénio: Nipe- 3 wad= Dose de

CONSIDERACOES FINAIS

Na condicdo de ano favoravel, intermediério e desfavoravel ao cultivo do trigo o fornecimento de
nitrogénio em dose isolada é mais eficiente a elaboragdo de grdos do que o fracionamento,
independente do sistema de sucessdo. Ainda, a eficiéncia de uso do nitrogénio pode ser
substancialmente elevada ou reduzida no trigo pelas condigdes meteoroldgicas do ano de cultivo e
o uso da dose 6tima do nutriente pode ndo expressar necessariamente maxima produtividade de
graos com rentabilidade.

Palavras-chave: Triticum aestivum; N-fertilizante; tecnologia; inovacdo; modelagem matematica;
Keywords: Triticum aestivum; N-fertilizer; technology; innovation; mathematical modeling;
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