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Coberturas vegetais e doses de nitrogénio
em trigo sob sistema plantio direto’

Mariana Moreira Melero?, Douglas de Castilho Gitti?, Orivaldo Arf?, Ricardo Antonio Ferreira Rodrigues?

ABSTRACT

Cover crops and nitrogen doses
in wheat under no-tillage system

The application of conservation practices in production
systems is essential to the sustainability of the agricultural
production capacity. The use of different cover crops can reduce
the need of topdressing nitrogen fertilizers in wheat crops.
This study aimed at evaluating the influence of cover crops
residues (millet, sunn hemp, pigeon pea, millet + sunn hemp,
millet + pigeon pea and fallow ground), grown previously to the
summer crop (rice), and topdressing nitrogen doses (0 kg ha!,
25 kg ha'!, 50 kg ha'!, 75 kg ha!, 100 kg ha' and 125 kg ha),
in the development and yield of wheat under no-tillage system.
The experiment was carried out in Selviria, Mato Grosso do
Sul State, Brazil, in a Red Oxisol, in 2009/2010 and 2010/2011.
The experimental design was randomized blocks, in a 6x6
factorial scheme. The cover crops developed during August/
October (2009/2010) and September/November (2010/2011),
previously to the summer crop, with the chemical desiccation
performed respectively at 73 and 55 days after sowing. The wheat
(winter) was sown in May, in both periods, and harvested at 113
(2009/2010) and 106 (2010/2011) days after emergence. The
cover crops residues of pigeon pea, sunn hemp and millet + sunn
hemp, preceding wheat, provided higher wheat yields, relatively
to the fallow ground. The wheat yield showed a quadratic
response to the increase in the nitrogen availability, reaching
higher yields with the nitrogen doses estimated in 113 kg ha’!
(2010) and 98 kg ha' (2011).

RESUMO

O uso de praticas conservacionistas em sistemas de
producao ¢ fundamental para a sustentabilidade da capacidade
produtiva agricola. A utilizagdo de diferentes coberturas vegetais
pode reduzir a necessidade de fertilizantes nitrogenados em
cobertura, na cultura do trigo. Este trabalho objetivou avaliar
a influéncia de residuos de coberturas vegetais (milheto,
crotalaria, guandu, milheto + crotalaria, milheto + guandu
e area em pousio), cultivadas anteriormente a cultura de
verdo (arroz), ¢ doses de nitrogénio em cobertura (0 kg ha’,
25 kgha, 50 kg ha', 75 kg ha'!, 100 kg ha' e 125 kg ha''), no
desenvolvimento e produtividade de trigo em sistema plantio
direto. O estudo foi realizado em Selviria (MS), em 2009/2010
e 2010/2011, em Latossolo Vermelho. O delincamento
experimental foi em blocos casualizados, em esquema fatorial
6x6. As coberturas vegetais desenvolveram-se durante agosto/
outubro (2009/2010) e setembro/novembro (2010/2011),
anteriormente a cultura de verdo, sendo a dessecagdo quimica
realizada aos 73 e 55 dias ap6s a semeadura, respectivamente.
O trigo (inverno) foi semeado em maio, em ambos os periodos,
e colhido aos 113 (2009/2010) e 106 (2010/2011) dias apods
a emergéncia. Os residuos vegetais de guandu, crotalaria e
milheto + crotalaria, antecedendo o trigo, proporcionaram
maiores produtividades do trigo, em relagdo a area em pousio.
A produtividade do trigo apresentou resposta quadratica, em
relagdo ao aumento da disponibilidade de nitrogénio, obtendo-se
maiores produtividades com as doses de nitrogénio estimadas
em 113 kg ha! (2010) e 98 kg ha'! (2011).

KEY-WORDS: Cajanus Cajan; Crotalaria juncea; Pennisetum
americanum; Triticum aestivum.

INTRODUCAO

A expansdo da cultura do trigo para a regido
do Cerrado brasileiro pode contribuir para o aumento
na producdo deste importante cereal. Informagdes
sobre o desenvolvimento e produtividade de graos
de trigo, em rotagdo com culturas, e a utilizagdo de

PALAVRAS-CHAVE: Cajanus Cajan; Crotalaria juncea;
Pennisetum americanum; Triticum aestivum.

fertilizantes, principalmente o nitrogénio, sdao fun-
damentais para a cultura do trigo, tendo-se em vista
o alto potencial tecnologico utilizado nesta regido.
A melhoria na qualidade quimica, fisica e
biolodgica do solo, pela utilizagao do sistema plantio
direto (D’Andréa et al. 2002), esta associada ao
aumento do teor de C no solo (Hickmann & Costa
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2012) e, consequentemente, ao seu teor de matéria
orgénica. Estes beneficios aumentam a produtivi-
dade das culturas inseridas no sistema de producdo
e, também, podem contribuir para a redu¢do nos
custos de producdo, principalmente na aquisi¢ao
de fertilizantes, garantindo maior lucratividade e
sustentabilidade da agricultura brasileira.

Com relagdo ao nitrogénio, muitos estudos
sdo realizados com o intuito de maximizar a sua
absorcdo pelas plantas. Tecnologias como a utiliza-
cdo de fertilizantes de liberacao lenta de nitrogénio
(Teixeira Filho et al. 2009, 2010, 2011), inoculagdo
de bactérias fixadoras de nitrogénio atmosférico em
gramineas (Sala et al. 2008) e rotag¢do de culturas
com espécies fixadoras de nitrogénio (leguminosas)
podem contribuir para melhorar a utilizagao do ni-
trogénio e para o aumento da produtividade.

O manejo correto do nitrogénio, pela avaliagao
de doses (Teixeira Filho et al. 2009, 2010, 2011) e
modos de aplicagdo (Silva et al. 2008), também ¢
importante e exclusivo para determinados manejos
do solo e cultivares utilizadas, evitando doses exage-
radas que possam aumentar a incidéncia de doengas
(Tanaka et al. 2008) ¢ o acamamento de plantas
(Espindula et al. 2011).

A resposta da produtividade de graos de trigo
ao nitrogénio esta diretamente relacionada a influ-
éncia do nitrogénio sobre o indice de area foliar da
planta, que, por sua vez, afeta a eficiéncia de uso da
radiagdo solar e a produgdo de biomassa, as quais
se correlacionam, positivamente, com a produgao
(Heinemann et al. 2006).

A variagdo na eficiéncia de utilizag¢do do ni-
trogénio pela planta é regulada por fatores de solo
e climaticos, tipo de cultura e de fertilizante e suas
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praticas de manejo (Cabezas & Couto 2007). Os
processos de volatilizagdo, lixiviagdo, nitrificagdo,
denitrificagdo e imobilizagdo influenciam na dindmica
deste nutriente no solo ¢ particularizam o seu manejo,
nos diferentes sistemas de produgao.

Este estudo objetivou avaliar a influéncia dos
residuos de diferentes coberturas vegetais, cultivadas
anteriormente a cultura de verdo (arroz), ¢ da aplica-
¢do de doses crescentes de nitrogénio em cobertura,
sobre o desenvolvimento e a produtividade de graos
de trigo, em sistema plantio direto.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido durante os
anos 2009/2010 e 2010/2011, em Selviria (MS),
em area experimental da Fazenda de Ensino, Pes-
quisa e Extensdo da Universidade Estadual Paulista
(20°20°53”S, 51°24°02”W e 340 m de altitude).

O clima da regido, segundo classificacdo de
K&ppen, ¢ do tipo Aw, com precipitagdo pluvial média
anual de 1.330 mm, temperatura média anual de 25°C
e umidade relativa do ar média anual de 66%. Os va-
lores diarios de precipitacdo pluvial e temperatura do
ar (maxima e minima) foram registrados durante os
periodos de desenvolvimento das coberturas vegetais,
em 2009 ¢ 2010 (Figura 1), ¢ da cultura do trigo, em
2010 ¢ 2011 (Figura 2).

O solo ¢ classificado como Latossolo Vermelho
distréfico alico, de textura argilosa (Embrapa 2006),
cujas caracteristicas quimicas, na camada de 0-0,20 m,
foram: P (resina) = 13 mg dm3; MO = 17 g dm?;
pH(CaCl,)=4,8;K=2,9mmol dm~;Ca=24mmol dm;
Mg = 13 mmol_dm™; H+Al = 46 mmol_ dm~; Al =
1,0 mmol_dm; CTC = 86 mmol_dm™; e V(%) = 46.

Coberturas vegetais - 2010
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Figura 1. Variagdo diaria da precipitacdo pluvial e da temperatura maxima e minima do ar, durante o desenvolvimento das coberturas

vegetais (Selviria, MS, 2009 e 2010).

e-ISSN 1983-4063 - www.agro.ufg.br/pat - Pesq. Agropec. Trop., Goiania, v. 43, n. 4, p. 343-353, out./dez. 2013



Coberturas vegetais ¢ doses de nitrogénio em trigo sob sistema plantio direto 345

Trigo - 2010

Precipita¢do (mm)
>
>
Temperatura do ar (°C)

\
r, A . \
IR PUNIRN At 1Y A o PR
P IR P U AV S Ao
Vo4 S praS gy o Ly Lt AT
20 Vel ‘\Al \“ ',r “A “ \" ‘“ \,“
Uy | ‘ 0
S S S S S N S Q Q Q S Q Q S
(19\ ’19\ ’19\ '19\ ’19\ q/Q\ ’\9\ r&\ (&\ ,‘Q\ §\ (&\ (&\ (19\
& & & & © & © VoY QY ¢ ¢ @
N N N R R O R SN SN S SIS S SN
N N v ) N v ) S v ) Q N v N

M Precipitagio (mm) Temperatura méxima — + = Temperatura minima

Trigo - 2011

Precipitagio (mm)
Temperatura do ar (°C)

O AT I T A A T e A T T A A T A T T e O

N N N > > ) ) N ) N > > )
TSSOSO ST S S S
AV N \ & LAV VPAVP \ \\ v
& @ ¢ ¢ © O @ & & § ¢ ¢
SN N SN O N SR SN SN S S NS
Q N Vv ) N > ) A v ) Q N v

M Precipitagio (mm) Temperatura méxima ~ +— Temperatura minima

Figura 2. Variagdo diaria da precipitagdo pluvial e da temperatura maxima e minima do ar, durante o cultivo do trigo (Selviria, MS,

2010 e 2011).

A érea tem sido manejada em sistema plantio direto
desde o ano agricola 1997/1998.

O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, com os tratamentos arranjados em es-
quema fatorial 6x6, totalizando 36 tratamentos, com
quatro repeti¢des. Os tratamentos foram constituidos
por seis diferentes residuos de coberturas vege-
tais, em cultivos solteiros de milheto (Pennisetum
americanum), crotalaria (Crotalaria juncea) e guan-
du (Cajanus Cajan) e pelos consorcios de milheto +
guandu e milheto + crotalaria, além de uma parcela
denominada pousio, sendo as coberturas vegetais
cultivadas anteriormente a cultura de verao (arroz),
e por seis doses de nitrogénio (0 kg ha!, 25 kg ha!,
50 kg ha', 75 kg ha', 100 kg ha' e 125 kg ha),
aplicado em cobertura a cultura do trigo, tendo, como
fonte, a ureia. As parcelas foram constituidas por 13
linhas, com 6,0 m de comprimento. Foram utilizadas,
para a coleta dos dados, cinco linhas centrais de cada
parcela, desprezando-se 0,50 m nas extremidades.

A semeadura das coberturas vegetais foi reali-
zada nos dias 17/08/2009 e 17/09/2010. Utilizou-se
semeadora tratorizada, com espacamento de 0,45 m,
para marcar as linhas, e a semeadura das coberturas
vegetais foi realizada manualmente, utilizando-se
matracas. As densidades de semeadura foram de 70,
110 e 22 sementes m’!, respectivamente para a crota-
laria, milheto e guandu. Para os consorcios milheto +
guandu e milheto + crotaldria, o espagamento entre
as linhas e a densidade de sementes foram iguais aos
dos cultivos solteiros, sendo as coberturas vegetais
alternadas entre as linhas. Durante o desenvolvimento
do experimento, quando necessario, foi realizada
irrigacao suplementar por aspersdo, para possibili-

tar condic¢des hidricas adequadas ao crescimento e
desenvolvimento das culturas.

Nos dias 29/10/2009 e 11/11/2010, aos 73
(milheto e crotalaria, no florescimento, e guandu, em
desenvolvimento vegetativo) e 55 (milheto, crotalaria
e guandu, em desenvolvimento vegetativo) dias apos
a semeadura (DAS) das coberturas vegetais, respecti-
vamente, foi realizada aplicagdo dos herbicidas 2,4 D
(1.209 g ha'') e glifosato (1.440 g ha!), para desseca-
¢do das plantas existentes na area experimental, e, nos
dias 03/11/2009 e 14/11/2010, a area foi manejada
com desintegrador mecanico (Triton®), para facilitar
a implantagdo da cultura e demarcagdo das parcelas
experimentais. Nao foram realizados quaisquer tipos
de adubagdo mineral ou tratamentos fitossanitarios
nas coberturas vegetais.

Em ambos os periodos de avaliagao (2009/2010
€2010/2011), apds o manejo com desintegrador me-
canico das coberturas vegetais, a area experimental
foi cultivada com arroz (verao) e, na sequéncia, com
trigo (inverno), sendo a colheita do arroz realizada
nos dias 25/02/2010 e 11/04/2011, aos 95 e 92 dias
ap6s a emergéncia (DAE), permanecendo a area
em pousio com os residuos das coberturas vegetais
até a semeadura do trigo (cv. IAC 370), nos dias
11/05/2010 e 04/05/2011.

Quinze dias antes da semeadura mecanizada
do trigo, as plantas daninhas presentes na area foram
dessecadas com glifosato (1.440 g ha') e, antes da
semeadura, foi utilizado o desintegrador mecanico
de palha, para facilitar a implantacao da cultura. Foi
realizado o tratamento de sementes com o inseticida
tiodicarbe (150 g para 100 kg de sementes). A adu-
bagdo de semeadura foi de 250 kg ha! da formulagao

e-ISSN 1983-4063 - www.agro.ufg.br/pat - Pesq. Agropec. Trop., Goiania, v. 43, n. 4, p. 343-353, out./dez. 2013



346 M. M. Melero et al. (2013)

04-30-10, definida de acordo com as caracteristicas
quimicas do solo e levando-se em consideracdo as
recomendagdes de Camargo et al. (1997), nos dois
periodos de cultivo. O espacamento entre as linhas
¢ a densidade de semeadura foram, respectivamente,
de 0,17 m e 350 sementes viaveis por m>.

A emergéncia das plantulas de trigo ocorreu
nos dias 17/05/2010 e 10/05/2011, aos 6 DAS. A
adubacdo nitrogenada em cobertura foi realizada
aos 38 DAE (2010) e 28 DAE (2011), utilizando-se,
como fonte nitrogenada, a ureia. Apés a aplicagao do
fertilizante, a area foi irrigada com uma lamina de,
aproximadamente, 10 mm, para incorporagdo, em
ambos os anos. O controle de plantas daninhas, em
2010, nao foi necessario, devido a boa cobertura do
solo pela palha da cultura anterior (arroz). Porém, em
2011, foi realizado com o herbicida pos-emergente
metsulfurom metil (3,0 gha'), aos 40 DAE. A colhei-
ta manual do trigo foi realizada nos dias 07/09/2010
e 24/08/2011, aos 113 e 106 DAE, respectivamente.
Nao houve necessidade do controle de pragas e do-
engas, na cultura do trigo.

Foram realizadas as seguintes avaliagdes:

- Massa de matéria seca das coberturas ve-
getais: ap6s o manejo da palha com o desintegrador
mecanico, € antes da semeadura da cultura de verao,
coletou-se a cobertura vegetal, com o auxilio de um
quadrado de 0,5 m de lado e area de 0,25 m?, em
dois pontos por parcela, sendo levada para secagem
em estufa de ventilagdo forgada, a temperatura de
65°C, até ponto de equilibrio constante, extrapolado
em kg ha'';

- Massa de matéria seca de plantas de trigo:
no florescimento pleno, foram coletadas plantas ao
acaso, em 0,30 m de linha, em dois pontos, na area
util das parcelas, sendo levadas para secagem em
estufa de ventilagao forcada, a temperatura de 65°C,
até atingirem peso constante, extrapolado em g m;

- Teor de nitrogénio foliar do trigo: no floresci-
mento pleno, foram coletados os limbos foliares de 30
“folhas-bandeiras” por parcela, que, apos secagem,
foram moidos em moinho tipo Willey e submetidos
a digestdo sulfurica (Malavolta et al. 1997);

- Altura de plantas: determinada na matura-
¢do, como sendo a distancia (m) do nivel do solo ao
apice da espiga, excluindo-se as aristas e levando-se
em considera¢do a média de cinco pontos, em cada
parcela;

- Acamamento de plantas: observagdes visuais
na maturagdo, utilizando-se a seguinte escala de no-

tas: 0 - sem acamamento; 1 - até 5% de plantas aca-
madas; 2 - 5% a 25% de plantas acamadas; 3 - 25% a
50% de plantas acamadas; 4 - 50% a 75% de plantas
acamadas; e 5 - 75% a 100% de plantas acamadas;

- Numero de espigas por m’: contagem do
numero de espigas em 1,0 m de fileira de plantas,
no momento da colheita, expressando-se os valores
por m?;

- Numero de grdos por espiga: contagem do
numero de grdos em 15 espigas coletadas no mo-
mento da colheita, calculando-se a média por espiga;

- Massa hectolitrica: determinada em balanca
especial para massa hectolitrica, corrigindo-se para
13% de umidade (base imida - b.u.);

- Massa de mil graos: pesagem de duas amos-
tras de mil graos de cada parcela, corrigindo-se para
13% de umidade (b.u.);

- Produtividade: plantas de trés linhas com
3,0 m de comprimento, da area 1til de cada parcela,
foram colhidas manualmente e trilhadas mecanica-
mente. Em seguida, foi determinada a massa dos
graos e os dados transformados em kg ha™', corrigin-
do-se para 13% de umidade (b.u.).

Os resultados foram submetidos a analise de
variancia e, quando constatado resultado significati-
vo pelo teste F (p < 0,01 e p <0,05), foi realizada a
comparacao de médias pelo teste Tukey (p < 0,05),
para as coberturas vegetais, ¢ regressdo polinomial,
para as doses de nitrogénio em cobertura. A analise
estatistica foi realizada com o auxilio do software
Sisvar (Ferreira 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliando-se a produgdo de massa de matéria
seca das coberturas vegetais, antes da semeadura da
cultura de verdo (arroz), o maior valor da massa de
matéria seca das coberturas vegetais foi obtido com
crotalaria e milheto + crotalaria e o menor valor na
area em pousio, em 2009/2010. Em 2010/2011, houve
diferenca significativa (Tabela 1) entre a crotalaria
(10.369 kg ha') e 0 milheto + guandu (6.016 kg ha™),
apresentando o maior ¢ menor valor da massa de
matéria seca, respectivamente (Figura 3). As demais
coberturas vegetais produziram valores semelhantes
de massa de matéria seca, em relagdo a crotalaria e
ao milheto + guandu.

O cultivo das coberturas vegetais, entre agosto
¢ novembro, ¢ a obtencdo de produgdes acima de
6.000 kg ha! da massa de matéria seca, em ambos
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Tabela 1. Resultados da analise de variancia (Valores de F) da massa de matéria seca das coberturas vegetais (MC), massa de matéria
seca de plantas de trigo (MT), teor de nitrogénio foliar de trigo (TN), altura de plantas (AL), acamamento de plantas (AC),
numero de espigas (NE), graos por espiga (GE), massa hectolitrica (MH), massa de mil graos (MG) e produtividade (PR)

de trigo (Selviria, MS, 2010 e 2011).

Teste F MC MT TN AL AC NE GE MH MG PR
2010
Cobertura vegetal (C) 1,3 2,67 1,2 33 0,5 4,7 1,6 1,3 0,5 4,6
Dose (D) - 88,5™ 224" 153,7* 26,6 182,4™ 9,6™ 1,3 24" 18,4™
CD - 1,1 1,3 0,3 0,7 3,8 1,1 1,3 0,8 0,9
DMS -C - 30 - - - 18 - - - 444
CV (%) 20 11 11 3 22 6 11 2 4 16
2011
Cobertura vegetal (C) 3,3" 2,3" 1,0 0,4 2,0 6,6™ 1,5 0,5 2,6 0,3
Dose (D) - 38,17 11,5 59,9™ 6,2™ 246,5™ 7,9 12,5™ 8,9 8,9™
C'D - 1,2 1,4 1,0 0,9 1,4 0,8 0,9 1,5 1,5
DMS -C 3.981 89 - - 16 - - 1,3 -
CV (%) 22 17 12 3 30 6 9 3 3 17

" e ": significativo a 1% e 5%, respectivamente, pelo teste F.

Matéria seca das coberturas vegetais - 2009/10

Matéria seca das coberturas vegetais - 2010/11

w
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p= Milheto Crotalaria Guandu Pousio Milheto + Milheto +
crotalaria guandu

Figura 3. Avaliacdo da produgdo da massa de matéria seca das coberturas vegetais cultivadas anteriormente a cultura de verao
(Selviria, MS, 2009/2010 ¢ 2010/2011). " Letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5%.

os periodos, foram possiveis devido a utilizagao do
sistema de irrigacdo por aspersao, principalmente para
a suplementacao de 4gua apos a semeadura, uma vez
que a instalacdo das coberturas vegetais foi realizada
em meses (agosto de 2009 e setembro de 2010) em que
a precipitacdo pluvial ¢ muito baixa. Com semeadura
em novembro, més que, normalmente, apresenta maior
precipitagdo pluvial, em rela¢do a agosto e setembro,
Teodoro et al. (2011) obtiveram producao da massa de
matéria seca de crotaldria e de milheto + crotalaria aci-
made 10.000 kg ha' e 8.000 kg ha™!, respectivamente,
em regido de Cerrado (Turmalina - MG).

A semeadura das coberturas vegetais em agos-
to ou setembro (antecipagdo), em areas que possuem
sistemas de irrigacdo, possibilita o cultivo de cultu-
ras de importancia econdmica nas safras de verdo e

inverno, além de aumentar a produc¢do de palha nas
areas manejadas com o sistema plantio direto.

As coberturas vegetais, em 2009/2010 e
2010/2011, foram dessecadas aos 73 DAS € 55 DAS,
respectivamente, com o intuito de produzir palha
para o sistema plantio direto. Neste caso, ndo houve
possibilidade de retorno econdmico para o produtor,
pela colheita de graos ou sementes para a comercia-
liza¢do. No entanto, outros beneficios podem ser
atribuidos ao cultivo das coberturas vegetais, como
areducdo da adubac¢do nitrogenada em cobertura no
trigo, sendo uma estratégia para reduzir seus custos de
produgado, principalmente em sucessdo a coberturas
vegetais leguminosas (Gitti et al. 2012).

O numero de espigas por m? obteve maior va-
lor com o cultivo do trigo em sucessdo aos residuos
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vegetais do guandu e da area em pousio, em relagdo
a crotalaria e ao milheto + crotalaria, em 2010. Em
2011, o menor valor para ntimero de espigas por m?
foi obtido em sucess@o aos residuos do milheto +
guandu, em relacdo as demais coberturas vegetais
(Figura 4). Embora os residuos das coberturas ve-
getais influenciassem no numero de espigas por m?,
ndo houve interagdo com as doses de nitrogénio em
cobertura, em ambos os anos. Vale lembrar que, en-
tre a semeadura do trigo e das coberturas vegetais,
houve cultivo de arroz, nos dois anos de avaliagao.
Nunes et al. (2011), semeando trigo (maio) logo

Matéria seca de plantas - 2010

Numero de espigas - 2010

M. M. Melero et al. (2013)

apos a dessecagdo de diferentes coberturas vegetais,
obtiveram influéncia das coberturas vegetais sobre
o nimero de espigas por m? (perfilhos produtivos),
além da interagdo entre coberturas vegetais e doses
de nitrogénio, na produtividade de gréos.

O aumento nas doses de nitrogénio proporcio-
nou incrementos na massa da matéria seca de plantas,
teor de nitrogénio foliar, altura e acamamento de plan-
tas, em ambos os anos de avaliagdo (Figuras 5 e 6).
A aplicacdo do fertilizante nitrogenado (ureia) em
cobertura, aos 38 e 28 DAE, nos anos 2010 ¢ 2011,
respectivamente, foi eficiente e aumentou a dispo-

Matéria seca de plantas - 2011
----- Numero de espigas - 2011

450 - - 350
ED 400 T L 340 .
‘5 350 A 330 g
£ 300 - I 5
5250 1 20
3 3
S 200 3100 ¢
2} 1 i [5)
g 130 L300 £
2 100 - z
> 50 - - 290
0 . . . . 280
Milheto Crotalaria Guandu Pousio Milheto + Milheto +
crotalaria guandu

Figura 4. Massa da matéria seca de plantas e nimero de espigas por m? de trigo, em sucessio aos residuos de diferentes coberturas
vegetais (Selviria, MS, 2010 e 2011). @ Letras iguais, para o numero de espigas por m?, ndo diferem entre si, pelo teste

Tukey, a 5%.

= Matéria seca de plantas - 2010 ¢ Matéria seca de plantas - 2011 4 Teorde nitrogénio foliar- 2010  x  Teor de nitrogénio foliar- 2011
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Figura 5. Massa da matéria seca de plantas e teor de nitrogénio foliar de trigo, em funcdo das doses de nitrogénio em cobertura

(Selviria, MS, 2010 e 2011). ) Significativo a 1%.
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¢ Alturade plantas - 2010 4
e Altura de plantas - 2010

Altura de plantas - 2011
Altura de plantas - 2011
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= Acamamento de plantas - 2010 x  Acamamento de plantas - 2011

----- Acamamento de plantas -2010 - Acamamento de plantas - 2011
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Figura 6. Altura e acamamento de plantas de trigo, em fung@o das doses de nitrogénio em cobertura (Selviria, MS, 2010 e 2011).
M Significativo a 1%. @ Escala de notas: 0 - sem acamamento; 1 - até 5% de plantas acamadas; 2 - 5% a 25% de plantas
acamadas; 3 - 25% a 50% de plantas acamadas; 4 - 50% a 75% de plantas acamadas; 5 - 75% a 100% de plantas acamadas.

nibilidade de nitrogénio para o trigo. O tipo de solo
(argiloso) e a irrigacdo (10 mm), logo apos a aduba-
¢do de cobertura, no presente trabalho, contribuiram
para reduzir as perdas de nitrogénio por volatiliza-
¢do (amonia), aumentando a disponibilidade deste
nutriente para as plantas (Sangoi et al. 2003, Kissel
et al. 2004). Além disto, autores relatam que €pocas
de aplicagdo do nitrogénio totalmente na semeadura
ou em cobertura e o fracionamento na semeadura e
em cobertura (Silva et al. 2008, Teixeira Filho et al.
2010), para a cultura do trigo, nao influenciam na
produtividade.

O maior crescimento da planta, proporciona-
do pelo aumento nas doses de nitrogénio, refletiu
em maior acamamento de plantas. Para cultivares
que apresentam este problema, a utiliza¢do de re-
guladores de crescimento (etil-trinexapac) pode
reduzir a altura de plantas e, consequentemente, o
acamamento, segundo Espindula et al. (2011). Estes
autores mencionam que a dose de nitrogénio (todo na
semeadura) de 100 kg ha'! e a aplicagdo de 120 g ha™!
de etil-trinexapac, no inicio do emborrachamento do
trigo (estadio 8 - escala fenologica de Feeks e Large),
promoveram maior produtividade de grios.

A maior disponibilidade de nitrogénio incre-
mentou linearmente em, aproximadamente, 1,2 ¢ 1,3
o numero de espigas por m?, a cada kg de nitrogénio
aplicado, nos anos 2010 e 2011, respectivamente.
Em relacdo ao niimero de grdos por espiga, em

2010, a dose estimada de 103 kg ha! de nitrogénio
proporcionou maior nimero de graos por espiga
(42), e, em 2011, a influéncia foi positivamente
linear (Figura 7). A massa de mil grdos, nos anos
2010 e 2011, ajustou-se a equacdes quadraticas, com
doses maximas distintas, estimadas em 49 kg ha'! e
100 kg ha'! de nitrogénio, porém, com estimativa de
valores maximos semelhantes de massa de mil graos
(48 g). Quanto a massa hectolitrica, houve influéncia
negativa, em razao do aumento na disponibilidade de
nitrogénio, em 2010 (Figura 8).

O aumento linear no namero de espigas por m?,
em ambos os anos, até a dose maxima de 125 kg ha™!
de nitrogénio, poderia indicar que doses superiores a
esta influenciariam, de maneira quadratica, no nume-
ro de espigas por m?. No entanto, avaliando doses de
nitrogénio em cobertura, até a dose de 200 kg ha’!,
Teixeira Filho et al. (2010), em regido de Cerrado
(Selviria - MS), obtiveram estimativa de 113 kg ha™!
de nitrogénio e niimero de espigas por m? de 412,
valor proximo ao obtido com a dose de 125 kg ha™!, no
presente trabalho. Segundo Sangoi et al. (2007), em
experimento realizado no planalto sul de Santa Cata-
rina (Lages - SC), em alta densidade de semeadura,
este componente de producao foi o mais importante
na determinagdo da produtividade do trigo.

Quanto ao numero de graos por espiga, em-
bora os dados tenham se ajustado a uma equacdo
quadratica (2010) e linear (2011), segundo o aumento
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Figura 7. Namero de espigas por m? e gréos por espiga de trigo, em fung¢do das doses de nitrogénio em cobertura (Selviria, MS,

2010 e 2011). ¥ Significativo a 1%.
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Figura 8. Massa hectolitrica ¢ massa de mil graos de trigo, em fungdo das doses de nitrogénio em cobertura (Selviria, MS, 2010 ¢

2011). ® Significativo a 1%.

de nitrogénio, em ambos os anos, houve pequena
variagdo no numero de graos por espiga, com rela-
¢do a menor e a maior dose de nitrogénio. Teixeira
Filho et al. (2008, 2010) nao observaram influéncia
das doses de nitrogénio em cobertura em cultivares
de trigo (E21, IAC 24 e IAC 370), em sistema con-
vencional de preparo do solo e plantio direto, ambos
com irrigagdo por aspersao.

O aumento na altura e na massa de matéria seca
das plantas de trigo, promovidos pelo nitrogénio, po-
dem ter contribuido para o aumento no indice de area

foliar do trigo, que, por sua vez, afetou a incidéncia
de uso daradiagdo solar, proporcionando incrementos
nos componentes de producdo do trigo (nimero de
espiguetas por m%, niimero de graos por espiga e massa
de mil graos) e, consequentemente, na produtividade
de graos. Heinemann et al. (2006) obtiveram correla-
¢do positiva entre o indice de area foliar e a biomassa
do trigo, com a produtividade de graos, avaliando o
aumento na disponibilidade de nitrogénio, em duas
cultivares (Embrapa 22 e Embrapa 42), em sistema
plantio direto, com irrigagdo por aspersao.
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O cultivo do trigo, em sucessao aos residuos
de crotalaria, guandu e milheto + crotalaria, apresen-
tou maiores produtividades de grios, em relagdo a
sucessdo pousio/trigo, em 2010 (Figura 9).

A massa de mil graos do trigo foi maior na
area em sucessao aos residuos vegetais do milheto +
crotalaria, em relagdo a area em pousio e ao milhe-
to + guandu, em 2011. Embora a distancia entre a
dessecacdo das coberturas vegetais (novembro) e a
semeadura do trigo (maio) fosse grande, os resulta-
dos foram semelhantes aos obtidos por Nunes et al.
(2011), com relag@o aos maiores valores de massa de
mil graos e produtividade de graos de trigo obtidos
em sucessao a crotalaria, em relagdo a area em pousio,
com dessecagdo das coberturas vegetais e semeadura
do trigo no mesmo més (maio), em sistema plantio
direto. Porém, diferentemente do presente trabalho,
houve interacdo entre coberturas vegetais e doses
de nitrogénio.

Além da disponibilidade de nitrogénio pelas
leguminosas, outros beneficios deste sistema con-
servacionista do solo podem favorecer as culturas
em sucessdo. O aumento dos residuos vegetais na
superficie do solo e o revolvimento do solo (menor
aeragdo) apenas na linha de semeadura contribuem
para o aumento no teor de C no solo (Hickmann &
Costa 2012), relacionado intimamente a matéria orga-
nica do solo e associado a ganhos em produtividade
das culturas, em funcdo de melhorias na qualidade
quimica, fisica e bioldgica do solo (D’Andréa et al.
2002).

Independentemente dos residuos das cober-
turas vegetais, a produtividade de graos de trigo
respondeu, de maneira quadratica, ao aumento da
dose de nitrogénio aplicada em cobertura, em ambos
os anos (Figura 10).

A estimativa das doses de nitrogénio foi de
113 kgha' e 98 kg ha'!, refletindo em produtividades
de 3.654 kg ha! e 4.059 kg ha! de graos, para 2010
e 2011, respectivamente. Como ja mencionado, a
influéncia positiva do nitrogénio na produtividade
de grdos resultou, principalmente, do incremento
nas variaveis que caracterizaram o desenvolvimento
do trigo (massa de matéria seca de plantas, teor de
nitrogénio foliar e altura de plantas), como, também,
os componentes de produgao desta cultura (nimero
de espigas por m?, nimero de grios por espiga e
massa de mil grdos), fato que pode ser atribuido,
segundo Heinemann et al. (2006), a maior inter-
ceptacdo da radiagdo solar, pelo aumento no indice
de area foliar.

Para Teixeira Filho et al. (2009, 2010, 2011),
Espindula et al. (2010) e Nunes et al. (2011), o forne-
cimento crescente de nitrogénio aplicado em cober-
tura influenciou na produtividade de graos de trigo
de maneira quadratica, sendo a estimativa das doses
obtidas pelos autores entre 82 kg ha' ¢ 126 kg ha™'.
A importancia do nitrogénio para a cultura do trigo,
bem como para outras gramineas, ¢ indiscutivel. O
fornecimento adequado de nitrogénio ao trigo au-
menta a possibilidade de lucro ao produtor, devido a
reducdo nos custos de producdo, a melhor sanidade

Produtividade - 2010 Produtividade - 2011 Massa de mil graos - 2010 ----- Massa de mil graos - 2011
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Figura 9. Produtividade e massa de mil graos de trigo, em sucessdo aos residuos de diferentes coberturas vegetais (Selviria, MS,
2010 e 2011). ¥ Letras maitsculas e mintsculas iguais, para a produtividade e massa de mil grios, respectivamente, ndo

diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5%.
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Figura 10. Produtividade do trigo, em funcao das doses de nitrogénio em cobertura (Selviria, MS, 2010 e 2011). ' Significativo a 1%.

da lavoura (Tanaka et al. 2008) ¢ a redugao da conta-
minagdo de aguas subterraneas por nitrato. Algumas
tecnologias, como a rotagao de culturas com espécies
leguminosas (Nunes et al. 2011), a inoculagdo com
bactérias fixadoras de nitrogénio atmosférico em
gramineas (Sala et al. 2008) e as fontes de nitrogénio
de liberagdo lenta (Teixeira Filho et al. 2009, 2010,
2011), podem contribuir para a redug¢do nas doses
deste nutriente, porém, estudos devem ser realizados
para avaliar a eficiéncia e a viabilidade econdmica
destas tecnologias, uma vez que proporcionam custo
adicional ao produtor.

CONCLUSOES

1. O cultivo de trigo em sucessao aos residuos ve-
getais de guandu, crotaldria e milheto + crotalaria
apresentou maior produtividade de graos do que
em sucessao ao pousio.

2. Independentemente dos residuos vegetais, as maio-
res produtividade de graos de trigo foram obtidas
nas doses maximas de 113 kg ha' e 98 kg ha' de
N, nos anos 2010 e 2011, respectivamente.
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