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RESUMO

O presente estudo foi realizado no distrito de Chokwe, de Novembro de 2011 a Setembro de
2012, nos campos da Estacdo Agraria de Chokwe pertencentes ao Instituto de Investigacédo
Agréaria de Mogcambique, na qual foi feito o ensaio usando a cultura de trigo (variedade Nduna).
O mesmo teve como objectivo avaliar o desempenho agrondémico do trigo submetido a diferentes
fontes e doses de adubacdo nitrogenada (esterco bovino, cama de frango e nitrogénio fixado
biologicamente pelo feijdo nhemba). Para o efeito, foram testados 8 tratamentos: T1-sem
fertilizacdo (0 Kg N/ha), T2-feijdo nhemba a densidade de 55555 plantas/ha, T3-cama de frango
a dose de 1458Kg/ha (35 Kg N/ha), T4- esterco bovino & dose de 1750Kg/ha (35 Kg/ha de N),
T5-feijdo nhemba a densidade 111111 plantas/ha, T6-NPK a dose de 150Kg/ha+108Kg de ureia,
totalizando 70 Kg N/ha, T7- cama de frango a dose de 2916Kg/ha (70 Kg N/ha) e T8- esterco
bovino a dose de 3500Kg/ha (70 Kg N/ha). As variaveis analisadas foram: afilhamento, altura
das plantas, nimero de paniculas por metro quadrado, nimero de grdos por panicula,
rendimento, peso de 1000 sementes, acamamento e matéria seca. Os dados foram submetidos ao
pacote estatistico GenStat Discovery Edition 4 para avaliar se existem diferencas significativas
no rendimento do trigo submetido a diferentes fontes e doses de nitrogénio. Os resultados do
estudo mostraram haver uma influéncia significativa dos tratamentos nas variaveis altura das
plantas, nimero de grédos por panicula, rendimento, peso de 1000 sementes e na matéria seca. Os
maiores rendimentos foram verificados no tratamento T8, com cerca de 3532Kg/ha, seguindo
pelo tratamento T6, com rendimento estimado 3349Kg/ha, o que, consequentemente, levou a
um elevado retorno econdmico destes tratamentos na ordem dos 10312.00Mt e 5773.00Mt,
respectivamente. O menor rendimento foi registado no tratamento T1, com cerca de 1368,23
Kg/ha. Quanto ao teor de macronutrientes nos grdos, a maior concentracdo de nitrogénio foi
verificada no tratamento T6 e as maiores concentracdes de Potassio, Magnésio e Célcio foram

verificados nos tratamentos T3, T4 e T5, respectivamente.

Palavras-chave: trigo, eficiéncias e doses de nitrogénio, rendimento.
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I. INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum L.) é a segunda maior cultura de grdos mais produzida no mundo,
sendo superado apenas pelo milho em cerca de 1,050% (Agroclubes, 2007; Collares, 2008).
Apesar do aumento crescente a nivel mundial, Mogcambique ainda esta longe de garantir auto-
sustento na producdo do trigo, mesmo possuindo condi¢des edafoclimaticas adequadas para
atingir patamares mais elevados no rendimento e na qualidade de gréos (MINAG, 2008).

Um dos factores que mais concorrem para esta situacdo € a baixa taxa de utilizacdo de
fertilizantes, devido a fraca capacidade financeira dos agricultores (MINAG, 2008). Para
contornar este cendrio, varias sao as praticas utilizadas como alternativa a fertilizantes minerais
visando a reposicdo dos nutrientes extraidos pelas plantas, ajudando na fertilizacdo e na
recuperacdo de solos degradados, através do fornecimento de nitrogénio (N), usando adubacéo

organica e cultivo de leguminosas capazes de fixar nitrogénio do ar atmosférico (Santos, 2010).

A adubacdo organica e cultivo de plantas fixadoras de nitrogénio no solo, aliada a
incorporacdo dos respectivos residuos vegetais destacam-se pela possibilidade de fornecer
todos os elementos requeridos pelas plantas (Kiehl, 1985; Marschener, 1995), além de
apresentar viabilidade econémica e disponibilidade, principalmente em pequenas propriedades
rurais (Streck et al., 2008).

Deste modo, os adubos organicos tém-se revelado pelo seu potencial fertilizante devido ao seu
elevado teor de matéria organica e a presenca de nutrientes essenciais as plantas. A sua
utilizacdo tem sido vista como op¢do para a reducdo dos custos de producdo e 0 uso continuo
melhora as propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo (Gliessman, 2000) substituindo,
em parte ou totalmente, os fertilizantes minerais (Konzen, 2005; Ceretta et al., 2005),

contribuindo para o aumento da produtividade agricola.

A adubacdo orgénica baseada em leguminosas € de extrema importancia pois, para aléem de
algumas das suas especies serem utilizadas na alimentacdo humana e/ou animal (APG II,
2003), estas podem ser aplicadas na recuperacdo de solos degradados pela ac¢éo de suas raizes
e deposicdo de matéria organica com elementos essenciais para 0 crescimento e
desenvolvimento das culturas. Evidentemente que algumas dessas espécies sdo bem mais

eficientes do que outras. A maioria das leguminosas possui a capacidade de fixar o nitrogénio



do ar em simbiose com bactérias do género Rhizobium, tornando-o disponivel para as plantas

(Franco e Campelo, 2005).



1.1.Problema de estudo

O trigo é um dos cereais pouco produzidos pelo sector familiar em Mogambique e a actual
producdo ndo consegue suprir a demanda, resultando na especulacdo e no encarecimento dos
seus derivados. Os rendimentos médios estdo estimados em 1.3 ton/ha (MINAG, 2009), muito
abaixo do rendimento potencial de 3 ton/ha, relatado pelo MINAG (2008) na sua carta
tecnoldgica para a variedade Nduna. Estudos feitos por MINAG (2009) apontam para a
reducdo da producdo dos 15879000 Kg para 13605000 Kg, respectivamente. Em 2008 o pais
produzia cerca de 5% das necessidades nacionais de trigo e em 2009 a producéo baixou 14% e
em 2010 a producéo voltou a declinar para 10000000 Kg (FAO, 2012), em 2011 a producao
registou uma ligeira subida, 1200000 Kg, como resultado do aumento das areas de cultivo
(MINAG, 2011). Em parte, isto deve-se ao facto de o sector familiar, principal produtor de
alimentos para os mais de 20 milhGes de habitantes (Nuvunga, 2006) apresentar limitaces
economicas e  exploracdes agricolas caracterizadas pela continua reducdo dos seus
rendimentos devido a falta de praticas que visam a fertilizacdo dos solos ou reposi¢cdo dos
nutrientes retirados pelas plantas, culminando com a deterioracdo das caracteristicas dos solos
em decorréncia da reducdo dos teores de matéria organica e dos nutrientes (Perez-Marin et al.,
2006).

Segundo TIA (2002), no sector familiar, apenas cerca de 3.7% dos agricultores utilizam
fertilizantes. De acordo com IFDC (2011), Mocambique apresenta a mais baixa taxa de uso de
fertilizantes na Africa Austral com uma média anual de 25000Kg e cerca de 4Kg/ha, estando
longe da média africana e das metas de Abuja, que sdo 8Kg/ha e 50Kg/ha, respectivamente.
Este fendbmeno propicia a baixa producdo e produtividade do trigo e causa oscilacGes
frequentes na oferta, criando um ambiente susceptivel a manipulacdo do preco, resultando no

aumento do custo de vida e alteracao do padrao de consumo.

O aumento crescente do prego e do consumo dos derivados do trigo no pais, tem pressionado o
governo a adoptar novas estratégias e imprimir uma nova dindmica, visando uma celeridade na
sua producdo, através de programas de estimulo & produgdo de trigo e desafiando os
investigadores a encontrar tecnologias ajustaveis a realidade do sector familiar, permitindo-
Ihes a optimizacdo dos seus rendimentos em suas exploracGes agricolas, em especial na

producdo de trigo.

Em varias regides do mundo séo reportados casos de sucessos do aproveitamento dos adubos

organicos no aumento dos rendimentos e na estabilidade dos sistemas de producdo, bem como

3



na maximizacao da eficiéncia produtiva e reducéo dos custos (Espindola et al., 1997). Em todo
0 mundo o interesse pelo uso de residuos de animais (esterco bovino e cama de frango) e
vegetais (nitrogénio fixado biologicamente por leguminosas) na produgdo de culturas tem
vindo a aumentar nos ultimos anos (Wietholter, 1994). Isso deve-se, principalmente, aos altos
custos dos adubos quimicose ao impacto negativo que tém causado ao ambiente (Souza,
2001).

Estudos feitos por Barcellos (2005), constataram que 0 uso de residuos animais aumenta 0s
rendimentos entre 9 a 25% em relacdo a ndo aplicacdo de fertilizante. Um outro estudo feito
por Melo et al. (2007) revelou maior potencial dos residuos animais com o aumento dos
rendimentos entre 85 e 101%. Santos (2009) obteve 47.26% no rendimento com a aplicagéo de
4000Kg/ha de cama de frango. Reina et al. (2010) obtiveram um rendimento de 3053Kg/ha
com a aplicacdo de 10000Kg/ha de esterco bovino, representando um incremento na producao
na ordem de 42.64%.

Trabalhos desenvolvidos por Martins et al. (2003) revelam que a fixacdo bioldgica do
nitrogeénio resultou na obtencdo de rendimentos de grdo de, aproximadamente, 700Kg/ha,
sendo semelhante ao obtido na adubagdo mineral na dose de 50Kg N/ha. Ensaios conduzidos
por Lacerda et al. ( 2004) e Soares et al. (2006) apontam para um aumento dos rendimentos,
entre 1000 e 1400Kg/ha com a fixacdo bioldgica do nitrogénio, tendo sido reportado

similaridade na dose de 70Kg/ha de adubacdo com ureia 46%.

Apesar do reconhecimento mundial da importancia do uso dos estercos bovinos, da cama de
frango e leguminosas fixadoras de nitrogénio no aumento da producdo e produtividade, 0s
rendimentos obtidos pelos agricultores mocambicanos sdo baixos, embora o pais possua

potencialidades diversificadas no que concerne a fontes de adubos organicos (MINAG, 2008).

Nessas condigdes, a reversdo da situacao actual de baixa producdo de trigo e baixa fertilidade
dos solos passa, necessariamente, pelo reforco da capacidade tecnoldgica do produtor do
sector familiar através da busca de alternativas aos fertilizantes minerais. Neste aspecto, 0
esterco bovino, a cama de frango e leguminosas fixadoras de nitrogenio bioldgico como o
feijdo nhemba, constituem insumos naturais, de baixo custo e de facil acesso nas zonas rurais
(Streck et al., 2008). Para que, futuramente, estes materiais sejam utilizados pelos agricultores
mogambicanos em seu proprio beneficio e de forma segura e racional, urge a realizagdo de
pesquisas visando a producdo de recomendacdes e a determinacdo das doses ideias que

proporcionam maior desempenho agrondémico na cultura de trigo.



1.1.1 HipoOtese
O uso do esterco bovino, cama de frango, adubo mineral e aproveitamento de nitrogénio
residual fixado por feijao nhemba promove igual produtividade de gréos, retornos econémicos

e acumulo de macronutrientes nos graos do trigo.



1.2. Objectivos

1.2.1. Geral:

Avaliar o desempenho agronémico do trigo submetido a adubagdo com esterco bovino,

cama de frango e ao nitrogénio residual fixado pelo feijdo nhemba.
1.2.2. Especificos:

v Analisar os tratamentos responsaveis pelos maiores rendimentos;

v Avaliar os tratamentos que proporcionam maiores retornos econémicos;

v" Quantificar o teor de macronutrientes nos grdos de trigo nos oito tratamentos
testados;

v Determinar a eficiéncia agronémica, fisiologica, agrofisiolégica, de recuperacao e

de utilizacdo do nitrogeénio.



Il. Revisdo Bibliografica

2.1. Origem do trigo

O trigo (Triticum sp.) é o cereal mais consumido pelo Homem. O seu cultivo é amplamente
difundido em todo o mundo. A sua origem deu-se a partir do cruzamento de algumas
gramineas silvestres que existiam nas proximidades dos rios Tigre e Eufrates (Silva et al.,
1996). Pesquisas historicas indicam que o cultivo deste cereal iniciou por volta de 8.000 anos
A.C., na regido compreendida entre os rios Jorddo, Nilo, Tigre e Eufrates, conhecida na
antiguidade como Crescente Fértil (actualmente compreende a regido de Israel, Cisjordania e
Libano, bem como partes da Jordania, da Siria, do Iraque, do Egipto e do sudeste da Turquia),
(Aykroyd e Doughty, 1971; Atwell, 2001; Mckevith, 2004). No Egipto, registos encontrados
em tumbas, na forma de hierdglifos, indicam que essa sociedade ja cultivava trigo a 5.000
anos. Os chineses apresentam registos do cultivo de trigo desde 2700 A.C. (Aykroyd e
Doughty, 1971; Atwell, 2001; Rossi e Neves, 2004).

2.2. Morfologia do trigo

O trigo é um cereal da familia Poaceae, com mais de 30 espécies. As espécies mais cultivadas
sdo Triticum aestivum L. e Triticum durum L. A planta é anual, com ciclo de vida de cerca de
90 a 180 dias, conforme o ambiente e o gendtipo (Filho, 1999). Possui seis a nove folhas, cada
uma composta por bainha e ldmina foliar, dispostas de forma alternada. Dependendo das
condicOes onde é cultivada, a planta pode atingir 0,5 a 1,5m de altura. O colmo é cilindrico e
oco, possuindo seis a nove entrends. As flores aparecem em espigas compostas por Varias
espiguetas, dispostas de forma alternada e opostas ao longo da raquis. O fruto é um grao
(cariopse), pequeno e seco, chegando a medir em torno de 6 mm de comprimento, formado
apos fecundacdo da flor (Silva et al., 1996). Ha variedades que necessitam de frio, sem o qual
ndo completam o seu ciclo e outras, cuja floracdo depende da duragéo do dia. A parte utilizada
é 0 endosperma do fruto, que se transforma em farinha pela operagdo da moagem, baseada no

grau de friabilidade do endosperma, da casca e do embrido (Filho, 1999).

2.3. Importancia do trigo

O trigo constitui uma excelente fonte de energia e é rico em carboidratos, proteinas e fibras,
como também em minerais como o ferro e as vitaminas B; e B3. Na saide humana, nalgumas
vezes, 0 grdo pode ser usado como alimento medicinal para reduzir o desenvolvimento de
doencas como: hemorroidas e cancer do colon (Silva et al., 1996) e pode, ainda, ser usado com
carnes ou na fabricacdo de massas, doces, péo e biscoitos (Filho, 1999).



2.4.Exigéncia edafoclimatica do trigo

2.4.1.Clima

Na cultura do trigo a temperatura, a luz e a agua sdo fundamentais para condicionar a
adaptacdo a diversas regides. No geral, as necessidades variam em funcdo do estagio de
desenvolvimento. Para a germinagdo, a temperatura minima varia de 3 a 5°C, a maxima é de
32°C e a ideal varia de 20 a 25°C. Para a emergéncia, a temperatura do solo deve situar-se em
torno dos 15°C, com uma humidade de cerca de 120 mm (50-200 mm). Temperaturas mais

baixas atrasam a emergéncia e as mais altas aceleram-na (Rodrigues et al., 2006).

Segundo Rodrigues et al. (2006) até a fase de afilhamento, a temperatura deve estar entre 8 e
18°C, com precipitacdo de cerca de 55 mm/més (30 a 80 mm). Entre o fim do afilhamento e o
espigamento, a temperatura deve situar-se entre os 8 °C e 20°C, com precipitacdo mensal de
cerca de 40 mm. Desde 0 espigamento a maturacdo, a temperatura deve estar em torno de

18°C, com precipitacdo abaixo de 60 mm/més (Rodrigues et al., 2006).

2.4.2. Solos

Para o cultivo de trigo o solo deve apresentar textura média (argilo-arenosa), deve ser
profundo, drenado, fértil, com pH 6.0, uma saturacdo de bases entre 40 e 60%, em areas planas
ou com pouco declive. O cultivo do trigo em solos arenosos ndo é recomendavel, por estes
apresentarem baixa capacidade de troca cationica, baixa retencdo de &gua e maior
susceptibilidade a erosdo. Em termos nutricionais, o trigo é muito exigente em elementos como
nitrogénio, fosforo e potassio para o seu crescimento (Baker et al., 1965 e Rodrigues et al.,
2006).

2.5. Estagios fenoldgicos do trigo

As fases de desenvolvimento sdo importantes, pois permitem definir, de modo preciso, as
épocas ideais dos tratos culturais, além de permitir sincronismo de entendimento das fases de
desenvolvimento das plantas entre técnicos e produtores das plantas. Além disso, o estagio de
desenvolvimento, em trigo, € um importante indicador do momento de aplicagdo do nitrogénio.
No trigo varias escalas tém sido usadas, no entanto, o referido trabalho baseia-se na proposta de
Feekes-Large (1954). De acordo com esta proposta, o ciclo fenologico do trigo é dividido em

cinco fases, com as respectivas subdivisoes:



A: Afilhamento

- Estéagio 1: Emergéncia do coledptilo e das primeiras folhas.

Apo6s a germinacdo da semente, a emergéncia da planta ocorre entre 5 a 7 dias. A partir da
emergéncia da-se a fase de plantula — aparecimento das trés (3) primeiras folhas verdadeiras.
Esta fase tem a duracéo de 12 a 16 dias.

- Estagio 2: Inicio do afilhamento.

- Estégio 3: Afilhos formados.

- Estagio 4: Alongamento das bainhas foliares.

- Estagio 5: Bainhas foliares erectas.

Desde o inicio do afilhamento até a formacdo de bainhas foliares abrem-se as folhas, surgem os

afilhos num ndmero de 7 a 8 unidades, com uma duragdo de 15 a 17 dias.

B: Alongamento do Colmo

- Estagio 6: Primeiro n6 do colmo visivel.

- Estagio 7: Segundo né do colmo visivel.

- Estéagio 8: Ultima folha é visivel.

- Estagio 9: Ligula da Gltima folha é visivel.

- Estagio 10: Emborrachamento.

Nesta fase surge o primeiro n6 do colmo, a planta cresce e aparece a folha-bandeira (Ultima da

planta). Esta fase dura 15 a 18 dias e no final da-se o emborrachamento.

C: Espigamento

- Estagio 10.1: Primeiras espigas recém visiveis

- Estagio 10.2: ¥ do processo de espigamento.

- Estagio 10.3: % do processo de espigamento completo.
- Estégio 10.4: % do processo de espigamento completo.
- Estagio 10.5: Todas as espigas fora da bainha.

Nesta fase ocorre a emergéncia completa da espiga, floracdo, frutificacdo e inicio de
enchimento dos gréos. Esta fase tem duracéo de 12 a 16 dias.



D: Florescimento

- Estagio 10.5.1: Inicio do florescimento.

- Estéagio 10.5.2: Florescimento completo na ponta da espiga.
- Estagio 10.5.3: Florescimento completo na base da espiga.

- Estagio 10.5.4: Florescimento terminado e inicio da formacao do grao.

E: Maturacéao

- Estéagio 11.1: Gréo em estado leitoso.

- Estagio 11.2: Grdo em estado de massa mole.
- Estagio 11.3: Grdo em estado de massa dura.

- Estagio 11.4: Grao maduro. Palha morta.

Ocorre o término de enchimento dos graos, maturacdo do grdo e as folhas e a espiga secam.

Esta fase tem uma duracéo de 30 a 40 dias, dependendo da variedade (Rodrigues et al., 2006).

2.6. Componentes do rendimento em trigo

A producdo do trigo depende de processos interdependentes, como a fotossintese, a translocacao
e 0 acumulo de fotoassimilados nos grdos. A capacidade de acumulo de fotoassimilados nos
grdos depende do numero de espigas por unidade de area, da quantidade de espiguetas por

espigas, dos graos existentes por espiguetas e do peso individual do grao (Kozelinski, 2009).

Braz et al. (2006) relatam que os componentes do rendimento como o nimero de espigas por
unidade de area e 0 nimero de espiguetas por espigas, sofrem forte influéncia pela variacdo do
momento em que o N é fornecido. No periodo compreendido entre a fase inicial até ao inicio da
diferenciacdo do primordio floral, a falta de N reduz a formacao de espiguetas e a formacdo de
gréos, afectando a producdo final (Benett et al., 2011). Segundo Malavolta (2006) o nitrogénio é
0 maior responsavel pelo crescimento vegetal, reflectindo-se este no aumento da area foliar e,

consequentemente, no aumento da massa por planta.
Segundo Sartori (2003), para a maximizagdo dos componentes de rendimento, o trigo passa por

diferentes estagios de desenvolvimento, iniciando pela germinacdo e terminando com a fase

vegetativa. Nesse periodo ocorre o &pice de crescimento, geracdo de folhas e afilhos até aparecer
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0 primeiro primordio de espigueta, que é o estagio denominado de duplo anel, etapa final da fase
de producéo de folhas e afilhos.

A produtividade e qualidade do trigo séo definidas em fungdo da variedade utilizada, da
quantidade de insumos e das técnicas de maneio usadas (Zagonel et al., 2002). Em relacéo a
quantidade de insumos usados, 0 nitrogénio constitui um dos nutrientes absorvidos em maior
quantidade pela cultura do trigo (Da Ros et al., 2003). Somente, as culturas do trigo, milho e
arroz consomem, aproximadamente, 60% do total de fertilizantes nitrogenados utilizados no
mundo (Ladha et al., 2005).

2.7. Nitrogénio e suas fungoes

O nitrogénio é importante na expansdo da area foliar, no crescimento da vegetacdo e na formacao
de botdes florais, sendo o constituinte dos aminoacidos (proteinas), enzimas, co-enzimas, acidos
nucléicos, fitocromos e clorofila que desempenha um papel importante nos processos
bioguimicos da planta e localiza-se, principalmente, nos cloroplastos das folhas, com extrema
importancia na actividade fotossintética (Matiello et al., 2008). Portanto, € um dos nutrientes
mais necessarios para o trigo (Kutman et al., 2011). Uma maior disponibilidade de nitrogénio na
cultura do trigo tende a proporcionar um aumento no nivel de nitrogénio no grao e na qualidade
do gréo de trigo influenciado, em parte, pela adubacdo nitrogenada realizada. Cazetta et al.
(2008) relatam que a adubacgdo nitrogenada proporciona um aumento linear no teor de proteina
nos graos. Soares Sobrinho (1999) e Cazetta et al. (2008) observaram que as caracteristicas
fisico-quimicas e reoldgicas mais influenciadas positivamente pela adubacdo nitrogenada foram

0 teor proteico e o gluten.

O nitrogénio apresenta uma funcdo estimuladora das gemas axilares e a sua aplicacdo precoce
acarreta uma maior emissao de afilnos. Em variedades de porte baixo e de padrdo unicolmo, a
aplicacdo precoce pode beneficiar a producéo de afilhos férteis. Em cultivares onde o potencial
de afilhamento é presente e de maneira bastante expressiva, a aplicacdo de nitrogénio em fases
mais tardias pode maximizar o nimero de afilhos férteis por planta. Por outro lado, no periodo de
afilhamento, quando em deficiéncia, ocasiona assincronia na emissdo de afilhos. Quando a
deficiéncia ocorre neste periodo, os afilhos ttm menores possibilidades de sobreviver, mesmo
que a planta receba suplementacdo de nitrogenio em periodos posteriores (Mundstock, 1999),
afectando, consideravelmente, o rendimento de grdos da cultura, justamente em virtude da

exportacdo de carboidratos do colmo principal para os novos afilhos ser reduzida.
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A necessidade de nitrogenio pelas culturas depende da espécie em questao, da sua produtividade
de matéria seca, seu potencial de exploracdo do solo, competicdo com infestantes e tipo de solo.
Geralmente, as leguminosas tém as suas necessidades supridas através da fixagdo biologica. Por
outro lado, as gramineas sdo altamente dependentes de suprimento mineral para expressar o seu

potencial produtivo (Wendling, 2007).

2.8. Nitrogénio na expressao dos componentes de producéo

O trigo apresenta, na sua constituicdo, cerca de 2,9% de N na planta inteira e 2% nos graos
(Cantarella, 2007). Sangoi et al., (2007) relatam que a aplicagdo de nitrogénio no momento
apropriado pode aumentar a eficiéncia de uso do nitrogénio pelo trigo, aumentando o nimero de
grdos por espiga e 0 numero de espigas por area. Para que 0s componentes de rendimento
tenham a sua expressdo favorecida, Bredemeier e Mundstock (2001) preconizam que O
nitrogénio deve ser disponibilizado as plantas de trigo, preferencialmente, entre a emergéncia e
a emissdo da sétima folha do colmo principal. No inicio deste periodo, ha forte exigéncia de N
para estabelecer o nimero de espiguetas diferenciadas e, em consequéncia, 0 nimero de grdos
por espigas. Na época da emissdo da sétima folha, o suprimento de nitrogénio € critico para

determinar o numero de colmos que sobrevivem e produzem espigas.

Sangoi et al. (2007), afirmam que as variedades de trigo diferem, substancialmente, na sua
capacidade de emissdo de afilhos, no seu ciclo, na arquitectura de planta e no potencial
produtivo. Estas diferencas podem interferir na capacidade de absorcdo, assimilacdo e conversao
do nitrogénio a producdo de graos. Este autor afirma, ainda, que a aplicacdo de nitrogénio no
emborrachamento acarreta  maior peso de grdo, comparado com aplicacdes mais precoces.
Porém, este maior peso de grao nao se traduz efectivamente em maior produtividade final, isso
porque este caracter possui alta herdabilidade e as suas variagcbes ndo acontecem de maneira
muito significativa. Por outro lado, aplicacbes precoces de nitrogenio aumentam o rendimento
final de gréo, isto porque é estimulada uma maior contribuigdo dos afilhos no incremento do

rendimento final (Silva et al., 2005).

De acordo com Didonet et al. (2000) a producéo de graos por area apresenta maior correlacdo
com a produtividade da cultura do que a massa de graos, dado que ela associa dois componentes
do rendimento, o nimero de espigas por area € 0 numero de grdos por espiga. Devido a
importancia dos afilhos na formagéo do rendimento, a aplica¢do precoce de nitrogénio promove

a sua emissdo e sobrevivéncia, proporcionando um desenvolvimento similar ao do colmo
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principal e, desta feita, contribui para 0 aumento do rendimento de graos (Almeida e Mundstock,
1998). Pesquisas de Zagonel et al. (2002) revelaram que o aumento da produtividade ocorreu em
funcdo do aumento do nimero de espigas por unidade de &rea, dado que o nimero de espiguetas
por espiga e 0 peso de mil grdos ndo foram afectados pela aplicacdo de nitrogénio. Ainda em
conformidade com Zagonel et al. (2002) a utilizacdo de elevadas doses de nitrogénio é factor
positivo para o incremento da producdo do trigo, porém, pode resultar no acamamento da

cultura, interferindo negativamente na producéo e na qualidade dos graos.

2.9. Sistemas de cultivo: relagdo carbono/nitrogénio

Estudos sobre a influéncia dos residuos culturais na superficie do solo sobre o rendimento de
culturas em sucessdo sdo recentes. Apesar de existir grande quantidade de nitrogénio na parte
aérea das culturas de cobertura, a quantidade real de N que serd aproveitada pela cultura em
sucessdo ira depender do sincronismo entre a decomposicdo da biomassa e a taxa de demanda da
cultura (Braz et al., 2006).

O posicionamento do trigo em uma sequéncia de cultivos deve permitir o maximo
aproveitamento dos recursos do ambiente e maximizar a interaccdo benéfica entre as espécies, no
que diz respeito a incorporacdo de matéria organica, estruturacdo do solo e reciclagem de
nutrientes (Viola, 2011). Os efeitos promovidos pela adubacéo verde nas propriedades quimicas
do solo sdo bastante varidveis, dependendo de factores como: a época de sementeira e de maneio
da biomassa, a espécie utilizada, o periodo de permanéncia dos residuos sobre o solo e as

condi¢des ambientais locais (Neto et al., 2008).

A disponibilidade dos nutrientes no solo esta relacionada, entre outros factores, com a relacédo
carbono/nitrogénio (C/N) dos residuos culturais, principalmente no sistema de sementeira
directa, onde os mesmos permanecem na superficie do solo (Da Ros et al., 2003). A
disponibilidade do N no solo proveniente da adubacdo nitrogenada € influenciada, além da
relacdo C/N, por outros factores, como o tipo de solo e a precipitacdo pluviométrica, que variam

conforme o ano e o local (Da Ros et al., 2003).

A decomposicdo dos residuos sobre o solo é regulada, principalmente, pela relacdo C/N do
material vegetal. A relacdo C/N é inerente a espécie e reflecte a velocidade de decomposi¢do do
material vegetal. Quanto a essa caracteristica, as espécies de cobertura de solo podem ser

agrupadas em duas classes: uma de decomposicdo rapida (leguminosas, cruciferas) e a outra de
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decomposicdo lenta (gramineas), sendo bem aceite um valor de relagdo C/N proximo a 25 para o
equilibrio entre os processos de imobilizacdo e mineralizacdo (Viola, 2011). Quanto mais rapida
for sua decomposicdo, maior sera a velocidade de liberagdo dos nutrientes, diminuindo,
entretanto, a protec¢do do solo. Por outro lado, quanto mais altos forem os contetdos de lignina e

a relacdo C/N nos residuos, mais lenta seré a sua decomposicao (Floss, 2000).

As leguminosas tém a capacidade de fixar nitrogénio do ar por meio da associacdo com bactérias
do género Rhizobium, que possuem alta capacidade de absor¢do de nutrientes do solo e, a
maioria, possui decomposicdo rapida, incrementando a oferta de nutrientes as culturas. Neste
sentido, pela sua capacidade de fixacdo de nitrogénio, tornam-se alternativas interessantes e
atractivas para o cultivo de Outono antecedendo o do trigo. Conforme Calegari (2001) o
desempenho de cada espécie com a finalidade de cobertura de solo deve ser avaliado para cada
particularidade, tanto para condi¢cdes de solo, condi¢bes de clima e situacdo econdmica do

agricultor.

2.10. Dindmica do nitrogénio no solo

2.10.1. Mineralizagdo ou Amonificacao

A mineralizacdo ou amonificagdo consiste em uma série de reacgdes bioquimicas,
predominantemente de desaminagdo, em que 0 excedente de N é liberado para o exterior da
célula, aparecendo no solo na forma de amoénia onde é oxidada a nitrato por bactérias
nitrificadoras (Yamada et al., 2007).

Ormond (2006) afirma que a mineralizacdo ¢ um processo de transformacdo de matéria organica
em substancias inorganicas que ocorre no solo, geralmente de forma lenta, a partir do qual sdo
retornados os nutrientes retirados pelas plantas. Durante o processo de mineralizagcdo ocorre a
transformacédo do N orgénico em nitrato mas, para que isso aconteca, a quantidade de residuos
que fica no solo, como os residuos das culturas ou a adubacdo verde, é fundamental para a

recomposicdo da matéria organica e para a mineralizacao.

Segundo Ormond (2006) os compostos organicos complexos, tais como proteinas, aminoacidos,
acidos nucléicos e nucledtideos sdo decompostos em substdncias mais simples pelos
microorganismos do solo como as bactérias saprofitas e varias espécies de fungos. Estes
microorganismos utilizam os aminoacidos e as proteinas como fonte para a sintese das suas

proprias proteinas e liberam o excesso sob a forma de amonio.
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A equagdo de nitrificagdo é demonstrada da seguinte forma: Norg + H,O »NH," + OH’

2.10.2 Nitrificacdo

Nitrificacdo € um processo quimico no qual os organismos do solo oxidam a matéria organica
resultante dos processos de decomposicdo, principalmente na forma de amdnia, nitritos e depois
em nitratos (NOj3). Ao contrério da amonia, os nitratos, além de serem a forma de maior
assimilacdo pelas plantas, sdo prontamente absorvidos pelas suas raizes. E efectuado,
principalmente pelas bactérias nitrossomas e nitrobacter, com forma de bastonete, sendo

fundamentais no ciclo do nitrogenio.

A equacao de nitrificacdo é demonstrada da seguinte forma:
NH3— NO, —»NO3

Neste ciclo o nitrogénio, na primeira parte, perde 6° (elétrons) e depois 2° mudando seu estado
e desassimilando. Por ser um processo de oxidagdo sO ir4 ocorrer na presenca de um agente
oxidante (receptor de €), sendo este 0 oxigénio e quando este ndo estiver presente ocorre a

desnitrificacdo.

De acordo com Ormond (2006) € a transformacao dos sais amoniacos nos solos em nitratos pelos
organismos que nele vivem, através da utilizacdo de matéria organica nitrogenada. E um
processo que acidifica o solo, pois ocorre a liberacio de hidrogénio (H") no momento da

conversao dos adubos amoniacais em nitratos.

2.10.3 Desnitrificacao

E o processo quimico pelo qual o nitrato ou o nitrito sofrem reducéo bioldgica até & forma gasosa
de nitrogénio N, passando por outras formas intermediarias de N, com destaque para o 6xido
nitroso (N20) (Yamada et al., 2007). As bactérias responsaveis por este processo Ssdo,
normalmente, aerdbicas mas, em condicOes anaerdbicas, elas podem usar o nitrato para
substituir o oxigénio como receptor de elétrons produzidos durante a decomposic¢do da matéria
organica. O encharcamento, alto teor de matéria organica e de nitrato sdo os principais factores

do solo que favorecem a desnitrificagéo.
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A equacéo de desnitrificacdo é demonstrada da seguinte forma:
NO3; —»NO,; —NO

2.10.4 Perdas de Nitrogénio: Volatilizacdo e Lixiviacao

Ormond (2006) define volatilizacdo como sendo a capacidade de uma substancia ser reduzida a
gas ou vapor. No caso do nitrogénio, este tem a capacidade de se transformar da forma idnica
para o estado de gas (NO, e N,) ocasionando, desta forma, a perda deste elemento do solo para a
atmosfera devido a accdo da temperatura sobre a molécula. Outra forma de perda de nitrogénio é
a lixiviacdo, por seguirem o movimento da agua no solo, percolando no perfil e acabando por se
perder. Segundo Coelho (1973) da quase totalidade do nitrogénio perdido na lixiviacdo, cerca de
99% encontra-se na forma de nitrato (NOs), pois é bastante soltvel na dgua do solo e facilmente
transportada, menos de 1% na forma amoniacal (NH,") e tragos de nitrito (NO; ).

2.10.5 Formas preferenciais de assimilacédo do nitrogénio nas plantas

No solo, o nitrogénio encontra-se em formas organicas (restos culturais e matéria organica),
mineral (solucdo do solo, NOs e NH,") e em formas gasosas combinadas (NH3, N,O e NO) e,
desta quantidade total de N presente no solo, apenas 2% encontra-se disponiveis para as plantas,
sendo 98% encontrado em formas organicas (Tavares e Dalto, 2004). Deste modo, as plantas
podem apresentar preferéncias por NOz, NH," ou mesmo N-organico. Por exemplo, 0 arroz usa,
preferencialmente, o NH," por ser adaptado a solos alagados e em familias como Cruciferae,
Gramineae (Poaceae) e Solanaceae acumulam frequentemente NO3™. Segundo Larcher (1929) as
plantas verdes utilizam o nitrogénio ligado inorganicamente, sendo retirado do solo como ions
nitrato e amonio e, posteriormente, incorporado nos compostos de carbono nos grupos amino,

formando os aminoécidos.

2.10.6 Nitrato (NO3) e sua actividade redutase nos nédulos

A nitrato redutase (NR) é uma enzima encontrada nas raizes e folhas das leguminosas e auxilia
na assimilacdo do nitrogénio. Esta enzima é responsavel pela reducdo do nitrato absorvido do
solo a nitrito (NOs" + NADP(H) + H* + 2° —NO, + NAD(P) + H,0). Através do nitrito
desidrogenase, o nitrito é transformado em NH; (NO,™ + 6Fdred + 8H" + 6° — NH," + 6Fdox +
2H,0) e incorporado em esqueletos carbénicos para a formagdo de aminoacidos (Hunter, 1983;
Taiz e Zieger, 2004).
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A nitrato redutase pode ser encontrada no interior do bacterdide e auxilia na reducao do nitrato
atraves de um sistema redutase (Burris, 1999; Taiz e Zieger, 2004), o que contribui para a
assimilacdo extra de nitrogénio pelas leguminosas. Entretanto, a reducdo de nitrato no nddulo é
menor que a quantidade de nitrato reduzido em outras partes da raiz e na parte aérea, mostrando

que o nodulo radicular ndo € o principal local de reducéo do nitrato da planta.

De acordo com Schimdt et al.(1999), a presenca da nitrato redutase nos nodulos constitui um
factor importante no sentido da adubagdo nitrogenada servir como complemento de N para a
planta em periodos onde a actividade da nitrogenase € baixa, como o inicio da nodulagdo e

subperiodo de florescimento e frutificacdo, promovendo o aumento de produtividade.

2.10.7 Assimilacéo do Nitrato (NO3)

O nitrato previamente absorvido pelo sistema radicular da planta é assimilado em compostos
organicos nitrogenados, quando o nitrato é transportado para dentro da célula do cortex e da
epiderme ele pode ser armazenado nos vacuolos, ser translocado para a parte aérea e reduzido
nas folhas ou sofrer efluxo para o apoplasto ou para o0 ambiente. Também pode ser reduzido até a
forma de amonio (NH;") pela accdo das enzimas nitrato redutase e nitrito redutase (Taiz e
Zieger, 2004).

A reducdo do nitrato ocorre em duas etapas: primeiramente a enzima nitrato redutase catalisa a
reaccdo de reducdo do nitrato em nitrito no citoplasma da célula, esta reaccdo necessita de
energia para que esta possa ocorrer, ela provém da respiracdo através do NADH, e da
fotossintese através do NADPH, onde ambas vdo consumir elétrons. Na segunda etapa, o nitrito
é convertido em amonio pela enzima nitrito redutase, onde as células transportam, rapidamente,
o nitrito do citosol para o interior do cloroplasto nas folhas e nos plastidios nas raizes com gasto

de 6% fornecidos pela ferrodoxina (Taiz e Zieger, 2004).

2.10.8 Assimilacdo do amonio (NH,")

As células evitam a toxidade do amoénio pela sua rapida conversdo a partir da assimilagcdo do
nitrato ou da fotorrespiracdo em aminoacidos, onde a principal via para esta conversao envolve a
acgdo sequencial da glutamina sintetase e da glutamato sintase. O amonio que é absorvido pelas
raizes das plantas ndo pode ser acumulado pois, apresenta toxidade ao organismo dos individuos.

Desta forma, é rapidamente incorporado, gerando aminoécidos glutamina e glutamato. No
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momento em que se faz a sintese de uma molécula de glutamina ocorre o gasto de 1ATP e, para
o0 glutamato, ira requerer redutores que podem ser o NADH ou derrodoxina, dependendo da

isoenzima envolvida (Taiz e Zieger, 2004).

2.11. Doses de nitrogénio no desenvolvimento das plantas de trigo

A produtividade obtida nos cultivos de trigo esta intimamente ligada o ao maneio da adubagéo
nitrogenada, sendo que esse nutriente € de fundamental importancia quando os componentes do
rendimento estdo sendo formados. As quantidades e a fonte adequadas de nitrogénio séo
essenciais para incrementar a produtividade e a qualidade do trigo, promovendo 0 maximo
potencial de produtividade (Megda et al., 2009). Neste sentido, varios trabalhos apontam a

relagdo positiva entre nitrogénio e trigo.

Trindade et al. (2006) averiguaram que doses de nitrogénio afectaram, significativamente, a
produtividade do trigo cultivado em solo de Cerrado. Teixeira Filho et al. (2007) observaram, em
diferentes gendtipos, que doses de nitrogénio foram suficientes para aumentar o teor de
nitrogénio foliar, o nimero de espigas por metro, a massa de 100 grdos e a produtividade de
grdos. Espindula et al. (2010) verificaram resposta quadratica na produtividade dos graos de
trigos adubados com nitrogénio, com ponto de maxima de 5.032 kg ha, estimado na dose de

96,8 kg ha™, para a cultivar Pioneiro.

2.12. Nutrientes e sua importancia para as plantas

2.12.1. Funcdes dos nutrientes
Os nutrientes sdo agrupados em dois grupos, 0s macronutrientes e 0s micronutrientes. Por sua
vez, 0s macronutrientes sdo divididos em dois grupos, 0S macronutrientes primarios e 0s

secundarios, conforme as tabelas abaixo.
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Tabela 1: Macro e micronutrientes essenciais para as plantas

Macronutrientes

Primario Secundario
Nitrogénio (N) Célcio (Ca)
Faésforo (P) Magnésio (Mg)
Potéassio (K) Enxofre (S)

Micronutrientes

Boro (Br)
Zinco (Zn)

Manganés (Mn)  Cloro

Cobre (Cu)

Ferro (Fe)
Molibdénio (Mo)

Fonte: Serrat et al. 2012

As plantas retiram do solo dgua, sais minerais e 0xigénio necessario a respiracao das raizes. Uma

planta pode desenvolver-se normalmente na auséncia do solo, desde que sejam adicionados

certos sais minerais a agua que lhe é fornecida, mas o mesmo ja ndo acontece se ndo forem

fornecidos nutrientes. A falta, ou mesmo o excesso, de qualquer um dos macronutrientes ou

micronutrientes provoca, dependendo da sua funcdo, anomalias no crescimento e

desenvolvimento da planta, muitas das vezes manifestada nos Orgdos da propria planta
(Marschner, 1995).

Tabela 2: Fun¢Ges dos nutrientes nas plantas

Elemento Funcéo

Nitrogénio | Aumenta o teor de proteina; Estimula a formacdo e desenvolvimento de flores e
frutos; Maior crescimento das plantas em altura e afilhamento;

Faosforo Participa na producdo de energia para a planta; Acelera a formacdo de raizes;
Aumenta a frutificacdo; Apressa a maturacdo dos frutos; Aumenta o teor de
carboidratos, 0leos, gorduras e proteinas; Ajuda na fixacdo simbidtica de nitrogenio

Potassio Aumenta o teor de agUcares, 6leos, gorduras e proteinas; Aumenta a resisténcia a
secas, geadas, pragas e moléstias; Melhora a utilizacdo de agua; Estimula o
enchimento de grdos, diminuindo o chochamento; Estimula a vegetagdo e
afilhamento em gramineas; Ajuda na fixacao simbiotica de nitrogénio.

Calcio Estimula o desenvolvimento das raizes; Aumenta a resisténcia a pragas e moléstias;
Promove maior pegamento das floradas; Ajuda na fixacdo simbiotica de nitrogénio.

Magnésio Participa na clorofila (pigmento verde da planta)
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Enxofre Aumenta a frutificacdo; Aumenta o teor de carboidratos, 6leos,

Gorduras e proteinas; Ajuda fixacao simbiética de nitrogénio.

Boro Promove maior pegamento das floradas; Aumenta a granacdo e diminui o

chochamento de gréos.

Cloro Importante para a fotossintese.
Cobre Aumenta a resisténcia as doencas; Importante na fotossintese
Ferro Importante na fixacdo de nitrogénio; Participa na sintese da clorofila

Manganés | Aumenta a resisténcia a algumas doencas; Contribui juntamente com Cloro na

fotossintese.

Molibdénio | Auxilia na fixacdo simbiotica de nitrogénio dentro da planta

Zinco Estimula o crescimento e frutificacdo

Fonte: Malavolta (1997)

2.12.2. Sintomatologia da deficiéncia de nutrientes

A falta ou insuficiéncia de nutrientes debilita e atrasa o0 desenvolvimento das plantas, que passam
a apresentar sintomas de deficiéncia nutricional, e interfere, igualmente, no rendimento a ser
formado. No caso da deficiéncia nutricional e factores associados, séo recomendadas medidas
de correcgdo para diminuir o impacto no rendimento. Abaixo é apresentado um quadro com

sintomas de deficiéncia de nutrientes.
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Tabela 3: Sintomatologia da deficiéncia de nutrientes nas plantas

Elemento | Sintomas

N Atrasa o crescimento, plantas verde clara, folhas de baixo amareladas.

P Plantas verde-escuras, folhas e plantas menores, as vezes arroxeadas. Os sintomas
iniciam pelas folhas de baixo.

K Descoloracéo castanha e queimadura ao longo das bordas das folhas de baixo.

Mg Folhas de baixo apresentam coloracdo amarelada (as vezes ficam avermelhadas) de
fora para dentro e as nervuras ficam bem verdes.

Ca Demoram aparecer as primeiras folhas e ocorre
apodrecimento do broto

S Folhas das pontas verde-péalidas e amarelas

B Folhas amareladas e brotos de crescimento
esbranquicados ou castanho claros. Folhas mais grossas.

Zn Folhas amareladas na regido central e posterior
escurecimento. Menor crescimento da planta (planta and).

Fe Folhas das pontas amarelas e quase brancas.

Mn Folhas cinza-amareladas ou cinza-avermelhadas e com nervuras verdes.

Cu Folhas novas de coloragdo amarelo-palido, secam e morrem rapido.

Fonte: Instituto da Potassa e Fosfato (1998)

2.12.3. Absorcéo, transporte e redistribuicdo de nutrientes

A absorcdo de um nutriente é a sua entrada, na forma i6nica ou molecular, nos espacos

intercelulares ou em organelos vivos da planta. Dessa forma, podem-se considerar "absorvidos",

tanto os nutrientes advindos do processo radicular como do foliar. Apés a absorcdo, o nutriente é
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transportado pelo interior da planta, dando-se a esse processo 0 nome de translocacdo. O
transporte pode ser feito com o nutriente estando, ou ndo, na mesma forma em que foi
absorvido, indo de um 6rgdo (ou regido) a outro da planta, em geral da raiz para as folhas. Esse
movimento é a favor da corrente transpiratoria, via xilema, e, portanto, todos os nutrientes séo

considerados moveis quanto a translocacdo (Malavolta, 1980).

A redistribuicdo é a transferéncia de um elemento de um 6rgédo (ou regido) a outro da planta, em
forma igual, ou ndo, a que foi absorvida, tendo, entretanto, sofrido metabolizacdo. A
redistribuicdo ocorre através do floema, levando o nutriente das areas de sintese (folhas) para as

areas de armazenamento/crescimento (frutos) (Malavolta, 1980).

2.13. Necessidades de Nutrientes nas plantas

2.13.1. Exigéncias nutricionais das culturas

A exigéncia nutricional (EN) é a quantidade de nutrientes acumulados na planta inteira durante o
seu ciclo de producdo. Para contabilizar a exigéncia nutricional (EN) de uma cultura, €
necessario considerar os nutrientes absorvidos pela planta inteira e ndo somente a parte colhida,
ou seja, EN (kg ha™) = teor do nutriente na planta x matéria seca da planta inteira. Normalmente,
0 incremento da producdo da cultura implicara aumento da quantidade de nutrientes acumulados
pela planta, ou melhor, a exigéncia nutricional. Segundo Grove (1979), existe uma relacdo linear
entre a produgdo de grdos e o acimulo de N na parte aérea. Entretanto, o maior acumulo de
nutrientes, como o P, ndo indica que as plantas s&o mais ou menos eficientes, uma vez que
hibridos por meio de adaptacdes genéticas podem-se desenvolver e produzir bem com menor
quantidade do nutriente, ou seja, plantas com alta quantidade deste nutriente podem nao ser mais
produtivas e vice-versa (Machado, 2000). Sendo assim, espera-se que a exigéncia nutricional
seja especifica a cada cultura.

2.13.2. Necessidades de nutrientes no trigo

Em termos de nutrientes, as plantas de trigo necessitam de maiores quantidades de
macronutrientes nitrogénio e potassio (Pauletti, 1998). O nitrogénio é extremamente
importante pois, proporciona alto rendimento e qualidade no trigo. E a sua absorgdo é
determinada pela disponibilidade, exigéncias e necessidades da planta nos varios estagios
fenoldgicos (Campbell e De Jong, 2000). O potassio é fundamental porque estimula o
enchimento de grdos, diminuindo o chochamento, estimula igualmente o crescimento

vegetativo e afilhamento nas gramineas (Malavolta, 1997). As quantidades de nutrientes
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necessarios para o crescimento, desenvolvimento até a formacdo de rendimento nas plantas de
trigo varia de acordo com as variedades (Gargantini e Blanco, 1973). De uma forma geral, na
adubacdo esta cultura necessita de 20 a 100kg/ha de N, 60 a 100kg/ha de P, Os e 40kg/ha de
K20 (Baker et al., 1965 e Rodrigues et al., 2006), podendo variar em funcdo da variedade,

conforme a tabela 4.

Tabela 4: Necessidades de nutrientes em funcdo das variedades

Nutrientes (Kg/ha)
Variedade | N P K Ca Mg S
BH 200 32 180 30 20 25
IAS 250 60 520 65 30 55

Fonte: Seed Co (2010)

2.13. Epoca de aplicacdo do nitrogénio

Uma alternativa para o aumento da produtividade do trigo é a aplicacdo de nitrogénio em
cobertura, pois 0s geno6tipos de trigo apresentam variabilidade nas respostas a aplicacdo deste
elemento. Isto possibilitara o fornecimento do nitrogénio no momento de maior consumo pela
planta, alterando o rendimento de graos (Freitas et al., 1995). A época adequada de aplicacdo do
nitrogénio é fundamental para incrementar a produtividade de gréos, dado que aplica¢cGes muito
precoces ou muito tardias podem ser pouco aproveitadas pelas plantas (Silva et al., 2005). A
época de aplicacdo do nitrogénio em trigo é em funcdo do estagio de crescimento e
desenvolvimento da planta. O nitrogénio tem que estar disponivel no estagio de afilhamento,
periodo no qual 0 mesmo é muito importante na determinacdo do nimero de afilhos por planta,

espigas por planta e de gréos por espiga (Megda, 2009).

Da Ros et al. (2003) reportaram que a aplicacdo do nitrogenio na sementeira e 0 restante em
cobertura, aumenta a sua disponibilidade no solo nos estagios de maior demanda deste nutriente
pela cultura de trigo. Estes autores salientam que a antecipagdo da adubacdo nitrogenada em
condicOes de alta precipitacdo pluviométrica pode ndo possibilitar a maior disponibilidade de
nitrogenio no solo na época de maior demanda de N pelas culturas, devido as perdas de nitrato
por lixiviagdo. Além dos aspectos agrondmicos, a fertilizacdo em época apropriada pode reduzir
os riscos de poluicdo das aguas subterraneas ocasionados pelo acumulo de nitrato (Mahler et al.,
1994).
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Tendo em conta as perdas, o escalonamento da adubacgé@o nitrogenada proporciona uma maior
eficiéncia na assimilacdo do nutriente pelo trigo, diminuindo as perdas por lixiviagdo em anos
chuvosos e por volatilizacdo em anos secos (Mundstock, 1999). O aumento no aproveitamento
da adubag&o nitrogenada pode ser obtido por varios meios, dentre os quais se destaca a utilizacéo

de doses e épocas adequadas (Malavolta, 2006).

2.14. Potencial produtivo do trigo

Segundo Sleeper e Poelman (2006) o potencial produtivo é uma caracteristica quantitativa
complexa, pois esta relacionada com a habilidade manifestada na planta em produzir, translocar
e armazenar carboidratos nos grdos. Para alcancar uma elevada produtividade é necesséario
maximizar e estender a durag@o da interceptacdo foliar, utilizar a energia absorvida de maneira
eficiente para a fotossintese e alocar os fotoassimilados de maneira a obter propor¢des Optimas
de folhas, colmos, raizes e estruturas reprodutivas, mantendo-0s a um custo minimo (Loomis e
Amthor, 1999).

O rendimento de grdos em trigo é determinado por varios componentes, entre eles o numero de
espigas por planta, numero de espiguetas por espiga, numero de graos por espiga e por espigueta
e peso médio do grdo, dependendo, directamente, dos factores de origem genética e do
ambiente (Cruz et al., 2003). Outros factores que podem influenciar nos rendimentos dos graos
do trigo sdo os stress, dependendo da intensidade e duracdo, podendo, ou ndo, resultar em
alteracdes na produtividade final da cultura, em funcdo da sua capacidade de compensacdo dos

principais componentes ligados a producao.

Uma maior disponibilidade de fotoassimilados proximo a antese pode representar mais flores
férteis e, consequentemente, maior nimero e tamanho de sementes, com maior capacidade de
formar gréos cheios (Rodrigues, 2000). Existem duas fontes principais de fotoassimilados para
0s graos em crescimento, uma em que os fotoassimilados séo provenientes da fotossintese actual
e outra a partir da remobilizacdo de fotoassimilados armazenados temporariamente em outros
orgdos da planta, principalmente nos colmos (Simmons, 1987). Embora as duas caracteristicas
ocorram em diferentes materiais, ambas as formas sdo de extrema importancia para a producéo

de gréos, sobretudo susceptivel a ocorréncia de deficit hidrico (Inoue et al., 2004).
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2.14.1. Producéo mundial do trigo

Os cincos maiores produtores do trigo a nivel mundial s&o a China, a india, os EUA, a Russia
e a Franca. Os cinco paises contribuem para a balanca global da produ¢do mundial do trigo
com, aproximadamente, 50% da producdo mundial. A area global cultivada em 2010 para a
producdo de trigo em todo 0 mundo foi de 223211000 hectares. As campanhas do ano 2008/09
e 2009/10 foram as que apresentaram maiores producGes no periodo de 2000 a 2010 (USDA,
2012).
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Figura 1: Producdo mundial de trigo de 2001 a 2010
Fonte: CONAB (2010)

2.14.2. Producéo, consumo e importacdo do trigo na Africa Sub Sahariana

De acordo com FAO (2002), os maiores produtores de trigo na zona Austral de Africa s&o:
Africa do Sul, Zambia, Zimbabwe e Tanzania. Mocambique e Angola ndo constam na lista dos
maiores produtores de trigo a nivel da regido. A figura abaixo ilustra que a producdo do trigo
nesta regido estd muito longe de satisfazer as necessidades de consumo e que, ao longo dos
anos, a producdo mantém-se estacionaria. Em contrapartida, tem-se registado aumento no
consumo dos derivados do trigo na regido, que ndo é acompanhado pelo aumento da producéo

mas sim pelo aumento do volume das importagoes.
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Figura 2: Produgio, consumo e importagdo do trigo na Africa Sub Sahariana
Fonte: FAOSTAT Commodity Balances and Population databases (2012).

2.14.3. Producéo de trigo em Mogambique

Devido a situacdo reportada no subcapitulo 2.14.2. o Governo de Mogambique, através do
Ministério da Agricultura, decidiu reactivar a produgdo do trigo na campanha 2007/08 com a
aquisicdo dos insumos e respectiva disponibilizacdo aos agricultores, como estratégia de
reversdo do ciclo deficitario que o pais regista anualmente em termos de producao deste cereal
(MINAG, 2008).

2.14.4. Regides agroclimaticas para o cultivo do trigo em Mogambique

Em Mocgambique as regides com potencialidade para o cultivo do trigo sdo as regides Centro e
Norte, concretamente nas provincias de Manica (distritos de Sussundenga, Barue e Manica),
Tete (distritos de Tsangano e Angonia), Niassa (distritos de Lago, Lichinga, Sanga e Muembe).
Na zona sul do pais, as provincias que oferecem condi¢des para o cultivo do trigo sdo Maputo e
Gaza. Em Maputo o trigo é cultivado nos distritos de Matutuine, Manhica e Marracuene, e em
Gaza, nos distritos de Chokwe e Xai-Xai (MINAG, 2009).

2.15. Feijdo nhemba

O feijdo nhemba (Vigna Unguiculata L.), apresenta uma ampla distribuicdo mundial com uma
area total de cultivo estimada em 11,3 milhdes de hectares, sendo o continente africano o
maior produtor, destacando-se entre 0s maiores produtores a Nigéria, o Niger e o Brasil, 0s
quais representam, respectivamente, 84,1 % da area e 70,9 % da producdo mundial (FAO,

2008).
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O feijdo nhemba é uma dicotileddnea, pertencente a ordem Fabales da familia Fabaceae,
subfamilia Faboideae da tribo Phaseoleae, Género Vigna, espécie Vigna Unguiculata (L.)
(Filho et al., 2005). Apresenta caracteristicas agronémicas desejaveis, como ciclo curto, baixa
exigéncia hidrica e reconhecida capacidade de se desenvolver em solos de baixa fertilidade, o
que lhe confere rusticidade e capacidade de ser cultivado em quase todos os tipos de solo

(Filho et al.,(2005), e tem sido apontado como excelente fixador de nitrogénio no solo.

A Fixacdo Biologica de nitrogénio atmosférico (FBN) é um processo bioquimico natural e,
essencialmente, desenvolvido por bactérias. Os organismos responsaveis pela FBN séao
encontrados em varios ambientes, vivendo livremente ou associados a outros seres vivos, como
por exemplo em simbiose com leguminosas (Moreira e Siqueira, 2006). Quando em simbiose,
estabelece-se uma relacdo mutualistica entre 0o microssimbionte e a planta, ocorrendo uma
parceria de troca mutua entre a bactéria e a planta, em que o microorganismo fornece o
nitrogénio a planta e esta, em troca, a supre com carboidratos (Cassini e Franco, 2006). O
processo de simbiose em leguminosas ocorre no interior de estruturas especificas, denominadas

nodulos, que se formam no sistema radicular.

As bactérias, na forma de bacterdide, convertem o N, atmosférico em amonia, através do
complexo enzimatico da nitrogenase que € incorporada em diversas formas de nitrogénio
organico para utilizacdo pelas plantas (Aradjo e Carvalho, 2006). As espécies de bactérias
fixadoras de nitrogénio noduliferas em leguminosas tém sido denominadas, colectivamente,

rizobio, sendo a maioria pertecente a familia Rhizobiaceae (Filho et al., 2005).

A simbiose de rizébio com leguminosas é classificada como complexa, devido a grande
heterogeneidade encontrada entre as estirpes de rizébio e a susceptibilidade das estirpes aos
factores ambientais (Mello e Faria, 1998; Zilli et al., 1998; Straliot e Rumjanek, 1999). Outro
factor que determina a complexibilidade rizobio-leguminosa é a populagdo nativa de solos, que
podem apresentar-se em baixas ou altas concentracdes. Esta populacdo caracteriza-se pela
baixa eficiéncia e alta capacidade de formar nodulos, o que é um factor limitante a nodulacéo
com estirpes mais eficientes inoculantes (Neves e Rumjanek, 1997). Entretanto, para que se
alcancem beneficios na simbiose, é fundamental que a planta esteja suficientemente nodulada,
0 que depende de uma série de factores relacionados com a planta: bactéria, solo, e interaccéo
entre eles (Martins, 1996).
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Dentre os factores destacam-se a efectividade e competitividade das estirpes presentes no

inéculo ou no solo, riqueza do indculo em ndmero de células, técnica de inoculacéo,

sementeira e factores ambientais, principalmente os factores quimicos e fisicos do solo (Vargas

e Hungria, 1997; Zilli et al., 1998; Straliotto e Rumjanek, 1999) que asseguram a

sobrevivéncia e multiplicacdo do rizébio no solo, a rapida nodulacéo e adequada fisiologia da

planta.

2.15.1. Producéo de feijdo nhemba no mundo

Dados disponiveis no site da FAO sobre a producdo mundial de feijdo nhemba no periodo de

2006 a 2009, indicam que a cultura atingiu 5,2 milhdes de toneladas (Tabela 5). O maior

produtor mundial de feijdo nhemba é a Nigéria, que responde por 45% do total da producédo

global a nivel mundial. Em seguida vem o Niger, com 30% do volume total médio produzido. A

area ocupada pelo feijao nhemba no mundo é estimada em cerca de 12,5 milhdes de hectares,

onde, aproximadamente, 8 milhdes de hectares (64% da &rea mundial) sdo encontrados na parte

oeste e central da Africa. A restante area esta localizada na América do Sul, América Central e

Asia, com pequenas areas espalhadas pelo sudoeste da Europa, sudoeste dos Estados Unidos e da

Oceénia (Quin, 1997).

Tabela 5: Producdo mundial do feijdo nhemba em toneladas no periodo de 2006 a 2009

Paises 2006 2007 2008 2009
Nigéria 3.040.000 2.800.000 2916.000 2.369.580
Niger 703.300  1.013.300 1.569.300 1.550.000
Burkina  436.156  253.190  300.000  325.000
Mianmar 148.700  150.400 175.900  180.000
CamarGes 108.406  122.790  130.101  130.000
Outros 613.616  573.071 713508 694.991
Total 5.050.178 4.912.751 5.804.809 5.249.571

Fonte: FAOSTAT Commodity Balances Database (2012).

2.15.2. Producéo de feijdo nhemba em Mocambique

Em Mogambique calcula-se que,

aproximadamente, 82% do feijdo nhemba é produzido sob

forma de consociacdo com mapira, milho, mandioca e batata-doce. Este sistema de cultivo
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predomina em quase todo o pais, com excep¢do de Nampula, Cabo Delgado e Niassa, onde é
frequente o cultivo puro. A provincia de Nampula destaca-se por ser a maior produtora de feijdo
nhemba com uma &rea estimada em mais de 64 mil hectares. Em segunda, terceira, quarta, quinta
e sexta posicdo encontram-se as provincias de Tete, Inhambane, Zambézia, Gaza e Cabo
Delgado, ocupando areas de cerca de 55 mil, 51 mil, 40 mil, 40 mil e 36 mil hectares,
respectivamente (MINAG, 2008).

2.15.3. Importancia da Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio

Estima-se que a FBN contribua com a maior parte do N fixando, anualmente, 175 milhdes de
toneladas, ou seja, 65% do total, fazendo com que este seja considerado o segundo processo
biol6gico mais importante do planeta depois da fotossintese, juntamente com a decomposi¢ado
organica (Moreira e Sequeira, 2006). A exploracdo da FBN na producéo agricola oferece cerca
de 30% do nitrogénio necessario ao desenvolvimento das culturas (Galloway et al., 2003).
Desta forma, h& a contribuicdo para o aumento da producdo vegetal, a sustentabilidade dos
sistemas agricolas, a recuperacdo de areas degradadas e o incremento da fertilidade e da
matéria organica do solo. Portanto, a sua principal vantagem a curto prazo estd associada a

economia no uso de fertilizantes nitrogenados de origem industrial.

2.15.4. A Fixacdo Biologica de Nitrogénio em feijdo nhemba

A FBN é reconhecidamente eficiente em feijdo nhemba e, quando bem nodulada, pode
dispensar outras fontes de nitrogénio e atingir altos niveis de produtividade (Rumjanek et al.,
2005). Segundo este autor, estimativas da contribuicdo FBN no campo séo, entretanto, bastante
variaveis, tendo sido obtidos valores numa faixa de 40 a 90% do total de N acumulado pela
cultura. Essa variabilidade pode ser atribuida a simbiose e a diferencas, tanto do gendtipo da

planta como no do rizébio, que podem influenciar os niveis de fixacéo bioldgica de nitrogénio.

A simbiose entre o feijdo nhemba e o rizobio é relatada, frequentemente, como sendo de baixa
especificidade pois, reconhecidamente, esta leguminosa é capaz de nodular com diversas
espécies de bactérias do grupo rizébio, especialmente dos géneros Bradyhizobium, Rhizobium,
Sinorhizobium, Mesorhizobium, Burkholderia e Azorhizobium (Lewin et al., 1987; Mpepereki
et al., 1996; Neves e Rumjanek, 1997; Gonsalves e Moreira, 2004; Zilli et al., 2006; Zhang et
al., 2007; Moreira, 2008). Segundo Fauvart e Michiels (2008), a simbiose leguminosa-rizébio

requer forte e intricada comunicacdo molecular entre os componentes da interac¢do, ndo sé
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antes como também durante a invasao do microssimbionte. A especificidade do hospedeiro €
determinada por varios factores e a do rizébio é determinada, principalmente, por sinais

moleculares como factores nod, os polissacarideos e as proteinas secretadas.

2.15.5. Respostas de estirpes a FBN em feijdo nhemba

A fixacdo biologica de nitrogénio € mediada por ampla gama de microorganismos
procariéticos, com substancial diversidade morfoldgica, fisioldgica, genética, bioquimica e
filogenética. Tal diversidade garante a ocorréncia desse processo nos mais diferentes habitats
terrestres. Contudo, apesar da sua grande importancia na manutencdo da biosfera, estima-se
que menos de 1% dos microorganismos existentes no planeta tenham sido caracterizados e
descritos (Moreira e Sequeira, 2002). Existe uma grande variabilidade na habilidade das
estirpes em infectar, nodular e fixar o nitrogénio atmosférico, associada a influéncia exercida
pela planta através de caracteristicas intrinsecas, podendo levar estirpes eficientes na fixacéo
bioldgica de nitrogénio em algumas espécies de leguminosas hospedeiras a apresentarem baixa
fixagéo (Xavier et al., 2006).

2.15.6. Diferenca do Nitrogénio Total do Sistema Solo-planta

A diferenca do nitrogénio total do sistema solo-planta constitui uma das primeiras técnicas a
serem usadas. A sua eficiéncia é maior quanto maior for o nivel de contribuicdo de fixacdo. O
principio desta técnica baseia-se em cultivar uma planta ndo fixadora e uma fixadora em meios
pobres em nitrogénio. Esta técnica pressupBe que, tanto a planta fixadora como a néo fixadora
acumulam a mesma quantidade de nitrogénio derivado do meio de cultivo. A maior eficiéncia
desta técnica é reportada, frequentemente, em plantas que apresentam maior nivel de
contribuicdo de FBN. Assim a sua aplicacdo é mais aconselhavel para as leguminosas, que
possuem esta caracteristica (Resende et al., 2003).

2.15.7. Factores que afectam a nodulacéo

Segundo Kamicker e Brill, (1986) os factores determinantes na nodulagéo ou fixacéo biologica
do N2 nas leguminosas sdo: tensdo da agua, teor de O, no nédulo, temperatura e pH do solo,

salinidade, toxinas e predadores que podem actuar junto aos estirpes de rizobio.

O nodulo representa uma regido cortical da raiz infectada, envolvida por células corticais que
possuem uma rede vascularizada. A camada vascular apresenta uma rede de esclereideos que
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serve de sustentacdo e proteccdo e que estdo associadas a celulas parenquimaticas (Walsh,
1995). Entretanto, esta camada de esclereideos pode limitar o movimento de agua entre o solo
e 0 nddulo cortical. A fronteira vascular é apoplasticamente isolada do nddulo cortical via
estria de Kaspary. Esta camada possui poucos plasmodesmos e representa restricdo do fluxo
via simplasto. Contudo, as células corticais podem secretar glicoproteinas para o apoplasto,
diminuindo o potencial osmético e aumentando a absorcao de dgua (Walsh, 1995). Também se

observa o efeito da disponibilidade hidrica no transporte de sacarose e compostos nitrogenados.

Segundo Walsh (1995), o sistema vascular desenvolve turgor positivo em resposta ao
transporte de compostos nitrogenados via fluxo de massa. 1sso supBe que a exportacdo requer
agua e esta € indispensavel neste fluxo, uma vez que a agua que traz sacarose, via floema, é
absorvida pelo nédulo, seguindo o caminho de volta, carregando os solutos nitrogenados.
Portanto, o balanco de &gua via transporte simplasto e apoplasto altera o amido hidrolase
responsavel pela degradacio de ureideos nas folhas, que é dependente de Mn™". Sendo assim,
em condicGes de estresse hidrico, o suprimento de manganés pode auxiliar na manutencéo da

fixac&o bioldgica de nitrogénio.

A eficiéncia de fixacdo de nitrogénio esta relacionada com o pH e a disponibilidade de alguns
nutrientes no solo. Para obter boa eficiéncia de bactérias fixadoras a nivel de solo, o pH deve
estar em torno de 6,5. Altos teores de aluminio trocavel e fons H® prejudicam o
desenvolvimento radicular, o crescimento do rizobio e a infeccdo radicular (Silva et al., 2002).
O fosforo € um elemento fundamental e tem influéncia na iniciacdo, crescimento e
funcionamento dos nodulos (Sa e Israel, 1991). Israel (1987) ressalta que altos requerimentos
de fésforo sdo necessarios para a fixacdo bioldgica de N, de forma a que o aumento do
suprimento de fésforo promova incremento na actividade e no acimulo de fitomassa seca do

nddulo.

O molibdénio é importante no metabolismo do nitrogénio por fazer parte do complexo enzima
nitrogenase e redutase do nitrato (Burris, 1999; Taiz e Zieger, 2004). A producdo de
aminoacidos e, consequentemente, de proteinas sdo afectados pela deficiéncia de molibdénio.
O Cobalto faz parte de percursores da leghemoglobina (Taiz e Zieger, 2004), portanto, também

esta associado a fixagdo biologica de N.
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2.16. Adubos Organicos

As plantas, em geral, necessitam de, aproximadamente, 16 elementos quimicos para a sua
nutricdo, os quais podem ser obtidos a partir do solo, do ar, da dgua e/ou de adubos organicos
e minerais (Kiehl, 1985; Marschener, 1995). Dentre estas fontes, os residuos de animais
destacam-se pela possibilidade de fornecer todos os elementos requeridos pelas plantas, além
de apresentarem viabilidade econémica e disponibilidade, principalmente, em pequenas
propriedades rurais (Streck et al., 2008).

Uma vez aplicados ao solo, os adubos organicos sofrem transformacées que levam a formacéo
de uma mistura complexa de compostos em diferentes estagios de decomposicdo, a qual €
conhecida como matéria organica do solo (Camargo, 1999; Stevenson, 1994). Um aspecto
relevante dos adubos organicos em relacdo aos adubos minerais € que 0 primeiro promove a
libertacdo de nutrientes para plantas de acordo com a sua exigéncia nutricional ao longo do seu
ciclo, oferecendo aos produtores insumos de baixo custo e, consequentemente, proporcionando

economia na utilizagdo de fertilizantes minerais (Cianicio, 2010).

Na agricultura, os efeitos benéficos da matéria organica do solo tém sido amplamente
difundidos por incorporar ao solo dois elementos quimicos essenciais: o carbono e o
nitrogénio. Outros dois elementos encontrados em importantes propor¢des na matéria organica
do solo sdo o fasforo e o enxofre (Raij, 1991). Além disto, os adubos organicos sdo compostos
por mais de quinze micronutrientes, em contrapartida, a agricultura moderna preocupa-se,
unicamente, com cinco ou seis desses elementos. Isto demonstra que a pratica da adubacgéo
organica representa uma importante estratégia de maneio para a conservacdo da qualidade do
solo e do ambiente, devido ao incremento nas reservas de carbono organico e nitrogénio total,
em relacdo aos sistemas de producdo que utilizam adubacdo mineral ou sem adubacdo (Leite et
al., 2003) e operando positivamente no solo por seus efeitos nas propriedades fisicas, quimicas

e bioldgicas, melhorando, consequentemente, as condicdes para as plantas.

Além disto, as culturas que recebem aplicacdo de adubos orgénicos (Pires e Junqueira, 2001)
geralmente apresentam plantas com nutricdo mais equilibrada e com melhor desenvolvimento
do que aquelas adubadas unicamente com fertilizantes minerais (Oliveira e Dantas, 1995). Os
efeitos da matéria organica do solo sdo dependentes da quantidade de adubos a serem aplicados
em uma determinada area, da sua composicao, do seu proprio teor, da classe textural do solo,

do nivel de fertilidade do solo, das exigéncias nutricionais da cultura, das condicdes
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edafoclimaticas regionais e da presenca de metais pesados, podendo estes gerar efeitos

desfavoraveis no ambiente solo-planta (Durigon et al., 2002).

Por outro lado, considerando os adubos com baixa relacdo Carbono/Nitrogénio (C:N) e,
portanto, alta taxa de mineralizacdo, podem disponibilizar o nitrogénio na etapa inicial
demandada pelas culturas de interesse econémico (Quadros et al., 2000). Entretanto, o uso de
residuos com alta relagdo C:N pode ocasionar deficiéncia de N as culturas (Kiehl, 1985). Os
estercos na forma sélida apresentam maior relagdo C:N e menores quantidades de nutrientes na
forma mineral, contém altos teores de fibra e lignina e menores quantidades de nutrientes.
Dessa forma, sdo decompostos mais lentamente no solo e menor quantidade de nutrientes é
libertada para as plantas. No entanto, o acimulo de matéria organica no solo é favorecido pela
aplicacdo de estercos liquidos, os quais contém nutrientes minerais em maior quantidade e
prontamente disponiveis as plantas (CQFS-RS/SC, 2004).

A matéria seca dos estercos apresenta grande variacdo nos reservatorios das propriedades
rurais em funcdo da chuva, local de colecta do esterco (estdbulo ou pocilga), temperatura
ambiente e excesso de dgua da lavagem diaria. A quantidade de nutrientes, especialmente de N,
P,Os e K>0, esta directamente relacionada com o teor de massa seca dos estercos. O esterco é
considerado solido se a matéria seca for maior que 20%, pastoso, se for de 8 a 20% e liquido,
se for menor de 8% (Streck et al., 2008).

O teor de nitrogénio, fésforo e potéssio esta directamente relacionado com a alimentacéo e
tamanho dos animais e com parametros fisiologicos. Quanto mais excedente em nutrientes for
a alimentacao

em relagdo as exigéncias nutricionais dos animais, melhor a qualidade dos estercos. Em média,
75% do N, 80% do P,0Os e 85% do K,O presentes nos alimentos sdo excretados nas fezes
(Streck et al., 2008).

No entanto, as aplicacbes sucessivas de estercos podem causar impactos ambientais,
desequilibrios de nutrientes no solo, poluicdo das aguas, perdas de produtividade e da
qualidade dos produtos agropecuarios, tendo como consequéncia uma diminuicdo da
diversidade de plantas e organismos do solo (Seganfredo, 2001). Esse problema dependera do
tempo de aplicacdo, da composicéo, da quantidade aplicada, do tipo de solo e da capacidade de

extraccdo das plantas. Através de um plano de maneio de nutrientes pode-se calcular a dose
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adequada corrigindo, desta maneira, deficiéncias e/ou excessos do uso continuo dos mesmos

como fertilizantes.

2.16.1. Esterco bovino

O esterco bovino tem na sua composicédo, entre 30 a 58% de Matéria Organica; 0,3 a 2,9% de
N; 0,2 a 2,4% de P; 0,1 a 4,2% de K e relagdo C/N 18 a 32. E um Gptimo meio de cultura para
0S organismos, aumenta a quantidade de bactérias do solo quando adicionado como
fertilizante. Inicialmente, pensava-se que esse aumento era devido aos microorganismos
existentes no esterco; mais tarde foi demonstrado que mesmo adicionando ao solo esterco
esterilizado, sem microorganismos Vvivos, obtinha-se um aumento consideravel da populacéo
microbiana. Quando curtido, o esterco ndo causa deficiéncia de N, porém apresenta maior
perda de N por volatilizacdo, apresenta ainda efeito regulador sobre o pH e neutraliza os efeitos
do aluminio trocavel do solo, aumenta os teores de P, K e Ca (Fry, 1973; Kiehl, 1985;
Demétrio, 1988; Primavesi, 1989; Araujo et al., 1999).

A incorporacdo de esterco bovino tem-se revelado uma pratica vidvel no incremento da
produtividade dos solos. Devido a sua actuacdo sobre as caracteristicas quimicas do solo,
estimula a actividade bioldgica e favorece o condicionamento fisico do solo (Baldissera e
Scherer, 1992). Contudo, a produtividade agricola depende da quantidade adequada de
nutrientes existentes no perfil do solo, sendo o esterco bovino forte aliado na sua fertilidade
(Konzen et al., 1997).

A aplicacdo de quantidades adequadas de esterco bovino de boa qualidade pode suprir as
necessidades das plantas em macronutrientes, sendo o potassio o elemento cujo teor atinge
valores mais elevados no solo pelo seu uso continuo (Camargo, 1984; Raij et al, 1985). Porém,
a sua adi¢do em quantidade excessiva pode trazer prejuizos as plantas em algumas situagdes de

solos muito acidos e argilosos (Brady, 1979; Silva et al., 2000).

2.16.1.1. Efeitos do esterco bovino no crescimento e rendimento do trigo

Negi et al. (1988) observaram que a aplicagdo de 10 toneladas, por hectare, do esterco bovino no
trigo resultou no incremento do numero de espigas por metro de comprimento na linha, em

relacdo a parcelas néo fertilizadas durante trés anos de experimentagéo. Além disso, o nimero de
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grdos por espiga, 0 peso de graos por espiga e 0 peso de 1000 grdos (excepto no primeiro ano)

foram significativamente maiores com a aplicacdo do esterco bovino.

Subbardo et al. (1998) revelaram que as parcelas de trigo a que foram aplicadas 16 toneladas, por
hectare, de esterco bovino renderam 2,07 toneladas por hectare em trigo, enquanto parcelas sem
esterco bovino renderam apenas 1,66 toneladas, por hectare. Adeshsingh e Singh (2006)
constataram que a aplicacdo de 5 toneladas, por hectare, de esterco bovino na cultura do trigo
resultou em rendimento de grdos significativamente maior e o rendimento bioldgico sobre
controlo. Ghuman e Sur (2006) verificaram que a aplicacdo de 18 toneladas, por hectare, do
esterco bovino no campo de trigo resultou em maior produtividade de grdos de 1.615 kg por

hectare, em comparacdo ao controle.

Kler e Walia (2006) notaram que, a adubagdo com 20 toneladas, por hectare, de esterco bovino
resultou em maior altura de planta (96,8 cm) e acimulo de matéria seca mais elevada. Singh
(1999) constatou que a aplicacdo de 10 toneladas, por hectare, do esterco bovino em trigo
obteve maior niimero de plantas por m? (88,7), maior niimero de afilhos eficazes por m? (235,4)
e maior altura de plantas (79,0 cm) em relacdo ao controle (85,2 , 220,0 e 75,9 cm,
respectivamente). Resultados similares aos de Singh (1999) foram reportados por Suschila e Giri
(2000), tendo-se registado maior altura (81.4cm) e um total de 78.5 afilhos por m? com a
aplicacdo de 10 toneladas de esterco bovino em relagdo ao controlo (74,5 cm e 69,2,
respectivamente).

Ponsica et al. (1983) constataram um rendimento de 2,67 toneladas por ha com a aplicacdo de
12.0 toneladas de esterco bovino, por hectare, na cultura de milho em relacdo a 1.2 ton/ha de
controle. Srinivasan (1992) salienta que a aplicacdo 10 toneladas, por hectare de esterco bovino

aumentou os atributos de crescimento do milho sobre o controlo.

A aplicacdo de 23 toneladas de esterco bovino, por hectare, resultou, significativamente, numa
maior producdo de biomassa do milho sobre o controle (Brinton e Seekins, 1994). Devarajan e
Palanippan (1995) observaram, na cultura de soja, que a aplicacdo de 10 toneladas de esterco
bovino por hectare aumentou a produtividade de grdos na ordem de 15 por cento (1085 kg/ha)
em comparagdo com NPK 20:80:40 kg por ha (943 kg/ha).

Manish Kumar et al. (2003) registaram que a aplicagcdo de 20 toneladas de esterco bovino por

hectare no ensaio de arroz resultou na producgéo de sementes de 4880Kg/ha, em comparagdo com
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o controle (2950Kg/ha). Também foi constatada uma menor percentagem de grdos chochos

(17.7%) em relacéo a 21.5% do controlo.

O estudo de Subbareddy et al. (2004) revela aumento no rendimento de sementes de sorgo em
27%, com o uso de 10 toneladas, por hectare, de esterco bovino, em comparagdo com a dose

recomendada de fertilizantes.

2.16.2. Cama de frango

A cama de frango pode ser definida como produto resultante dos excrementos das aves,
detritos alimentares, penas e material absorvente utilizado como piso nos aviarios. Os materiais
frequentemente usados como piso sdo: casca de arroz, casca de amendoim, palhas, bagaco de
cana e capim elefante. Esses materiais tém a propriedade de evitar a humidade e o frio, além de
diminuirem a aderéncia das dejecces e facilitarem a remocdo do esterco no final de cada ciclo

de criagéo (Lancini, 1986).

A composicdo, a quantidade e caracteristicas da cama de frango variam de acordo com o tipo
de material, nimero de aves por m?, duragdo do ciclo, nimero de lotes criados, tempo de
criacdo, além de factores de maneio ambiental e fisiol6gico que podem influenciar na producédo
e composicao fisico-quimica da cama (Alves et al., 1991, Weaver e Meijeihof, 1991). Uma
tonelada de cama de frango tem em média 35 Kg de nitrogénio, 30kg de uma fonte de fosforo
(P205) e 30 Kg de potéassio (K20) e equivale a uma férmula de 3,5-3-3 de NPK e mais 30 Kg
de célcio (4,2% de CaO) e 6 Kg de magnésio (1% de MgO), (Souza, 2009).

Em funcdo da disponibilidade, o material mais usado como cama de frango em regides
avicolas, segundo varios autores, é a casca de arroz que, mesmo com baixa capacidade de
absorcdo, apresenta empastamento devido ao uso continuo de nebulizagdo e a pratica da
reutilizacdo (Mizubuti et al.,1994).

2.16.2.1 Efeito do esterco de frango no crescimento e produtividade

O esterco de frango contém mais nitrogénio e fosforo em comparacdo com outros adubos
organicos volumosos. Segundo Malone et al. (1992) o teor de nutrientes, em média, no esterco

de frango é de 3,03 por cento N, 2,63 por cento P205 e 1,4 por cento de K;0.
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A aplicacdo de 5 toneladas de esterco de frango por ha, sozinho ou em combinagdo com NPK,
NPK + Zn, Fe + NPK ou NPK + Zn + Fe no trigo aumentou, significativamente, o rendimento de
sementes e palha, quando comparado com o controlo (Prasad et al., 1984). Stefanescu e Dasca
(1988) obtiveram um rendimento na ordem de 5,39 e 6,92 toneladas para trigo e milho, por
hectare, respectivamente, com a aplicacdo de quatro toneladas, por hectare, de esterco de frango

sem fertilizantes, obtiveram 3,54 e 4,56 toneladas/ha.

Singh et al. (2001) constataram que a aplicacdo de 80 Kg N, por ha, de esterco de frango no trigo
resultou numa maior raiz, maior biomassa da parte aérea, maior nimero de plantas por metro de
linha ( 62,73) e maior produtividade de sementes (1537Kg/ha) em relacdo ao controle (49,37 e
1000 Kg/ha, respectivamente).

Ponisca et al. (1983) relataram que a aplicacdo de 12 toneladas, por ha, de cama de frango
melhorou o desempenho da safra e aumentou a producdo de sementes de milho, tendo
apresentado melhores resultados, em comparagdo com esterco de bovino e fertilizantes

inorganicos.

Chandrashekara et al. (2000) observaram que, a aplicacdo de 10 toneladas de cama de frango por
hectare originou plantas mais altas (187.5 cm), mais espigas (14,35 cm) de diametro maior (15,6

cm) e maior rendimento de graos (5080 Kg/ha) em comparacdao com o controlo.

Em soja, Sharaiha e Hatiar (1993) verificaram que, entre os trés niveis de adubacéo (0, 20 ou 40
toneladas/ha) com esterco de frango, observou-se maior produtividade de sementes com doses

mais elevadas.

2.17. Uso de fertilizantes em Mogambique

De uma maneira geral, o uso de fertilizantes em Mogambique ainda € muito baixo e apresenta 0s
menores indices de utilizacdo de fertilizantes da Africa Austral. Dos fertilizantes usados para a
agricultura destacam-se o NPK e a ureia. Isso pode ser justificado pelo facto da Mozambique
Fertilizer Company predominantemente fornecer NPK, ureia e misturas para o mercado.
Fertilizante como o nitrato de amoénio é usado, porém, em poucas quantidades devido ao seu

baixo fornecimento no pais.
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A maior utilizacdo de fertilizantes é verificada nas culturas de rendimento, como tabaco, com
84%, impulsionada pelas grandes companhias, cebola, 76%, alho, couve, em média de 60%. Os
cereais apresentam a menor percentagem de utilizacdo de fertilizantes no pais, sendo esta
estimada em 3% (IFDC, 2011) e, de acordo com MINAG (2008), a provincia de Gaza apresenta
a menor taxa de utilizacdo de fertilizantes, muito proximo de zero, sendo superada pelas
provincias de Nampula, Niassa, Manica e Zambézia, com taxa de utilizacdo de fertilizantes na
ordem de 13,7%, 11,2%, 7.6% e 1.5%, respectivamente.

2.17.1. Acesso a fertilizantes

Em Mocambique o acesso a fertilizante ainda é muito reduzido. Somente os agricultores que
estdo proximo das grandes cidades ou que tém alguma facilidade de se deslocar até aos centros
urbanos é que tém acesso aos mesmos. Isto porque 0s agentes comerciais de insumos agricolas
realizam as suas actividades nas grandes cidades, motivados pelo elevado volume de negocios
nas cidades, fazendo com que nas zonas rurais haja poucos operantes na venda de insumos

agricolas para os produtores (MINAG, 2008).

Tabela 6: Proveniéncia dos Fertilizantes mais usados em Mocambique

Proveniéncia NPK Ureia
Comerciantes de Insumos | 61 59
Agricolas

Empresas privadas 33 26
Governo 2 11
Feiras Agricolas 3 0
ONG 1 0
Desconhecidos 1 0

Fonte: IFDC (2011)
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I11. METODOLOGIA

3.1. Caracteristicas da area de estudo

O ensaio foi realizado no Distrito de Chokweé, na Estacdo Agraria de Chokwe, pertencente ao

Instituto de Investigacdo Agraria de Mocambique, de Dezembro de 2011 a Setembro de 2012.

O Distrito de Chokwe estd localizado na provincia de Gaza, a longitude 32° 30’ Este e a

latitude 24° 10” Sul. O distrito é limitado pelos rios Limpopo e Mazemichope e pelos distritos

de Macia, Chibuto, Guija, Massingir e Magude e possui uma superficie de 2.706 quilémetros

quadrados (Mosca, 1988).

Mapa do Distrito de Chokwé
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Figura 3: Mapa do Distrito de Chokwe
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3.1.2. Descricéo do clima e do solo do Chokwe

O clima é semi-arido, com precipitacdo média anual ao redor de 660 mm. A evapotranspiracdo
média anual oscila entre 1400 e 1600 mm (Mosca, 1988). As temperaturas médias mensais
variam de 18,5° C, no més mais frio (Junho) a 27° C nos meses mais quentes (Dezembro a
Fevereiro). A temperatura media anual é de 23,6° C. A humidade relativa, em Novembro esta
em torno de 54% e 77% em Maio (Gomes, 1998). Os solos de Chokwe sdo, na sua maioria,
constituidos por formacBes marinhas e por terragos fluviais de boa fertilidade. Séo solos de
textura predominantemente argilosa a franco-argilosa, pesados e impermeaveis (Sogreah,
1996).

Segundo MAE (2005), o distrito de Chokwe é caracterizado pela ocorréncia frequente de
deficiéncia de agua, como resultado das baixas precipitacGes verificadas ao longo do ano e
elevadas temperaturas propiciando o surgimento de secas e estiagem. Na figura abaixo estdo
apresentadas as temperaturas e precipitaces minimas, médias e maximas durante o periodo em

que 0 ensaio ocorreu.
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Figura 4: Dados climaticos durante o periodo de ensaio
Fonte: Estacdo Agraria de Chokwe (2011, 2012)

3.2. Preparacéo do solo

A preparacdo do solo foi convencional, como o solo é argiloso e ndo se apresentava em boas
condicdes, foram feitas duas lavouras e duas gradagens. A primeira lavoura foi efectuada aos 60
dias antes da sementeira e a segunda foi feita aos 30 dias, a primeira gradagem foi realizada aos
10 dias antes da sementeira do feijdo nhemba e a segunda aos 5 dias. O marachamento foi feito
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aos 2 dias antes da sementeira tendo sido usada uma charrua de trés discos. Nesta operacdo 0s
primeiros dois discos proximo do ponto de engate foram retirados para garantir marcacao de
linhas rectas no marachamento. O objectivo do marachamento era separar os blocos e criar 0s
combros. Usando enxada e ancinho foram feitas bacias e de seguida foram niveladas para

permitir melhor distribui¢do da agua na bacia.

3.3. Rega

A rega foi por gravidade e através de uma electrobomba. A &gua era captada numa das
derivacdes do canal e transportada por meio dos tubos até ao local do ensaio. A mesma era feita
semanalmente, dado que a regido apresenta baixas precipitacbes e altas temperaturas,
propiciando a ocorréncia de altas taxas de evapotranspiragdo estimada em 1400 a 1500mm
(MAE, 2005). A rega foi interrompida logo depois do enchimento das vagens e dos grdos do

trigo, isto €, aos 90 dias depois da sementeira.

3.4. Controlo de infestantes

Para o controlo de infestantes foi feita monda manual, com o solo ligeiramente himido, para que
as infestantes fossem arrancadas com as suas raizes e também para evitar que danificassem o
sistema radicular das plantas de trigo. Quando arrancadas, as infestantes eram isoladas das
parcelas e do ensaio para evitar que elas tivessem alguma influéncia nas variaveis em andlise

pela adi¢do de seus nutrientes contidos nas infestantes.

3.5. Pragas e doencas

Durante o ensaio apenas foi registada a ocorréncia de ratos que causaram danos estimados em
300Kg/ha, esta praga galgava as plantas e cortava as paniculas. Para o controlo desta praga foi
usado o insecticida cipermetrina, misturado com amendoim torrado e, seguidamente, o
amendoim foi espalhado ao redor de cada parcela em todo o ensaio. N&o foi registada a

ocorréncia de doengas no experimento.

3.6. Colheita

A colheita foi feita em Setembro, primeiro colheu-se as bordaduras colocando as paniculas nos
sacos depois da sua identificacdo e, seguidamente, foi colhida toda a area util em cada parcela,

onde, também, as paniculas foram colocadas nos sacos sem mistura-las com as paniculas
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colhidas nas bordaduras. Concluida a colheita, o trigo foi levado para o armazém, onde foi feita a

desgranacao.

3.7. Variedade usada

A sementeira do trigo foi feita em Maio e a variedade de trigo usada foi a Nduna, por ser a mais
usada pelos agricultores e a mais divulgada e disseminada pelas entidades governamentais junto
dos agricultores. O compasso usado na producdo do trigo foi de 18*18cm. A Variedade de feijéo
nhemba usada foi a IT 18. A mesma é de época quente, de crescimento rapido e determinado e
altamente produtiva, o grdo é pequeno, castanho- claro, ciclo de 90 dias, 0s genes respondem

melhor nas zonas baixas e de média altitude.

3.8. Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi de blocos completos casualizados com oito
tratamentos e quatro repeticdes, totalizando 32 parcelas para todo o ensaio e ocupando uma
area de 432m?. As dimensdes de cada parcela foram de 4,5 x 3,0 m, obtendo-se uma area total
de 13.5 m? por parcela. Foi considerada bordadura de um metro no inicio e no final de cada

parcela, resultando em 7m? de 4rea (til.

3.9. Tratamentos

Os tratamentos usados nesta pesquisa foram: T1-sem fertilizacdo (0 Kg/ha de N), T2-feijdo
nhemba a densidade de 55555plantas/ha, T3-cama de frango a dose de 1459Kg/ha (35 Kg/ha
de N), T4- esterco bovino a dose de 1750Kg/ha (35Kg/ha de N), T5-feijdo nhemba a densidade
111111 plantas/ha, T6-NPK (12-24-12) a dose de 150kg/ha+108Kg de ureia (70 Kg/ha de N),
T7- cama de frango a dose de 2917Kg/ha (70 Kg/ha de N) e T8- esterco bovino a dose de
3500Kg/ha (70Kg/ha de N). As doses foram definidas tendo em conta as recomendacdes de
adubac&o nitrogenada que é de 70Kg N/ha para a cultura de trigo. A determinacéo da dose do
feijdo nhemba foi em funcdo da densidade recomendada por hectare, tendo em conta o
compasso de 60*15 cm para 100% de densidade e 120*30 cm para uma densidade de 50%,
perfazendo um total de 111111 e 55555, plantas respectivamente. O calculo das doses para o
esterco bovino e cama de frango foi com base no elemento nitrogénio, por ser o elemento mais
importante para o crescimento e desenvolvimento das plantas. Na tabela 8 s&o apresentados os

tratamentos e respectivas doses de adubacéo para os oito tratamentos.
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Tabela 7: Descri¢do dos tratamentos utilizados no ensaio

Tratamento Dose de Nitrogenio/densidade de plantas Fonte

Tl Controlo (0Kg/ha) Solo

T2 Fixador de N (55555plantas/ha) Feijdo nhemba
T3 Cama de frango (35Kg/ha) Cama de frango
T4 Esterco bovino (35Kg/ha) Esterco bovino
T5 Fixador de N (111111 plantas/ha) Feijdo nhemba
T6 150 kg/ha de NPK +108Kg de Ureia (70Kg N/ha) NPK+Ureia

T7 Cama de frango (70Kg N/ha) Cama de frango
T8 Esterco bovino (70Kg N/ha) Esterco bovino

3.9.2. Aplicacao dos tratamentos

A sementeira do feijdo nhemba foi efectuada no dia 15/01/2012 e 60 dias depois da sementeira
do feijdo nhemba fez-se a aplicacdo dos tratamentos na base de esterco bovino e cama de
frango ja curtido, cujo objectivo era fazer coincidir o momento da disponibilidade dos
nutrientes presentes no esterco bovino, cama de frango com nitrogénio fixado no solo para as

plantas de trigo.

Para a adubacdo de fundo recomenda-se a aplicacdo de 20Kg N/ha de nitrogénio e os restantes
50Kg N/ha de nitrogénio na adubacdo de cobertura com adubacdo mineral. A adubacdo com o
esterco bovino, cama de frango e feijdo nhemba foi aplicada de uma s6 vez, uma vez que 0s
adubos organicos levam algum tempo para que 0s nutrientes estejam disponiveis para as

plantas. Depois de se atingir a maturacéo fisioldgica das vagens foi feita a colheita do feijao.

3.10. Amostragens

3.10.1. Analises do solo e dos materiais

As amostras de solo foram tiradas em todas as parcelas do ensaio. O processo de colecta de
solo consistiu em cinco pontos em cada parcela que depois foram misturadas, constituindo uma
Unica amostra. As amostras obtidas em cada parcela que receberam o0 mesmo tratamento nos
diferentes blocos foram agrupadas e misturadas, obtendo-se a amostra laboratorial que pesava
1Kg.
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A primeira colecta de amostras de solo ocorreu antes da sementeira do feijdo nhemba e a
segunda e ultima colecta foi feita 80 dias depois da sementeira, com o objectivo de verificar a
fixacdo do nitrogénio nas parcelas que receberam os tratamentos T2 e T5 e, ao mesmo tempo,
conhecer o nitrogénio disponivel noutras parcelas que receberdo outros tratamentos. Foram
tiradas amostras de 1Kg de esterco bovino e cama de frango, as quais foram submetidas a

analise laboratorial, a fim de se conhecer as quantidades de nutrientes existentes..

A colheita do solo em todas as parcelas foi feita a uma profundidade de 20 cm para a
determinacéo das caracteristicas quimicas: teor de nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K™),
sodio (Na"), matéria organica, relagdo C/N, pH (H,0 e KCI), condutividade eléctrica, antes e

depois da sementeira do feijdo nhemba.

3.12. Variéaveis avaliadas:

(i) Emisséo de afilhos - a avaliacdo da emissdo dos afilhos foi realizada em toda a fase de
afilhamento da cultura do trigo com intervalo de cinco dias. A avaliacdo iniciou logo que
ocorreram as primeiras brotacdes. Foram avaliadas 5 plantas por parcela, divididas em cinco
pontos distribuidos aleatoriamente com 1 planta cada um. A identificacdo dos afilhos foi
realizada conforme proposto por Masle (1985) (Figura 5). Os afilhos foram denominados pela
letra A, seguidos do numero da folha cujo né foram originados conforme segue: CP - colmo
principal; AO - afilho originado do n6 do coledptilo; Al — afilho originado do nd da primeira

folha do CP; An - afilho originado do n6 da enésima folha do CP.

—

Quarta folha

Quinta folha Terceira folha
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perfilho (A2)

Primeiro
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1 \7 Raizes nodais
NN

Perfilho do coleoptilo
(A0) %

oA
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Raizes seminais

J
2
A

Planta de trigo

Figura 5: Identificacdo de afilhos de trigo adaptada de Masle (1985)
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(if) Matéria seca — para avaliar esta variavel foram seleccionadas 5 plantas em cada parcela da
4rea (til usando uma amostragem do tipo X numa &rea de 1m?, levando-as para o laboratério
dentro de sacos de polietileno e deixando-as para secagem em estufa de ventilacdo forcada a
temperatura de 60-70°C durante trés dias. A determinagdo da matéria seca foi feita apds as

plantas atingirem a maturag&o fisiologica.

(iii) Altura da planta — com o intuito de verificar a influéncia do esterco bovino, cama de frango
e o efeito do nitrogenio fixado biologicamente na altura das plantas de trigo a cada 15 dias esta
variavel foi determinada usando-se uma fita métrica até a época da maturacdo fisiologica, e em
centimetro a partir do nivel do solo até ao apice foliar e da panicula, excluindo as aristas, e
levando-se em consideragdo a média de diferentes pontos em cada parcela.

(iv) Grau de acamamento — Esta variavel foi determinada com base na observacdo directa
(Amaya et al., 2000), a nivel de campo na fase de maturagdo fisioldgica, utilizando-se a seguinte
escala: 0: sem acamamento; 1: até 5% de plantas acamadas; 2: 5 a 25%; 3: 25 a 50%; 4: 50 a
75%, e 5: 75 a 100% de plantas acamadas.

(v) Numero de gréos por panicula — com o propésito de determinar o numero de grdos por
panicula em cada parcela foram colhidas paniculas de cinco plantas da éarea util e levadas ao
laboratdrio para proceder-se a contagem. O critério escolhido na seleccdo das plantas na area Util

obedeceu a amostragem do tipo X.

(vi) Rendimento- As plantas da area Util de cada parcela foram colhidas manualmente e depois
foi feita a desgranacdo com o0 objectivo de separar o grdo da panicula e pesa-lo. Seguidamente,
os dados foram usados para estimar o rendimento em kg/ha. Esta determinacdo foi realizada com

13% de nivel de humidade dos graos.

(vii) Peso de 1000 grédos — a determinacdo desta variavel foi com base na contagem de 1000
grdos da area Util de cada parcela em cada repeticdo, sendo que a selec¢do dos gréaos foi aleatoria.
No campo os gréos foram colhidos com humidade de 20 % e depois secados ao sol até 13% de
humidade. Assim, os 1000 gréos foram pesados na balanga electrénica e registado o0 seu peso.
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Para a avaliacdo da eficiéncia do uso de N, foi determinado o teor de N pelo método de Kjeldahl
na parte &erea e nos graos secos. Para o célculo da eficiéncia do uso de N foram empregues as

seguintes formulas (Fageria et al., 2007):

(viii) Eficiéncia Agronomica (EA) = (PGcf - PGsf)/(QNa), dada em Kg/Kg, onde: PGcf =
rendimento de grdos com aplicacdo do fertilizante, PGsf = rendimento de grdos sem aplicacdo do
fertilizante e QNa = quantidade de nutriente aplicado. Este indice indica a capacidade de producao

de gréos por unidade de fertilizante aplicado no solo.

(ix) Eficiéncia Fisiolégica (EF) = (PTBcf - PTBsf)/(ANcf - ANsf), dada em Kg/Kg, onde: PTBcf
= rendimento total bioldgico (parte aérea e grdos) com aplicacdo do fertilizante; PTBsf =
rendimento total bioldgico sem aplicacdo do fertilizante; ANcf = acumulacdo de nutriente com
fertilizante e ANsf = acumulacéo de nutriente sem fertilizante. Este indice indica a capacidade de

producdo da parte aérea total por unidade de nutriente acumulado na planta.

(x) Eficiéncia Agrofisioldgica (EAF) = (PGcf - PGsf)/(ANcf - ANsf), dada em Kg/Kg, onde:
PGcf = rendimento de grdos com aplicacdo do fertilizante, PGsf = rendimento de grdos sem
aplicagédo do fertilizante, ANcf = acumulacdo de nutriente com fertilizante e ANsf = acumulagao
de nutriente sem fertilizante. Este indice é semelhante ao anterior, entretanto, indica a capacidade

especifica de producdo de graos por unidade de nutriente acumulado na planta.

(xi) Eficiéncia de Recuperagdo (ER%) = ((ANcf - ANSsf)/(QNa))*100, onde: ANcf =
acumulacdo de nutriente com aplicagcdo do fertilizante, ANsf = acumulacdo de nutriente sem
aplicacdo do fertilizante e QNa = quantidade de nutriente aplicado. Este indice indica o quanto do

nutriente aplicado no solo a planta conseguiu absorver.
(xii) Eficiéncia de Utilizagdo (EU) = eficiéncia fisioldgica (EF) x eficiéncia de recuperacdo (ER).

Este indice indica a capacidade de produgéo da parte aérea total por unidade de nutriente aplicado.

O presente indice regista a capacidade da planta para absor¢do/aquisi¢éo de nutriente do solo.
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3.13. Anéalise econdmica

3.13.1. Custo total da producéo do trigo
O custo total de producdo compreende os custos fixos e varidveis. Neste estudo os itens que foram
usados para o célculo do custo total de producdo podem ser vistos no anexo 8. A expressao

matematica usada para o calculo dos custos totais foi a seguinte:
CT=CF+CV

Onde:
CT: é o custo total de producdo de trigo em funcéo de cada tratamento (Mt/ha);
CF: é o custo fixo (Mt/ha);

CV: é o custo variavel (Mt/ha).

3.13.2. Receita Bruta

A Receita Bruta representa o resultado da actividade em valores monetarios. Em sua expressao
mais simples, é a multiplicacdo do preco pela quantidade produzida. Assim sendo,

matematicamente obtém-se a seguinte expressao:

RB =2 (R*Q)

Onde:

RB: é a receita bruta da produtividade em cada tratamento (Mt/ha);
Pi: é preco da venda do trigo em grdo (Mt/Kg);

Qi: € a quantidade produzida em cada tratamento (Kg/ha).

3.13.3. Margem Bruta

Um dos principais objectivos de uma unidade de produgdo agricola é apurar o resultado de uma
determinada actividade em termos remunerativos. A andlise consiste, em geral, na comparacao da
receita com o custo de producdo. Dessa analise monetaria saem muitos indicadores que mostram a

eficiéncia do capital:
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A margem bruta (MB) é a diferenca entre a receita bruta total (RBT) e o custo variavel total
(CVT).
Logo: MB =RBT - CVT

A margem liquida total (MLT) ou lucro (L) é a diferenca entre a renda bruta total (RBT) e o custo
total (CT).
Logo: MLT=L=RBT-CT

3.13.4. Relacéo custo/beneficio

A relacdo custo/beneficio é um indicador que relaciona os beneficios de um projecto ou proposta,
expressos em termos monetarios, e 0s seus custos, também expressos em termos monetarios. Este
parametro ajuda-nos a saber se os produtores ganhardo algum beneficio usando estes tratamentos

ou néo, podendo, em funcéo dos ganhos, decidir sobre a continuidade, ou ndo, do projecto.
Relagdo Custo/beneficio= %

Onde:
RB: é a receita bruta total (Mt/ha);
CT: € o custo total de producéo trigo (Mt/ha).

3.14. Andlise estatistica

Apbs a colecta dos dados no campo, em fichas de registo, fez-se a descarga e a codificacdo no
Microsoft Excel 2003. Seguidamente foram importados para a planilha do pacote Genstat
Discovery Edition 4. Com este pacote estatistico foram analisadas as seguintes variaveis:
afilhamento, altura da planta, nimero de paniculas, nimero de grdos por paniculas, rendimento,
peso de 1000 sementes, acamamento, matéria seca total, teor de nitrogénio, teor de fosforo, teor
de potéssio, teor de magnésio e célcio. Para saber se os tratamentos diferem ou ndo quanto ao seu
efeito sobre as varidveis fez-se a analise de variancia cuja execucdo foi precedida pela
verificacdo dos pressupostos de aditividade, independéncia, normalidade e homogeneidade de
variancias recorrendo aos testes de Shapiro-Wilk e Bartlett's para os dois Gltimos pressupostos
Detectada a existéncia de diferencas significativas entre os tratamentos em relagdo as variaveis,
procedeu-se ao teste de comparacfes de médias. Para este estudo o teste escolhido foi o de
Tukey, a 5% de probabilidade, por ser robusto e rigoroso. Para a identificagdo do melhor

tratamento foram definidos e testados os contrastes ortogonais.
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IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Afilhamento

O resumo da analise de variancia a nivel de 5% consta da tabela 8 e revelou ndo haver diferencas
significativas entre tratamentos quanto ao nimero de afilhamento. Este resultado coincide com o
de Nakagawa et al. (1994, 1995) que atribui existéncia de sincronia entre 0 momento da
disponibilidade dos nutrientes e 0 momento em que 0s nutrientes sdo necessarios para estimular
o afilhamento. Para Peixoto (2010), a auséncia de diferencas na emissdo e desenvolvimento de
afilhos representa um sinal de que as condi¢Bes de crescimento sdo favoraveis e que existem
grandes quantidades disponiveis de nutrientes, &gua e luz solar. Ainda de acordo com 0 mesmo
autor, essas condicdes favoraveis podem existir, simplesmente devido ao clima ou porque o
namero de plantas é baixo, em relacdo a densidade recomendada. Resultado semelhante a este foi
encontrado por Castamann (2005) em seu estudo, onde verificou que os tratamentos ndo

apresentaram diferencas significativas em relacéo ao afilhamento.

Tabela 8: Andlise de variancia para a variavel afilhamento

FONTE DE VARIACAO  G.L. S.0. Q.M. F. F pr.
REP 3 862. 287. 027

TRAT 7 8030. 1147.  1.09 0.406
RESIDUOS 21 22145. 1055.

TOTAL 31 31036.

Os resultados da presente pesquisa contrastam com os de Ibrahim et al. (2008) que observaram
um aumento linear no nimero dos afilhos com aplicacdo do esterco bovino e cama de frango.
Resultados similares aos de Ibrahim et al. (2008) foram, alcancados por Dixit e Gupta (2000) e
Khoshgoftarmanesh e Kalbasi (2002), que verificaram um incremento significativo no namero
de afilhos com a aplicagdo de esterco bovino e cama de frango. Lopes (2007), verificou que o
uso de leguminosas com accdo fixadora de nitrogénio atmosférico no solo promove maior
afilhamento em relagdo ao tratamento sem fertilizagdo. Este resultado n&o foi verificado nesta

pesquisa, apesar da ocorréncia da fixacdo do nitrogénio atmosférico no tratamento T5.
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4.2. Altura da folha e da panicula

De acordo com os resultados da ANOVA, nas tabelas 9 e 10, verificou-se a existéncia de
diferencas quanto ao desempenho dos tratamentos para a variavel altura. Estes resultados
concordam com os de Ibrahim et al. (2007) em seu estudo sobre a avaliacdo da resposta do trigo
a diferentes doses de estercos organicos. Maldonado (2001) obteve resultados similares aos do
presente estudo em anos diferentes e em locais diferentes. Estudos de varios autores (Costa et al.,
1998; Alves, 1999; Santos, 1999; Silva et al., 2000; Oliveira et al., 2002; Barbosa, 2001)
revelam diferencas significativas ocasionadas pelo desempenho dos tratamentos.

Tabela 9: Analise de variancia da altura da folha

FONTE DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F Fpr.
TRAT 7 1601.43 228.78 4.64 0.003
REP 3 32.16 10.72 0.22 0.883
RESIDUOS 21 1035.52 49.31

TOTAL 31 2669.11

Tabela 10: Andlise de variancia da altura da panicula

FONTE DE VARIACAO  G.L. S.0. Q.M. F  Fpr
TRAT 7 114254 16322  6.37 <.001
REP 3 108.67 36.22 141 0.267
RESIDUOS 21 538.39 25.64

TOTAL 31 1789.60

Os dados colhidos aos 60 dias depois da sementeira e submetidos ao teste Tukey (tabela 11),
revelam que a unidade experimental que recebeu o tratamento T4 foi a que registou maior
crescimento em altura em relagdo ao tratamento controlo na ordem de 23,54 cm e 21,44, na
ultima folha e Gltima panicula, respectivamente. Possivelmente este resultado esteja relacionado
com o maior aproveitamento dos beneficios da matéria orgénica inicialmente contido no solo,
conforme as tabelas 38 e 39. Segundo Simonete (2001), Ceretta et al. (2003) e Rocha et al.
(2004) a matéria organica promove 0 crescimento das plantas, aumenta a estabilizacdo de
macronutrientes e micronutrientes no solo, promove a inactivacdo de elementos toxicos, permite

maior aeracao e favorece o aumento da actividade e da diversidade microbiana.

A resposta do trigo aos 60 dias depois da sementeira quando adubada com a cama de frango foi

superior ao tratamento controlo em 14.917cm na dose 39Kg de N e 18.041cm na dose 78Kg de
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N, para a ultima folha e Gltima panicula, respectivamente. Provavelmente o facto de a cama de
frango possuir 24g N/Kg (Tabela 39) esteja na origem destes resultados, uma vez que
excrementos dos frangos sao ricos em nutrientes, principalmente nitrogénio, elemento essencial
para o crescimento das plantas. Segundo Figueroa (2008), o esterco de frango é bastante rico em

N devido ao alto contetido proteico da racdo, podendo ser aplicado junto com a cama.

O desempenho do trigo ndo foi positivo no tratamento T2, comparativamente ao tratamento T5, a
razdo para tal € que no tratamento T2 houve menor fixacdo do nitrogénio, isto, provavelmente,
se deva ao menor nimero de plantas com tal fungédo, o que contribui para uma maior reducao da
percentagem de fosforo inicialmente contido no solo (tabela 35). Segundo Burity et al. (2000) a
eficiéncia do processo de fixacdo do N, depende da disponibilidade de P, devido a sua
participacdo no processo simbidtico. Okeleye e Okelana (1997) afirmam que o fosforo é
importante para o estabelecimento de nodulacdo, pois aumenta o numero de pélos radiculares,

proporcionando mais sitios de infec¢cdo para as bactérias fixadoras de N,

No tratamento controlo verificou-se pouco crescimento das plantas, facto que pode ser
justificado pela deficiéncia de nutrientes nas plantas, beneficiando-se apenas dos nutrientes
residuais das producdes anteriores. Provavelmente, os nutrientes residuais ndo foram suficientes
para fornecer a planta elementos essenciais para promover o seu crescimento em altura. Segundo
Epstein e Bloom (2004) a auséncia de adubacdo nas plantas compromete o crescimento,

proporcionando produtividade baixa.

Tabela 11: Comparacao de médias dos tratamentos
F N- Feijdo nhemba; dens=densidade

Tratamento altura até a ultima folha altura até a ultima panicula
T1 (sem adubacdo = 0 Kg N/ha) 41.693a 49.883a
T2 (F N a dens. 55555 plantas/ha) 50.403b 55.945b
T3 (cama de frango dose 1459Kg/ha = 35 Kg N/ha) 59.671c 64.800d
T4 (esterco bovino dose 1750Kg/ha = 35Kg N/ha) 65.232¢ 71.320e
T5 (F N adens. 111111 plantas/ha) 57.997c 61.010d
T6 (NPK 150Kg+108Kg Ureia = 70 Kg N/ha) 56.563b 64.579d
T7 (cama de frango dose 2918Kg/ha = 70 Kg N/ha) 59.734c 63.164d
T8 (esterco bovino dose 3500Kg/ha = 70 Kg N/ha) 63.262¢ 61.452d

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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4.2.1 Relacdo entre dose de nitrogénio e altura

Na figura 6 pode-se constatar que os dados ajustaram-se ao modelo quadratico e 63.84% da

variacdo é explicada pelo modelo. Fageria e Baligar (2005) obtiveram resultados idénticos aos

do presente estudo, onde constataram a influéncia dos factores ambientais e genéticos na

variacdo da altura das plantas.
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4.3. Numero de Paniculas

Os testes de analise de variancia (tabela 12), concluiram que as diferencas entre os tratamentos
no numero de paniculas ndo sdo significativas. Resultado similar foi obtido por Farhad et al.
(2009) em seu estudo sobre determinacdo de doses e fontes de estercos com maior eficiéncia
produtiva. Efeitos ndo significativos no niumero de paniculas com a aplicacdo da cama de frango
e esterco bovino em diferentes doses foram reportados, também, por Magsood et al. (2001) na
sua pesquisa sobre efeitos de adubos organicos nos cereais. Davidson e Chevalier (1990)
consideram que o numero de paniculas é determinado pelo nimero de afilhos pois, cada afilho

ird terminar com a emissdo de uma panicula.

Tabela 12: Andlise de variancia para a varidvel panicula

FONTE DE VARIACAO  G.L. S.Q. Q.M. F. F pr.
TRATAMENTO 7 8248.5 11784  1.25 0.322
REPETICAO 3 408.0 136.0 0.14 0.932
RESIDUOS 21 19815.9 943.6

TOTAL 31 284725

4.4. Numero de gréo por panicula

O ndmero de grdo por paniculas foi influenciado, significativamente, pelos tratamentos, de
acordo com a ANOVA (tabela 13), a 5% de probabilidade. Sadur et al. (2008) reportaram que 0s
adubos organicos influenciaram o nimero de gréos por paniculas. Os resultados do presente
estudo concordam com os de Sadur et al. (2008), Igtidar et al. (2006), Lloveras et al. (2001),
Frederick e Comberato (2006), Ayoub et al. (1994) e Mossedaq e Smith (1994) os quais

revelaram que o aumento das doses tem efeitos no nimero de gréo por paniculas.

Tabela 13: Analise de variancia do nimero de grdo por paniculas

FONTE DE VARIACAO  G.L. S.Q. Q.M. F F pr.

TRATAMENTO 7 2071.862 295980 82.31 <.001
REPETICAO 3 17.280 5.760 1.60 0.219
RESIDUOS 21 75.511 3.596

TOTAL 31  2164.653

Realizado o teste de Tukey (tabela 14) constatou-se que o tratamento controlo difere dos

restantes tratamentos no numero de grdo por panicula. Esta diferenca, possivelmente se deva ao
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fraco crescimento e desenvolvimento das estruturas das plantas observadas nas parcelas com este
tratamento, dado que, durante o ciclo da cultura, ndo foi adubada, culminando com a reducdo da
area fotossintética e da producdo de fotoassimilados, traduzindo-se na fraca formacdo e
enchimento dos graos. Segundo Bortolini (2004), no crescimento reprodutivo do trigo, qualquer
parte da planta é importante para o enchimento do grdo. Da mesma forma que a folha contribui
na formac&o de assimilados, qualquer outra parte aérea também contribui, dai que a diminuigéo
do crescimento e desenvolvimento da biomassa aérea pode afectar a formacgdo de gréos. Para
Peixoto (1996) e Mundstock (1977), a baixa disponibilidade de nutrientes pode conduzir a uma

série de processos que resultam no baixo enchimento e formacéo de gréo.

Tabela 14: Média do niimero de gréos por paniculas/m?

Tratamento Média do nimero de grdos por paniculas
T1 (sem adubacdo = 0 Kg N/ha) 470.679b

T2 (F N a dens. 55555 plantas/ha) 1187.114a

T3 (cama de frango dose 1459Kg/ha = 35 Kg N/ha) 1188.117a

T4 (Esterco bovino dose 1750Kg/ha = 35 Kg N/ha) 1190.432a

T5 (F N adens. 111111 plantas/ha) 1220.062a

T6 ( NPK dose 150Kg/ha+108Kg Ureia = 70 Kg N/ha) 1245.679a

T7 (Cama de frango dose 2918 Kg/ha = 70 Kg N/ha) 1223.765a

T8 (Esterco bovino dose 3500Kg/ha = 70 Kg N/ha) 1265.741a

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem, estatisticamente, a 5% de probabilidade pelo teste de

Tukey.

4.4.1 Relacdo entre dose de nitrogénio e nimero de gréos por panicula
Os dados ajustaram-se a equacdo do modelo quadréatico, ressaltando que o nimero de graos por

panicula pode ser aumentada com a elevacdo da dose de nitrogénio, facto também relatado por
Fageria e Baligar (2005).
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4.5. Rendimento

Os resultados da tabela 15 ilustram a significancia do efeito dos tratamentos sobre o rendimento
a 5% de probabilidade.

Tabela 15: Anélise de variancia de rendimento

FONTE DE VARIACAO  G.L. S.Q. Q.M. F F pr.
TRATAMENTO 7 13261081. 1894440.  6.63 <.001
REPETICAO 3 647955. 215985. 0.76 0.531
RESIDUOS 21  5997564.  285598.

TOTAL 31 19906600.

Pode-se concluir, a partir do teste de Tukey (tabela 16) que os tratamentos T1 e T2 apresentaram
0s menores rendimentos e diferem, estatisticamente, entre si e dos demais tratamentos. Este
resultado pode estar relacionado com o esgotamento do N residual existente no tratamento T1 e
ao facto de no tratamento T2 ndo ter havido fixacdo do N. Segundo Farhad et al. (2009) o
aumento da dose dos adubos implica aumento do teor de macronutrientes e, consequentemente,

aumento dos rendimentos.

Por outro lado, o facto de os tratamentos T1 e T2 terem apresentado maiores valores de pH, de
acordo com os resultados laboratoriais (tabela 35 e 36) provavelmente, tenha contribuido para a
formacdo de menor nimero de grdos por paniculas, resultando em baixo rendimento e aumento
do pH dos grdos. Nos restantes tratamentos os produtos resultantes da fotossintese foram
destinados a formar mais grdos por area, diminuindo os niveis de pH. Este resultado foi
confirmado por Dartora e Floss (2002), durante os seus ensaios de suplementacdo de nitrogénio

na aveia.

A comparagdo de médias entre os tratamentos T2 e T5 mostrou haver diferencas significativas.
Este resultado pode ser justificado pelo facto do T5 ter proporcionado maior possibilidade de
fixacdo de nitrogénio atmosférico. Aita et al. (2004) afirmam que gramineas de inverno, em
geral, tém sido beneficiadas com a libertacdo do N, fixado por leguminosas de veréo, dentre elas

o feijdo nhemba, que depois é disponibilizado, lentamente, para as plantas (Aita et al., 2001).

Os tratamentos T3, T4, T5, T6, T7 e T8, ndo diferiram entre si em relacdo ao rendimento. Kiehl

(1985) em suas pesquisas, ndo encontrou diferencas entre adubos orgéanicos e inorganicos.
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Segundo este autor, os adubos organicos, quando usados de forma adequada, podem igualar, ou
até mesmo superar rendimentos obtidos com fertilizantes quimicos. Para Camargo (1984) e Raij
et al. (1985), proporc¢des adequadas de adubos organicos de excelente qualidade sdo capazes de
suprir as exigéncias das plantas em macronutrientes, resultando no aumento da produtividade por

proporcionarem a elevacdo dos teores de N, P e K disponiveis.

Tabela 16: Médias de rendimento em Kilograma

Tratamento Média do rendimento
T1(Sem adubagdo = 0 Kg N/ha) 1368. 234a
T2(F N a dens. 55555 plantas/ha) 2372.694b

T3(Cama de frango dose 1459 Kg/ha = 35 Kg N/ha) 2627.083c
T4(Esterco bovino dose 1750 Kg/ha = 35 Kg N/ha) 3174.919c
T5(F N adens. 111111 plantas/ha) 2864.397c
T6(NPK 150 Kg/ha+108Kg Ureia = 70 Kg N/ha) 3349.713c
T7(Cama de frango dose 2918 Kg/ha = 70 Kg N/ha) 3066.987c
T8(Esterco bovino dose 3500 Kg/ha = 70 Kg N/ha) 3532.981c

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

4.5.1 Relacdo entre dose de nitrogénio e rendimento
O gréafico da regressdo revela que 82.68% da variacdo do rendimento € devido ao efeito dos

tratamentos e 17.32% de variacdo € devido a outros factores ndo estudados.
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Figura 10: Efeito dos tratamentos sobre o rendimento
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Figura 11: Efeito da densidade sobre o rendimento

4.6. Peso de 1000 sementes

A tabela abaixo mostraram haver diferencas significativas entre o peso de 1000 sementes.

Tabela 17: ANOVA de peso médio de 1000 sementes

FONTE DE VARIAGAO  G.L S.0. Q.M. F. F pr.
REPETICAO 3 7.125E-06 2.375E-06 5.96
TRATAMENTO 7 1.892E+02 2.703E+01 6.776E+07 <.001
RESIDUOS 21 8.375E-06  3.988E-07

TOTAL 31 1.892E+02

As diferencas existentes no peso de 1000 sementes pode ser observadas na tabela 18. Tais
diferencas podem ser atribuidas a uma série de factores e traduz-se no crescimento e
desenvolvimento diferenciado das plantas, culminando com a producdo de biomassa diferente
entre os tratamentos e, consequentemente, diferente actividade fotossintética e diferente
producdo e distribuicdo dos fotoassimilados para os grdos. Segundo Ntanos e Koutroubas (2002),
0 peso do grdo é reflexo de vérios processos, desde o crescimento, desenvolvimento,
fotossintese, producao e distribuicdo de fotoassimilados pela planta. Estudo feito por Dos Santos
et al, (2009), considera a quantidade de nutrientes disponibilizados pela adubacéo orgéanica e as
respectivas doses como fundamentais no peso dos gréos. Ribeiro et al. (2000) alcancaram
resultados positivos e semelhantes aos do presente estudo com uso de adubos organicos em suas

pesquisas de cereais de inverno. Silva Jr. (1987) e Lyra Filho (1998) encontraram resultados
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similares em repolho, Costa et al. (1998) em alho e Santos (1999) em feijdo-vagem. Isso pode
ser constatado no presente estudo, onde o aumento da dose resulta no aumento do peso da

semente.

Tabela 18: Comparacdo de médias de peso de 1000 sementes

Tratamento Peso médio de 1000 sementes
T1(Sem adubacdo = 0 Kg N/ha) 38.23a
T2(F N a dens. 55555 plantas/ha) 39.02b
T3(Cama de frango dose 1459 Kg/ha = 35 Kg N/ha) 40.92c
T4(Esterco bovino dose 1750 Kg/ha =35 Kg N/ha) 43.23d
T5(F N adens. 111111 plantas/ha) 43.79f
T6(NPK 150 Kg/ha+108Kg Ureia = 70 Kg/ha) 44.92h
T7(Cama de frango dose 2918 Kg/ha = 78 Kg N/ha) 43.58e
T8(Esterco bovino dose 3500 Kg/ha = 83 Kg N/ha) 44.61g

4.6.1. Relacao entre dose de nitrogénio e peso de 1000 sementes
Os efeitos das doses ajustaram-se a uma equacao quadréatica (figura 12), onde houve aumento da

massa de grdos de trigo para todos os tratamentos em relacdo ao tratamento controlo. Os

tratamentos tiveram influéncia, ou foram responsaveis, em 85.3% do peso dos grdos do trigo.
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Figura 12: Efeito dos tratamentos sobre o peso de 1000 sementes
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Figura 13: Efeito da densidade sobre o peso de 1000 sementes

4.7. Acamamento

De acordo com a observacéo visual feita ao longo do ensaio verificou-se que os tratamentos nao
diferiram em relacdo a esta variavel, na qual ndo se verificou nenhum acamamento das plantas
guando sujeitas aos diferentes tratamentos. Possivelmente, a auséncia de vento e chuvas fortes
durante o periodo do ensaio justifiquem este resultado, pois, de acordo com Egan (1993) e
Caputo (2003), sob condicdes de ventos e chuvas fortes, as plantas ficam mais susceptiveis ao
acamamento, porque as estruturas da planta ficam fragilizadas. A auséncia de acamamento
também pode ser atribuida as caracteristicas da variedade, a variedade de trigo usada é de baixo
porte, atingindo altura maxima de 88cm Seed Co (2010). Segundo Luna et al. (1993) uma
variedade que apresenta elevada taxa de crescimento e desenvolvimento do material vegetal,

geralmente, apresenta maior probabilidade de acamamento.
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4.8. Matéria Seca Total

Os resultados da ANOVA apontam para a existéncia de diferencas significativas entre o0s

tratamentos quanto a esta variavel.

Tabela 19: Anélise de Variancia da Matéria Seca Total

Fonte de variagéo G.L. S.Q. Q.M. F. F pr.
TRATAMENTO 7 4.56205 0.65172 8.48 <.001
REPETICAO 3 0.04505  0.01502 0.20

RESIDUOS 21 1.61345 0.07683

Total 31 6.22055

As diferencas observada na tabela 20 na acumulagdo de matéria seca nos tratamentos deve-se as
diferengas na quantidade de nitrogénio administrada as plantas. De acordo com Liu (2006), o
acumulo de matéria seca relaciona-se, directamente, com a produtividade final que, por sua vez,
também se relaciona com doses de N, mas também é favorecida pela ocorréncia de fosforo.
Segundo Volk e Mclean (1961), Novoa e Nunez (1974), Goedert e Sousa (1984) os solos com
maior disponibilidade de fésforo apresentam melhores condi¢Bes para a producgdo de elevadas

guantidades da matéria seca.

Tabela 20: Comparacdo de médias da matéria seca total

Tratamento Matéria seca total (Kg/m?)
T1 (Sem adubacédo = 0 Kg N/ha) 1.00a
T2 (F N a dens. 55555 plantas/ha) 1.29b
T3 (Cama de frango dose 1459 Kg/ha = 39 Kg N/ha) 1.48b
T4 (Esterco bovino dose 1750 Kg/ha = 42 Kg N/ha) 1.73c
T5 (F N adens. 111111 plantas/ha) 1.85¢c
T6 (NPK 150 Kg+108Kg Ureia = 70 Kg N/ha) 1.46b
T7 (Cama de frango dose 2918Kg/ha = 70 Kg N/ha) 2.14d
T8 (Esterco bovino dose 3500 Kg/ha = 70 Kg N/ha) 2.14d

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey
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4.8.1. Relacéo entre dose de nitrogénio e matéria seca total

A figura 14 informa que 76.67% da variacdo da matéria seca € explicada pelos tratamentos e

apenas 23.33% se deve a outros factores bioticos e abioticos ndo estudados neste trabalho. Povh

(2007) obteve coeficiente de determinagdo proximo ao obtido neste trabalho,0,74, quando

analisou doses de N com matéria seca em um latossolo.
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Figura 14: Efeito dos tratamentos na producdo da matéria seca
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Figura 15: Efeito da densidade na produgdo da matéria seca

62



4.9. Analise de contrastes

Através do teste de Tukey vemos, claramente, que adubar aumenta a produtividade, mas fica mais
complicado identificar o melhor tratamento entre os que apresentaram as maiores médias (T4, T5,
T6, T7 e T8), j& que ndo diferem, estatisticamente entre si. Isso pode ser resolvido com a anéalise
dos contrastes nas variaveis em que se verificou efeito significativo dos tratamentos. Os resultados
das analises de variancias dos contrastes podem ser vistos no anexo 4. E de referir que as variaveis
em que se e notou efeito significativo dos tratamentos foram altura, peso de 1000 sementes,

matéria seca e rendimento.

Com base na ANOVA (anexo 4.2.) pode-se inferir que existem diferencas quanto ao efeito da nédo
adubacdo no crescimento das plantas em altura do que quando adubado (contraste 1). O Contraste
5 informa-nos que existem diferengas no crescimento das plantas quando adubadas a partir do
nitrogenio, fixacdo bioldgica pelo feijao nhemba em relagdo a aplicacdo conjunta dos tratamentos
T3, T4, T6, T7 e T8. No Contraste 2 pode-se observar que o efeito originado pela adubacéo
mineral ndo difere do da adubacdo organica.

Baseando-se na analise da variancia dos contrastes (anexo 4.3 e 4.4) pode-se concluir que ha
diferencgas entre o trigo adubado em relacdo ao ndo adubado quanto ao nimero de grdos por
panicula e rendimento (contraste 1). No contraste 2 ndo se detectaram diferencas no nimero de

grdos por panicula e rendimento quanto a adubacdo mineral, comparada com adubacéo organica.

No anexo 4.5 verificou-se que a quantidade de matéria seca obtida sem adubacéo € diferente da
obtida com adubacdo (contraste 1). A aplicacdo do T6 gera efeitos diferentes em relacdo a

aplicacdo conjunta do T7 e T8 na quantidade de matéria seca produzida (contraste 6).
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Tabela 21: Comparacdes das médias dos contrastes nas variaveis Altura da Planta até Folha (ALTF), Altura da Planta até Panicula (ALTP), Nimero
de Grdos /Panicula (NGP), Peso de 1000 Sementes (PMS), Matéria Seca (MS) e Rendimento (REND)

ALTF ALTP GRAO/PAN PMS MS REND
Contraste (m2) (m2) (m2) (gr) (kg/m2) (kg)/ha
C1(N&o adubado vs Adubado): (7T1-T2-T3-T4-T5-T6-T7-T8) -121 -93 -5226  -33 -5.09 -11405
C2(Mineral Vs Organico): (-T2-T3-T4-T5+6T6-T7-T8) -17 10 199 14 -2 2463
C3(Fixacdo Vs Aplicacdo): (-T3-T4+5T5-T6-T7-T8) -14 -20 -13 1 0.30 -1429
C4(Aplicagéo Vs Aplicacdo): (4T8-T3-T4-T6-T7) 12 -18 215 5 17500 1913
C5(Aplicagéo Vs Aplicacdo): (3T7-T3-T4-T6) -2 -11 47 1 17500 49
C6(Aplicagéo Vs Aplicacgdo): (2T6-T3-T4) -12 -7 113 5 -2900 899
C7(Aplicacdo Vs Aplicacdo): (T4-T3) -6 -7 -2 -3 -2500 -548
CV 11.7 8.4 5.4 0 16.1 25.6

Ao observar a estimativa do contraste 1, no que diz respeito as variaveis em estudo conclui-se que a decisdo de produzir trigo sem adubacdo seria
prejudicial, conduzindo- nos a uma perda de 121cm/m? de ALTF, 93cm/m? de ALTP, -5226 de NGP/m?, -33 gr de PSM, -5.09Kg de MS/m? e -
11406Kg/ha de REND. O uso do adubo mineral, em detrimento do uso combinado dos organicos, resultaria num ganho de 246Kg/ha de trigo,
conforme a estimativa do contraste 2. O efeito da fixacdo bioldgica (T5) ndo foi positivo em relacdo ao efeito combinado dos adubos de aplicacdo
(contraste 3), proporcionando uma perda de 1429Kg/ha no rendimento. O resultado obtido, adubando com o tratamento T8 é benéfico, do que
quando adubado com T3, T4, T6 e T7 , obtendo-se um ganho de 1913 (contraste 4). A decisdo pelo uso tratamento T6 resultaria num beneficio de
899Kg/ha de rendimento (contraste 6).
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4.10. Relacéo entre a produtividade e as variaveis estudadas

Para estudar a relacdo existente entre a produtividade e as diferentes variaveis (afilhamento, altura
da planta, numero de paniculas, nimero de grdos por panicula, peso de mil grdos, acamamento e
matéria seca), determinou-se a correlacdo de Pearson (anexo 3). De acordo com os resultados
obtidos no teste de correlagéo verificou-se a existéncia de uma correlagdo positiva e forte entre a
produtividade e as variaveis afilhamento, nimero de paniculas, nimero de graos por panicula e
peso de 1000 sementes (tabela 22), demonstrando, deste modo, haver uma associacdo entre as

variaveis acima referenciadas.

Tabela 22: Correlacéo de Pearson entre as varidveis altura da planta, nimero de gréos por panicula,
numero de paniculas, afilhamento com o rendimento

Variaveis Variavel Observacdes Correlacédo Interpretacédo
Independentes dependente

ALTF REND 32 0.4832 Positiva
ALTP REND 32 0.4485 Positiva
GRAO/PAN REND 32 0.7271 Forte positiva
PAN REND 32 0.8245 Forte positiva
AFIL REND 32 0.8426 Forte positiva
PMS REND 32 0.7542 Forte positiva
MS REND 32 0.5599 Positiva

De todas as variaveis, a que mais se correlacionou com a produtividade foi o afilhamento
(r=0.8426), mostrando haver maior grau de associacdo entre afilhamento e rendimento. Roy e
Gallagher (1985) relatam que a producdo de afilhos € um processo extremamente importante e
crucial na determinacdo do rendimento de grdos em trigo. Primeiro, porque estd intimamente
relacionada com a expansao da area foliar durante os estadios iniciais do desenvolvimento e, em
segundo, porque influencia 0 nimero de espigas por area, que € um importante determinante do
rendimento de grdos. Isto se d& pela propor¢do de afilhos que sobrevivem e produzem

inflorescéncias férteis (Davidson e Chevalier, 1990).
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4.11. Regressao linear multipla

A tabela abaixo revela que as variaveis afilhamento, altura das plantas até a ultima folha, altura das
plantas até a ultima panicula, nimero de paniculas, nimero de gréos por panicula, peso de 1000

sementes e matéria seca, contribuiram de forma diferente na formacao do rendimento.

Tabela 23: ANOVA da regressdo multipla

Fonte de Variacédo G.L. S.Q. Q.M. F Fpr.
Regressao 7 19748627. 2821232. 428.62 <.001
Residuos 24 157973.  6582.

Total 31 19906600.  642148.

A contribuicdo especifica de cada uma das seguintes varidveis: afilhamento, altura das plantas até
a Ultima folha, altura das plantas até a Gltima panicula, numero de paniculas, nimero de grédos por

panicula, peso de 1000 sementes e matéria seca na formacédo do rendimento consta do anexo 5.

O modelo da regressao linear maltipla ajustado para a formagdo do rendimento é apresentado

abaixo:

Rendimento (Kg/ha) = -3665.99 + 16.90AFIL + 43.13GRAO/PAN + 46.91PMS

O valor previsto no rendimento com o nulo nas varidveis afilhamento, nimero de grdos por
panicula e peso de mil sementes é de -3665.99. O aumento em uma unidade no afilhamento,
namero de gréos por panicula e peso de mil sementes traduz-se na contribuicdo em 16.90, 43.13 e
46.91 unidades no rendimento, respectivamente. Em termos individuais a variavel peso de mil
sementes é a que mais contribui no rendimento. O modelo ajustado possui um grau de explicacdo
de 99.2% da variabilidade dos dados (R? = 0,992), (anexo 5.1).

4.12. Conteudo de macronutrientes nos graos de trigo

Abaixo estdo apresentadas as analise de variancias e testes de comparacdo de média (Tukey) dos
resultados laboratoriais para os nutrientes nitrogénio, fosforo, potéssio, calcio e magnésio, que

também podem ser vistos no anexo 6.
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4.12.1. Nitrogénio

Os resultados da anélise de variancia (tabela 24) do teor de nitrogénio nos graos revelaram haver

diferencas entre os tratamentos testados.

Tabela 24: ANOVA do teor de nitrogénio

FONTE DE VARIACAO  G.L. S.Q. Q.M. F F pr.
TRATAMENTO 7 8.066E-01 1.152E-01 1.793E+05  <.001
REPETICAO 2 2.333E-06 1.167E-06 1.81

RESIDUOS 14 9.000E-06 6.429E-07

TOTAL 23 8.066E-01

De uma forma geral pode-se constatar, na tabela 25, que o nitrogénio total nos grdos aumentou
com a aplicacdo do nitrogénio. A resposta obtida com a aplicacdo de nitrogénio neste estudo foi
semelhante a encontrada na Siria, no trigo, por Ryan et al. (2008), e no Brasil (Trindade et al.,
2006). Este aumento, provavelmente esteja relacionado a maior absor¢do do nutriente, devido a
maior disponibilidade de N no solo e, consequentemente, maior translocacdo para os gréos. O
aumento da dose do esterco bovino (T4 e T8) e da densidade do feijao nhemba (T2 e T5) resultou
numa tendéncia linear positiva. Em relacdo ao teor de nitrogénio nos graos ndo se observou o
mesmo em relacdo aos tratamentos a base de cama de frango (T3 e T7). Esta constatacdo,
provavelmente se deva a baixa relacdo C/N no tratamento T3 em relacdo ao T7 (tabela 35 e 36),
fazendo com que, no tratamento T3, o nitrogénio seja rapidamente disponibilizado para as plantas,
permitindo que maior quantidade de nutrientes seja translocada para os graos. O tratamento T3 foi

0 que apresentou a maxima percentagem de acimulo de nitrogénio nos graos.

Por outro lado, este resultado pode ser atribuido a elevada condutividade eléctrica observada neste
tratamento (tabela 35 e 36). Bezerra et al. (2010), verificou, no seu estudo, que 0 aumento da
condutividade eléctrica proporciona aumento da concentracdo de nitrogénio nos gréos, como
resultado de maior troca dos ions e sua interacgdo (Nadler e Frenkel, 1980), permitindo uma facil
absorcéo de nutrientes as plantas que, posteriormente, sdo distribuidos por toda a planta, incluindo

nos graos. Resultados semelhantes também foram encontrados por Lacerda et al. (2011).
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Tabela 25: Comparagdo de médias de teor de nitrogénio

Tratamento Nitrogénio
T1 (Sem adubacédo = 0 Kg N/ha) 1.820a
T2 (F N a dens. 55555 plantas/ha) 1.820a
T3 (Cama de frango dose 1459 Kg/ha = 39 Kg N/ha) 2.311d
T4 (esterco bovino dose 1750 Kg/ha = 42 Kg N/ha) 1.961e
T5 (F N adens. 111111 plantas/ha) 2.030b
T6 (NPK dose 150 Kg/ha+ 108Kg de Ureia = 70 Kg N/ha) 1.680c
T7 (cama de frango dose 2918 Kg/ha = 70 Kg N/ha) 2.100f
T8 (Esterco bovino dose 3500 Kg/ha = 70Kg N/ha) 2.030b

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey

4.12.1.1 Relacao entre dose de nitrogénio e teor de N nos graos

Os dados ajustaram-se ao modelo quadratico, onde apenas 32.94% da variacdo do teor de N nos

gréos sdo explicados pela dose de nitrogenio aplicado.
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Figura 16: Relagdo doses de nitrogénio e teor de nitrogénio nos graos
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Figura 17: Relagdo densidade de plantas e o teor de nitrogénio nos graos

4.12.2. Calcio

A andlise de variancia constatou haver diferencas significativas entre os tratamentos.

Tabela 26: ANOVA do teor de Célcio

FONTE DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F. F pr.
TRATAMENTO 7 1.768E+02 2.525E+01 7.071E+07 <.001
REPETICAO 2 3.333E-07 1.667E-07 0.47

RESIDUAL 14 5.000E-06 3.571E-07

TOTAL 23 1.768E+02

Todos os tratamentos apresentaram teores de célcio diferenciados nos gréos, conforme a tabela
27. A menor concentracio do teor de célcio foi observada no tratamento T5. E provavel que a
menor concentracdo observada neste tratamento seja justificada pela baixa eficiéncia
agronomica, promovendo efeito negativo na acumulagdo de calcio nos grdos. Segundo Junior et
al. (2009) a baixa eficiéncia agronémica do nitrogénio pode ser explicada pelo decréscimo da
recuperacdo do N no sistema solo-planta, resultando na baixa concentragdo dos nutrientes nos

gréos.
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Tabela 27: Comparacdo de médias do teor de Calcio

Tratamento Célcio
T1 (Sem adubacédo = 0 Kg N/ha) 9.800a
T2 (F N dens. 55555 plantas/ha) 11.399b
T3 (Cama de frango dose 1459 Kg/ha = 35 Kg N/ha) 12.800e
T4 (Esterco bovino dose 1750 Kg/ha = 35 Kg N/ha) 11.000f
T5 (F N dens. 111111 plantas/ha) 6.200c
T6 (NPK dose 150 Kg/ha+108Kg Ureia = 70 Kg N/ha) 15.400d
T7 (Cama de frango dose 2918 Kg/ha = 70 Kg N/ha) 10.600g
T8 (Esterco bovino dose 3500 Kg/ha = 70Kg N/ha) 7.400h

4.12.3. Magnésio

O teste de ANOVA para o teor de Magnésio nos grdos de trigo mostrou haver efeitos diferentes

entre os tratamentos no acumulo deste nutriente.

Tabela 28: ANOVA do teor de Magnésio

FONTE DE VARIACAO  G.L. S.Q. Q.M. F. F pr.
TRATAMENTO 7 3.648E+02 5.212E+01  8.501E+07 <.001
REPETICAO 2 4.083E-06 2.042E-06  3.33

RESIDUOS 14 8.583E-06 6.131E-07

TOTAL 23 3.648E+02

Os resultados obtidos na tabela 29 s&o os esperados, visto que, com a aplicagdo de N, ocorrem
aumentos nos niveis de clorofila nas folhas e, como consequéncia, os niveis de Mg?* também
aumentam, resultando numa maior concentracdo de Mg®* para a translocacéo e, consequentemente,
maior concentracdo de Mg®* nos gréos. Estes resultados também foram confirmados no trigo
(Coelho et al., 2001) e no milho (Ferreira et al., 2001). Vidigal et al. (1995), verificaram a
influéncia do incremento das doses dos adubos organicos nos teores de Magnésio. Souza et al.
(2005) confirmaram que o teor foliar de Magnésio aumentou em funcgdo das doses de compostos
organicos. Silva (2005) observou que houve diferenca significativa entre as doses e, a medida que
se aumentava as doses maior era o aciimulo da quantidade de Mg?* nos gréos. O efeito positivo do
nitrogenio nas plantas ocorre a doses dentro das quantidades exigidas pela cultura, e tende a
diminuir a concentracdo dos nutrientes nos gréos, a medida que se ultrapassa a dose ideal, para o
caso de trigo a dose ideal é de 70kg/ha de nitrogénio. Esta constatacdo foi confirmada por
Malavolta (1997).
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Tabela 29: Comparagdo de médias do teor de Magnésio

Tratamento Magnésio
T1 (sem adubacdo = 0 Kg N/ha) 4.800a

T2 (F N a dens. 55555 plantas/ha) 8.800c

T3 (Cama de frango dose 1459 Kg/ha = 35 Kg N/ha) 6.400e

T4 (Esterco bovino dose 1750 Kg/ha = 35Kg N/ha) 14.400f
T5 (F N adens. 111111 plantas/ha) 15.199b
T6 (NPK dose 150 Kg/ha+108Kg Ureia = 70Kg N/ha) 13.200d
T7 (Ccama de frango dose 2917 Kg/ha = 70 Kg N/ha) 8.600g
T8 (Esterco bovino dose 3500 Kg/ha = 70Kg N/ha) 5.201h

4.12.4. Potassio

Houve efeito significativo dos tratamentos em relacéo ao teor de K*, conforme a tabela 30

Tabela 30: ANOVA do teor de Potassio nos graos

FONTE DE VARIACAO  G.L. S.Q. Q.M. F. F pr.
TRATAMENTO 7 3.035E+01 4.336E+00  9.220E+06 <.001
REPETICAO 2 2.083E-06 1.042E-06 2.22

RESIDUOS 14 6.583E-06 4.702E-07

TOTAL 23 3.035E+01

Facilmente se pode notar, na tabela 31, que os tratamentos T2, T6, T7 e T8 ndo foram
acompanhados pelo aumento da concentracdo de K*, (figura 18). O resultado da presente pesquisa
concorda com os resultados relatados para o trigo com a cultivar EMBRAPA-22, em dois anos de
cultivo (Coelho et al. 2001), onde se verificou que os teores de K nos grdos ndo foram
influenciados pelas doses de N. O incremento nas concentracdes de K* nos grdos do trigo ndo é
esperado, principalmente quando se regista aumento das concentragdes de N, uma vez que o K*
ndo faz parte dos carboidratos, principal componente dos grdos de trigo. E provavel que existam
caracteristicas inerentes as variedades que estimulam maior acimulo de K* traduzindo-se no

aumento do numero de gréos.

Os efeitos dos tratamentos T2, T6, T7 e T8 estdo em concordancia com o esperado, visto que o

elemento potassio ndo faz parte das moléculas que compdem os grdos, apesar da sua relevancia
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para 0s tecidos vegetais, devido a sua participacdo como co-factor de enzimas e do

estabelecimento do turgor celular (Taiz e Zeiger, 2004).

Tabela 31: Comparacao de médias de teor de Potassio

Tratamento Potassio
T1 (Sem adubacdo = 0 Kg N/ha) 15.000a
T2 (F N a dens. 55555 plantas/ha) 14.199b
T3 (Cama de frango dose 1459 Kg/ha = 35 Kg N/ha) 15.199d
T4 (Esterco bovino dose 1750 Kg/ha = 35 Kg N/ha) 15.399%
T5 (F Nadens. 111111 plantas/ha) 16.800c
T6 (NPK dose 150 Kg/h+108Kg Ureia a = 70 Kg N/ha) 14.199b
T7 (Cama de frango dose 2918 Kg/ha = 70 Kg N/ha) 14.799f
T8 (Esterco bovino dose 3500 Kg/ha = 70 Kg N/ha) 12.599¢

4.12.4.1. Relacdo entre dose de nitrogénio e teores de Ca, K e Mg.

Os nutrientes foram extraidos em maior grandeza obedecendo a seguinte ordem decrescente K>Ca
>Mg, sendo que o tratamento T5 foi 0 que apresentou a maior concentracdo de potassio e
magnésio, proporcionando maior qualidade dos grdos do trigo. A ordem de extrac¢do dos
nutrientes observada neste estudo é semelhante a obtida por Robinson (1973), Machado (1979) e
Gachon (1972).

Na figura 18 pode- se verificar que os dados, para os trés nutrientes em analise, ajustaram-se ao
modelo quadratico. Os coeficientes de determinacao revelam que 32.26% da variacdo do potassio
nos graos, 8.71% da variacdo de calcio nos grdos e 45.3% da variacdo de magnésio nos graos é

explicada pela variagdo do nitrogenio aplicado.
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Figura 18: Relacdo dose de nitrogénio e acumulacdo do teor de K, Ca e Mg nos graos de trigo.
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Figura 19: Relacdo densidade de plantas e acumulagéo do teor de K, Ca e Mg nos gréos de trigo.

4.12.5. Fésforo

Os resultados da analise de variancia mostraram haver diferencas significativas entre os

tratamentos quanto ao teor de fosforo nos grédos de trigo, conforme a tabela abaixo

Tabela 32: ANOVA do teor de Fosforo nos graos

FONTE DE VARIACAO  G.L. S.0. Q.M. F. F pr.
TRATAMENTO 7 4381E+04 6.259E+03  3.366E+08  <.001
REPETICAO 2 8.233E-05 4.117E-05 221

RESIDUOS 14 2.603E-04 1.860E-05

TOTAL 23 4.381E+04
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A concentracdo de P nos grdos, em todos os tratamentos, aumentou em relacdo ao tratamento
controlo (T1), (tabela 33). Este aumento, provavelmente esteja relacionado ao maior enchimento
de gréos, como discutido para o teor de N no subcapitulo 4.12.1. Segundo Ferreira et al. (2001) as

doses de nitrogénio contribuem para aumento do teor de fésforo nos gréos.

O presente estudo contrasta com o estudo feito por Coelho et al. (2001) que relatam diminuigéo
dos teores de fésforo com a aplicacdo do nitrogénio. O resultado obtido neste estudo também pode
estar relacionado com o aumento do nimero de grdos por panicula, dado que o movimento do

fosforo é definido pela demanda de carboidratos dentro da planta (Fernandes, 2006).

O resultado alcangado a partir das equacdes nao difere do resultado esperado pois, de uma maneira
geral, a elevacdo das doses resultou num aumento ligeiro dos teores do fésforo no grao. Vidigal et
al. (1995) e Souza et al (2005) constataram nos seus trabalhos que o teor de fésforo aumenta com

0 aumento das doses de composto organico, resultando num efeito linear crescente.

Tabela 33: Comparacao de médias de teor de fésforo

Tratamento Fosforo

T1 (Sem adubacédo = 0 Kg N/ha) 452.82a
T2 (F N a dens. 55555 plantas/ha) 491.14e
T3 (Cama de frango dose 1459 Kg/ha = 35 N Kg/ha) 537.34b
T4 (Esterco bovino dose 1750 Kg/ha = 35 N Kg/ha) 537.34b
T5 (F N adens. 111111 plantas/ha) 560.43c
T6 (NPK dose 150 Kg+108Kg Ureia = 70 N Kg/ha) 560.43c
T7 (Cama de frango dose 2918 Kg/ha = 70 N Kg/ha) 583.53d
T8 (Esterco bovino dose 3500 Kg/ha = 70 N Kg/ha) 583.53d

4.12.5.1. Relacdo entre a dose de nitrogénio e teor de fosforo

Os dados ajustaram-se ao modelo linear, onde cerca de 93.98% da variagédo de teor de fésforo nos

grdos é explicada pela variagdo das doses de nitrogénio.
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Figura 20: Efeito dos tratamentos na acumulagéo de fésforo nos gréos

600 - y = 0.0012x + 421.85
/ R =1
500

400 ~

300 A

200 A

Teor de P [mg/Kg]

100 -

0 T T T T T 1
0 20000 40000 60000 80000 100000 120000

Densidade (plantasha)

Figura 21: Relacdo densidade de plantas e acumulagéo do teor de P nos gréos de trigo.

Na tabela 34 s&o apresentados os coeficientes de variacdo para as varidveis estudadas, utilizando a
metodologia proposta por Garcia (1989) que relaciona a média e o desvio padrdo dos coeficientes
de variacdo. Pode-se observar, na tabela seguinte, que cada varidvel estudada apresentou valores
especificos dos coeficientes de variacdo, justificando a necessidade de se considerar a natureza da
variavel na validacdo do experimento. Os coeficientes de variacdo obtidos neste estudo estdo
dentro dos intervalos de validacdo do experimento. Segundo Gomes (2000), nos experimentos
conduzidos no campo, se o coeficiente de variagdo for inferior a 10% diz-se, que € baixo, ou seja,
0 experimento tem alta precisdo, no intervalo de 10 a 20% é considerado médio e de e com boa

precisdo e, acima de 30%, s&o altos e com baixa precisdo. Perante esta classificagdo proposta por
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Gomes (2000), pode-se concluir que o experimento teve boa precisao e que os factores de variagdo

foram controlados.

Tabela 34: Afilhamento, altura até a folha e panicula, nimero de paniculas, nimero de gréos por
panicula, rendimento e os respectivos CV

ALTF ALTP REND
Tratamentos AFIL (m?) (m?) PAN/m?> GRAO/PAN  (Kg/ha)
T1 110.94  41.69 49.88 105.31  470.68 1369.23
T2 110.70  50.40 55.95 107.00  1187.11 2372.69
T3 124.06  59.67 64.80 117.19  1188.11 2628.08
T4 146.48  65.23 71.32 136.02  1190.43 3174.92
T5 153.75  57.99 61.01 147.97  1200.06 2826.40
T6 12156  56.56 64.57 113.75  1245.68 3349.71
T7 14750  59.73 63.16 147.03  1223.77 3066.99
T8 136.25  63.26 61.45 130.63  1265.74 3532.98
Total 1051.25 45455 49215  1004.89  291.33 22360.01
Média 131.41  56.82 61.52 125.61  36.42 2795.00
Desvio Padrédo 30.96 6.67 5.19 29.03 1.97 526.2
cV 23.6 11.7 8.4 23.1 5.4 18.8

Legenda: AFIL-afilhamento; ALTF-altura da planta até a folha; ALTP-altura da planta até a panicula; PAN-nimero de

paniculas; GRAO/PAN-nUmero de graos por panicula; REND-rendimento

4.13. Analise da Eficiéncia Agrondmica, Fisiologica, Agrofisiolégica, Recuperacdo e
Utilizacao

Na figura 22 pode-se constatar que a maior eficiéncia agronémica foi verificada na dose 43.87Kg
N/ha, estimada em 39.26Kg, isso quer dizer que cada kilograma de nitrogénio aplicado produz
39.26 Kg de grdos de trigo. A eficiéncia agronomica verificada neste estudo é similar a
verificada por Rambo et al. (2007) porém, com doses de nitrogénio mais baixas. Estes autores
alcancaram eficiéncias agronémicas de 39.2 e 50,8 com a aplicacdo de 100 e 130 Kg N/ha,
respectivamente. No presente estudo as maiores eficiéncias agronomicas foram alcancadas com
doses menores, revelando maior eficiéncia do nitrogénio aplicado na producdo de gréos,

contrastando com Rambo et al. (2007). Este estudo estd em conformidade com os resultados
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relatados por Mota e Filho (2001), que apontam para a diminuicdo da eficiéncia agronémica com

acréscimo das doses de nitrogénio.

4.13.1. Relacéo entre doses de nitrogénio e a eficiéncia agronémica
Com base na figura 22 conclui-se que os dados ajustaram-se ao modelo quadratico e 92.26% da

variacdo da eficiéncia agronémica deve-se a variagdo do nitrogénio aplicado. Na figura 23 os
dados ajustaram-se ao modelo linear, onde cerca de 100% da variacdo da eficiéncia agronémica

deve-se a variacdo da densidade de plantas por hectare.
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Figura 22: Efeito da dose de N na Eficiéncia Agronémica
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Figura 23: Efeito da densidade de plantas na Eficiéncia Agrondémica

A dose 58.91 Kg/ha de N foi responsavel pela maior eficiéncia fisioldgica, em cada 1Kg de

nitrogénio aplicado ha uma producdo de 322Kg da parte aérea total.
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4.13.2. Relacéo entre doses de nitrogénio e eficiéncia fisioldgica

O coeficiente de determinacéo revela que 90.8% da variacdo ocorrida na eficiéncia fisioldgica é

explicada pelos tratamentos em estudo.
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Figura 24: Efeito da dose de N na Eficiéncia Fisiol6gica
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Figura 25: Efeito da densidade de plantas na Eficiéncia Fisioldgica

A méxima eficiéncia agrofisiolégica foi verificada com a aplicacdo de 54.28Kg N/ha , onde cada

kilograma de nitrogenio acumulado na plantas resulta na producdo de 342.74Kg de gréos. Este

resultado supera o alcancado por Fageria et al. (2003) que relatam a producdo de 239 Kg

material sec para cada kilograma de nitrogénio aplicado.
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4.13.3. Relacéo entre doses de nitrogénio e eficiéncia agrofisioldgica

A dose de nitrogénio aplicado influenciou na variacdo da eficiéncia agrofisioldgica em cerca de

90.41%.
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Figura 26: Efeito da dose de N na Eficiéncia Agrofisiolégica
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Figura 27: Efeito da densidade de plantas na Eficiéncia Agrofisioldgica

A eficiéncia de recuperacgdo varia consoante as caracteristicas e propriedades do solo, formas de

aplicacdo do nitrogénio e outras praticas de maneio da cultura do trigo. A média de recuperacao
foi de 37.17 Kg/ha. Este valor difere do encontrado por Yoshida (1981) que varia de 0.3a 0.5. A

diferenca verificada entre os dois estudos, provavelmente se deva a ocorréncia de maiores perdas

por volatilizacdo, imobilizacdo e lixiviagdo na pesquisa de Yoshida (1981). Pois, segundo

Fageria et al. (2003) baixas eficiéncias de recuperagdo do nitrogénio pelas plantas estdo
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relacionadas com a sua perda por volatilizacdo, imobilizacdo, lixiviacdo. A maior eficiéncia de

recuperacdo do N foi verificada no tratamento T3, onde dos 35Kg de nitrogénio aplicado, cerca

de 53.667 % de N foi recuperado pela planta. Todos os tratamentos,

tratamento T2 e T6 apresentaram boas eficiéncias de recuperagdo do nitrogénio pelas plantas.

4.13.4. Relacdo entre doses de nitrogénio e eficiéncia de recuperacéo

O poder explicativo dos tratamento em relacdo a eficiéncia de recuperacao € de cerca de 73.8%.
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Figura 28: Efeito da dose de N na Eficiéncia de Recuperacéo
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A maxima eficiéncia de utilizacdo do N foi alcancada com a aplicacdo de 45.22Kg N/ha, que
resultou numa maior absor¢do do nitrogénio no solo e respectiva translocacdo para a parte aérea
da planta. Como consequéncia da eficiéncia da absorcdo e eficiéncia de translocacdo do
nitrogénio, houve maior aproveitamento e utilizacdo do nitrogénio aplicado, o que se traduziu na

producdo de 56.03Kg de graos de trigo por cada kilograma de nitrogénio absorvido.

4.13.5. Relacéo entre doses de nitrogénio e eficiéncia de utilizacéo

Os tratamentos séo responsaveis pela eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio em cerca de 75.56%.

180 ~ y =-0.0693%x2 + 6.5032x - 2E-13
= 160 - . R? = 0.7556
X
x .
g 140 A -
S 120 - *
(&
(]
N 100 A
5 80 -
3
S 60 .
(&)
—
© 40 -
=)
m 20 -
O T T T T T T T ]
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Nitrogénio aplicado (Kg/ha)

Figura 30: Efeito da dose de N na Eficiéncia de Utilizacdo de N
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Figura 31: Efeito da densidade de plantas na Eficiéncia de Utilizacdo de N
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4.14. Teores de nutrientes no solo apos a fixacdo de nitrogénio

Tabela 35: Resultados de andlise de solos antes da sementeira do feijdo nhemba e aplicacdo de cama de frango e esterco bovino

Unidade

Ms/cm Ppm %

K Na CE pH pH P M.O. |N C/N |[Areia |Limo |Ar- Classe | Limo/ | Areia | Areia
Trat. 1:25 | H20 KCI Olsen Total Gila textura | arg. grossa | Fina
T1 1521 ]0.882 |0.441 |7.31 6.30 40.231 2570 |0.141 |10.651 | 22.1 44.2 33.7 FAgQ 1.3 4.8 17.3
T2 1.520 |0.880 |0.440 |7.31 6.30 40.232 2570 |0.140 |10.652 | 22.1 44.2 33.7 FAgQ 1.3 4.8 17.3
T3 1521 0.881 |0.442 | 731 6.30 40.232 2571 |0.140 |10.652 | 22.1 44.2 33.7 FAgQ 1.3 4.8 17.3
T4 1.520 |0.880 |0.440 |7.31 6.30 40.232 2571 |0.140 |10.652 | 22.1 44.2 33.7 FAgQ 1.3 4.8 17.3
T5 1.522 10.880 |0.440 |7.31 6.30 40.232 2570 |0.141 |10.651 | 22.1 44.2 33.7 FAgQ 1.3 4.8 17.3
T6 1.520 |0.881 |0.441 |7.31 6.30 40.231 2570 |0.142 |10.651 | 22.1 44.2 33.7 FAgQ 1.3 4.8 17.3
T7 1.520 |0.881 |0.441 |7.31 6.30 40.230 2572 10.140 |10.652 | 22.1 44.2 33.7 FAgQ 1.3 4.8 17.3
T8 1521 |0.881 |0.441 |7.31 6.30 40.230 2570 |0.142 |10.651 | 22.1 44.2 33.7 FAgQ 1.3 4.8 17.3
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Tabela 36: Resultados de andlise de solos, ap6s a sementeira de feijdo nhemba e aplicacdo de cama de frango e esterco bovino

Unidade

Ms/cm Ppm %

K Na CE Ph pH P M.O. | N C/N | Areia |Limo |Ar- Classe | Limo/ | Areia | Areia
Trat. 1:25 | H20 KCI Olsen Total gila textura | arg. grossa | Fina
T1 1.52 0.88 0.44 7.31 6.30 40.23 2.57 0.14 10.65 | 22.1 44.2 33.7 FAgQ 1.3 4.8 17.3
T2 1.38 0.78 0.76 7.26 6.24 36.51 0.95 0.08 6.89 31.1 35.7 33.2 FAgQ 11 3.7 27.4
T3 1.62 1.04 1.03 7.06 6.12 35.48 0.71 0.14 2.94 25.8 40.8 334 FAgQ 1.2 5 20.8
T4 1.68 0.98 0.92 7.12 6.08 48.98 0.97 0.11 7.12 28 39.4 32.6 FAgQ 1.2 6.3 21.7
T5 1.98 1.04 0.67 7.17 6.06 81.05 1.83 0.17 6.24 33.2 36.7 30.1 FAgQ 1.2 5.4 27.8
T6 1.58 0.92 0.61 7.15 6.09 43.94 1.64 0.08 11.89 | 27.9 39.2 32.9 FAgQ 1.2 4.2 23.7
T7 1.28 0.78 0.72 7.03 6.01 51.66 2.58 0.14 10.69 | 33.9 33.6 32.5 FAgQ 1 4.1 29.8
T8 2.1 1.22 0.78 7.12 6.1 50.76 1.35 0.11 5.11 32.2 36 31.8 FAgQ 11 5.2 27
E.B' 57 36 0.93 7.19 6.11 117.26 1.78 2.0 1.15 75.8 10.2 14 0.7 69.8 6
C.F%. 62 47 1.63 7.1 6.05 129 1.98 24 2.56 69.6 8.9 24 0.37 73.4 9

! E.B-Esterco Bovino
2 C.F-Cama de frango
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Em média, a concentracdo do nitrogénio antes da alocacdo dos tratamentos situava-se em torno
de 0.14% para todas as parcelas, o equivalente a 14Kg de nitrogenio disponivel por hectare para
plantas, conforme a taxa de mineralizacdo de 1% proposto por Malavolta (1980). Depois da
fixacdo, os valores de pH e os teores de N, P, K, Na e de matéria organica, aumentaram no

tratamento T5 quando comparado com o tratamento T2 e em relagdo ao tratamento-controlo.

No tratamento T5 foi fixado 60Kg/ha de nitrogénio contra 30 Kg/ha do tratamento T2. A
variacdo do pH em todos os tratamentos situou-se na zona neutra, estando dentro da faixa
recomendada, que varia de 5.5 a 8. A matéria organica, mesmo tendo aumentado, continuou
apresentando niveis baixos, de acordo com Kiehl (1985). Estes resultados confirmam os
reportados por varios autores que apontam para 0 aumento da concentra¢do de nutrientes com a
utilizacdo de leguminosas fixadoras de nitrogénio. Portanto, o processo de fixacdo de nutrientes
no solo ocorre de forma gradual em funcéo da idade do nédulo e varios factores condicionam o
seu sucesso. Dobereiner (1966) e Knauth et al. (2005) reportaram diferencas quanto a fixagédo
bioldgica de nitrogénio no solo, tendo referenciado a quantidade ou a densidade de plantas a usar
por unidade de area como fundamental, facto este confirmado no presente estudo. Por outro lado,
Mantelin e Touraine (2004) consideram que a fixacao activa de nitrogénio pelas bactérias néo se

traduz directamente na transferéncia do N fixado para a planta e sua absorc¢éo por esta.

4.15. Andlise econdmica da producao do trigo

Na tabela 37 sdo apresentados os resultados da rentabilidade econémica da producédo dos gréos de
trigo. Nela constatou-se que os custos superam os beneficios nos tratamentos T1 e T2 em cerca de
50% e 13%, respectivamente. O tratamento T8 foi 0 que apresentou maiores beneficios na ordem
de 24% seguido do tratamento T4 com beneficio em torno de 14%. Isto significa que, para cada
um metical investido na producgéo do trigo com o tratamento T1 ha uma perda de 0.5 meticais e no
tratamento T2 ha uma perda de 0.13 meticais. Em relacdo ao tratamento T8, em cada um metical
investido h4 um retorno de 0.24 Meticais e 0.14 meticais de retorno no tratamento T4. As
diferengas verificadas nos custos-beneficios nos tratamentos usados nesta pesquisa estdo
relacionadas com os custos totais incorridos pela producdo do trigo e pelas receitas totais obtidas
com a venda do trigo.

A producdo do trigo ndo é viavel se for feita sem adubacdo (T1) e com a aplicacdo do tratamento
T2, por ter ocasionado baixa produtividade em detrimento de outros tratamentos, iSso porque a
quantidade de nutrientes disponibilizados pelos tratamentos T1 e T2 ndo foi suficiente para
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promover uma maior formacdo do rendimento. A producdo do trigo pelos agricultores pode

representar um bom negdcio, visto que a actividade tem retornos elevados, sobretudo quando

produzido com aplicacdo dos tratamentos T4 e T8. Porém, hd que salientar que os custos

incorridos para a producdo do trigo ndo estdo ao alcance da maioria dos agricultores do sector

familiar que, basicamente, produzem para 0 auto-consumo, constituindo uma grande limitante a

producéo desta cultura por parte destes.

Tabela 37: Analise econdmica da producéo do trigo em funcdo de cada tratamento

Margem
Receita Custo de Custo liquida
Dose Producdo Bruta  Tratamento total total
Tratamento  (kg/ha)  (kg/ha) (Mt/ha) (M) (Mt/ha) (M) Custo/Beneficios
T1 0 1368 20524 0 41000  -20476  0.50
T2 30 2372 35575 20 41020  -5445 0.87
T3 39 2627 39406 785 41785  -2379 0.94
T4 42 3174 47609 836 41836 5773 1.14
T5 60 2864 42956 40 41040 1916 1.05
T6 70 3349 50241 4500 45500 4741 1.10
T7 78 3066 45990 1565 42565 3425 1.08
T8 84 3532 52980 1668 42668 10312 1.24
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V. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1. Conclusbes

Dos oito tratamentos testados, o tratamento T8 foi o que apresentou o rendimento mais

elevado e maiores retornos econdémicos.

Os tratamentos T3, T6, e T7 revelaram ser o0s melhores quanto a concentracdo de K, Ca e
Mg, respectivamente. O melhor tratamento, quanto a concentracdo de nitrogénio e fosforo

foi o tratamento T5.

A maior Eficiéncia Agrondmica, de recuperacgdo e de utilizacdo de nitrogénio, foi observada
na dose 42Kg/ha de N e a dose 84Kg/ha de N mostrou ser eficiente quanto aos aspectos

fisioldgicos. A dose 39Kg/ha de N foi a que proporcionou a maior eficiéncia agrofisiolégica.

5.2. Recomendaces

O tratamento T8 é o recomendado, tendo em conta a maior produtividade verificada e,
também, os beneficios econdmicos que advém do uso deste tratamento, permitindo, deste
modo, aos agricultores suportar os encargos da préxima campanha agricola e ainda ficarem

com uma margem liquida maior em relacéo a outros tratamentos.
Que se realize pesquisas da mesma natureza, com outras variedades e em diferentes locais com

potencial para a producdo de trigo, tendo em conta 0s materiais organicos existentes

localmente, o que ir& permitir maior adopc¢éo da tecnologia pelos produtores.
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ANEXOS



Anexo 1: Verificacdo da normalidade dos dados

56 WSTATISTIC [PRINT=test] ALTF

Shapiro-Wilk test for Normality

Data variate: ALTF
Test statistic W: 0.9068
Probability: 0.09

57 WSTATISTIC [PRINT=test] ALTP

Shapiro-Wilk test for Normality

Data variate: ALTP
Test statistic W: 0.9454
Probability: 0.107

58 WSTATISTIC [PRINT=test] GRAO_PAN

Shapiro-Wilk test for Normality

Data variate: GRAO_PAN
Test statistic W: 0.5817
Probability: 0.103

59 WSTATISTIC [PRINT=test] PAN_m2

Shapiro-Wilk test for Normality

Data variate: PAN_m2
Test statistic W: 0.9027
Probability: 0.071
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60 WSTATISTIC [PRINT=test] AFIL_m2
Shapiro-Wilk test for Normality

Data variate: AFIL_m2

Test statistic W: 0.8702

Probability: 0.107

61 WSTATISTIC [PRINT=test] REND_Kg_ha

Shapiro-Wilk test for Normality

Data variate: REND_Kg_ha
Test statistic W: 0.9664
Probability: 0.406
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Anexo 2: Verificacdo da homogenidade de variancias

69 VHOMOGENEITY [PRINT=test,variance; GROUPS=TRAT] ALTF

Variances and degrees of freedom

TRAT Var_ gl
T1 4.04 3
T2 2.70 3
T3 100.09 3
T4 159.23 3
T5 23.10 3
T6 35.92 3
T7 4.45 3
T8 26.37 3

Bartlett's test for homogeneity of variances

Chi-square 18.16 on 7 degrees of freedom: probability 0.110

70 VHOMOGENEITY [PRINT=test,variance; GROUPS=TRAT] ALTP

Variances and degrees of freedom

TRAT Var_ gl
Tl 33.36 3
T2 4.19 3
T3 13.58 3
T4 70.99 3
T5 12.13 3
T6 45.32 3
T7 0.71 3
T8 35.42 3

Bartlett's test for homogeneity of variances

Chi-square 13.38 on 7 degrees of freedom: probability 0.063
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71 VHOMOGENEITY [PRINT=test,variance; GROUPS=TRAT] GRAO_PAN

Variances and degrees of freedom

TRAT Var_ gl
T1 11.806 3
T2 6.904 3
T3 1.435 3
T4 3.415 3
T5 3.325 3
T6 0.391 3
T7 0.841 3
T8 2.813 3

Bartlett's test for homogeneity of variances

Chi-square 9.88 on 7 degrees of freedom: probability 0.195

72 VHOMOGENEITY [PRINT=test,variance; GROUPS=TRAT] PAN_m2

Variances and degrees of freedom

TRAT Var_ gl
T1 282.7 3
T2 180.0 3
T3 766.0 3
T4 743.2 3
T5 1163.9 3
T6 328.1 3
T7 2639.4 3
T8 638.0 3

Bartlett's test for homogeneity of variances

Chi-square 6.97 on 7 degrees of freedom: probability 0.432
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73 VHOMOGENEITY [PRINT=test,variance; GROUPS=TRAT] AFIL_m2

Variances and degrees of freedom

TRAT
T1
T2
T3
T4
TS5
T6
T7
T8

Var_

235.8
77.5
798.3
702.6
1332.3
296.2
3838.5
387.5

2

W W W W W W w w

Bartlett's test for homogeneity of variances

Chi-square 12.73 on 7 degrees of freedom: probability 0.079

74 VHOMOGENEITY [PRINT=test,variance; GROUPS=TRAT] REND_Kg_ha

Variances and degrees of freedom

TRAT
T1
T2
T3
T4
TS5
T6
T7
T8

Var_

17925
12057
277281
168107
600141
76078
902921
160663

2

W W W W W W w w

Bartlett's test for homogeneity of variances

Chi-square 16.67 on 7 degrees of freedom: probability 0.060
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Anexo 3: Analise da correlacdo entre as variaveis

54 FCORRELATION [PRINT=correlations]
ALTF,ALTP,GRAO_PAN,PAN_m2,AFIL_m2,REND_Kg_ha

Correlations

ALTF

ALTP
GRAO_PAN
PAN_m?2
AFIL_m2
REND_Kg_ha

0.8679
0.6248
0.1951
0.1800
0.4832
ALTF

Number of observations: 32

0.5931
0.1555
0.1578
0.4485

ALTP

0.2778
0.2679  0.9659
07271 0.8245 0.8426
GRAO_PAN PAN_m2 AFIL_m2 REND_Kg_ha

Two-sided test of correlations different from zero

ALTF

ALTP
GRAO_PAN
PAN_m?2
AFIL_m2
REND_Kg_ha

probabilities

0.0000
0.0001
0.2846
0.3242
0.0051

ALTF

0.0003

0.3954 0.1237

0.3883 0.1382 0.0000

0.0100 0.0000 0.0000 0.0000

ALTP GRAO PAN  PAN.m2  AFIL_m2
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Anexo 4: Anélise de variancia dos contrastes

Anexo 4.1: ANOVA de contraste para a variavel altura das plantas até a folha

Fonte de variagéo G.L. S.Q. Q.M. F  Fpr.

Tratamento 7 1601.43 228.78 5.14 0.001
Contraste 1 1 1046.02 1046.02 2351 <.001
Contraste 2 1 27.27 27.27 0.61 0.441
Contraste 3 1 27.95 27.95 0.63 0.436
Contraste 4 1 7.46 7.46 0.17 0.686
Contraste 5 1 86.80 86.80 195 0.175
Contraste 6 1 64.94 64.94 1.46 0.239
Contraste 7 1 24.89 24.89 0.56 0.462

Residuos 24 1067.68 44.49

Total 31 2669.11

Anexo 4.2: ANOVA de contraste para a variavel altura das plantas até a panicula

Fonte de variagdo G.L. S.Q. Q.M. F  Fpr.

Tratamento 7 1142.54 163.22 6.05 <.001
Contraste 1 1 619.01 619.01 2296 <.001
Contraste 2 1 9.12 9.12 0.34 0.566
Contraste 3 1 54,77 54.77 2.03 0.167
Contraste 4 1 0.35 0.35 0.01 0.911
Contraste 5 1 204.44 204.44 7.58 0.011
Contraste 6 1 13.75 13.75 0.51 0.482
Contraste 7 1 5.86 5.86 0.22 0.645

Residuos 24 647.06 26.96

Total 31 1789.60

Anexo 4.3: ANOVA de contraste para a varidvel nimero de graos por panicula

Fonte de variacdo G.L. S.Q. Q.M. F Fpr.

Tratamento 7 2071.862 295.980 76.55 <.001
Contraste 1 1 2047986 2047.986 529.70 <.001
Contraste 2 1 3.953 3.953 1.02 0.322
Contraste 3 1 0.025 0.025 0.01 0.936
Contraste 4 1 6.294 6.294 1.63 0.214
Contraste 5 1 9.399 9.399 243 0.132
Contraste 6 1 0.002 0.002 0.00 0.980
Contraste 7 1 3.699 3.699 0.96 0.338

Residuos 24 92.791 3.866

Total 31 2164.653
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Anexo 4.4: ANOVA de contraste para a varidvel rendimento

Fonte de variagéo G.L. S.Q. Q.M. F  Fpr.

Tratamento 7 13261081.  1894440. 6.84 <.001
Contraste 1 1 9292857. 9292857. 33.56 <.001
Contraste 2 1 640938. 640938. 231 0.141
Contraste 3 1 887387. 887387. 3.20 0.086
Contraste 4 1 115987. 115987. 0.42 0.524
Contraste 5 1 465079. 465079. 1.68 0.207
Contraste 6 1 647790. 647790. 2.34 0.139
Contraste 7 1 23299. 23299. 0.08 0.774

Residuos 24  66455109. 276897.

Total 31 19906600.

Anexo 4.5: ANOVA de contraste para a variavel matéria seca total

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F Fopr

Tratamento 7 4.56205 0.65172 943 <.001
Contraste 1 1 1.83606 1.83606 26.57 <.001
Contraste 2 1 0.33840 0.33840 490 0.037
Contraste 3 1 0.01344 0.01344 0.19 0.663
Contraste 4 1 0.47740 0.47740 6.91 0.015
Contraste 5 1 0.10267 0.10267 1.49 0.235
Contraste 6 1 1.24215 1.24215 17.98 <.001
Contraste 7 1 0.00000 0.00000 0.00 1.000

Residuos 24 1.65850 0.06910

Total 31 6.22055

Anexo 4.6: ANOVA dos Contrastes do teor de nitrogénio nos grdos

FONTE DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F F pr.

Tratamento 7 7.645E-01 1.092E-01 1.542E+05 <.001
Contraste 1 1 6.696E-02 6.696E-02 94532.07 <.001
Contraste 2 1 3.151E-01 3.151E-01 4.448E+05 <.001
Contraste 3 1 1.951E-03 1.951E-03 2753.90 <.001
Contraste 4 1 3.564E-01 3.564E-01 5.031E+05 <.001
Contraste 5 1 5.088E-03 5.088E-03 7183.69 <.001
Contraste 6 1 2.445E-01 2.445E-01 3.452E+05 <.001
Contraste 7 1 0.000E+00 0.000E+00 0.00 1.000

Residuos 16 1.133E-05 7.083E-07

Total 23 7.646E-01
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Anexo 4.7: ANOVA de Contraste de P nos graos

FONTE DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F Fpr.

Tratamento 7 4.381E+04 6.259E+03 2.923E+08 <.001
Contraste 1 1 2.507E+04 2.507E+04 1.171E+09 <.001
Contraste 2 1 6.094E+02 6.094E+02 2.845E+07 <.001
Contraste 3 1 3.414E+03 3.414E+03 1.594E+08 <.001
Contraste 4 1 1.152E+04 1.152E+04 5.380E+08 <.001
Contraste 5 1 0.000E+00 0.000E+00 0.00 1.000
Contraste 6 1 2.401E+03 2.401E+03 1.121E+08 <.001
Contraste 7 1 7.999E+02 7.999E+02 3.735E+07 <.001

Residuos 16 3.427E-04 2.142E-05

Total 23 4.381E+04

Anexo 4.8: ANOVA de Contraste de K nos graos

FONTE DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F. F pr.

Tratamento 7 4.278E+01 6.111E+00 1.103E+06 <.001
Contraste 1 1 8.620E-01 8.620E-01 1.556E+05 <.001
Contraste 2 1 1.819E-01 1.819E-01 32818.29 <.001
Contraste 3 1 1.962E+01 1.962E+01 3.540E+06 <.001
Contraste 4 1 5.408E+00 5.408E+00 9.760E+05 <.001
Contraste 5 1 1.157E+01 1.157E+01 2.088E+06 <.001
Contraste 6 1 5.134E+00 5.134E+00 9.264E+05 <.001
Contraste 7 1 2817E-05 2.817E-05 5.08 0.039

Residuos 16 8.867E-05 5.542E-06

Total 23 4.278E+01

Anexo 4.9: ANOVA de Contraste de Ca nos graos

FONTE DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F F pr.

Tratamento 7 1.768E+02 2.525E+01 7.576E+07 <.001
Contraste 1 1 2.057E+00 2.057E+00 6.170E+06 <.001
Contraste 2 1 7.780E+01 7.780E+01 2.334E+08 <.001
Contraste 3 1 6.866E+01 6.866E+01 2.060E+08 <.001
Contraste 4 1 6.939E+00 6.939E+00 2.082E+07 <.001
Contraste 5 1 3.993E-02 3.993E-02 1.198E+05 <.001
Contraste 6 1 8.194E+01 8.194E+01 2.458E+08 <.001
Contraste 7 1 1.535E+01 1.535E+01 4.606E+07 <.001

Residuos 16 5.333E-06 3.333E-07

Total 23 1.768E+02
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Anexo 4.10: ANOVA de Contraste de Mg nos gréos

FONTE DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F. F pr.

Tratamento 7 3.648E+02 5.212E+01 9.622E+07 <.001
Contraste 1 1 7.816E+01 7.816E+01 1.443E+08 <.001
Contraste 2 1 3.030E+01 3.030E+01 5.593E+07 <.001
Contraste 3 1 7.949E+01 7.949E+01 1.467E+08 <.001
Contraste 4 1 3.745E+01 3.745E+01 6.913E+07 <.001
Contraste 5 1 6.561E+01 6.561E+01 1.211E+08 <.001
Contraste 6 1 7.934E+01 7.934E+01 1.465E+08 <.001
Contraste 7 1 1.734E+01 1.734E+01 3.202E+07 <.001

Residuos 16 8.667E-06 5.417E-07

Total 23 3.648E+02
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Anexo 5: Regressao linear multipla

Anexo 5.1: Estatistica de Regressado

Estatistica de Regresséo

R Mdltipla
R Quadrado
R Quadrado
Ajustado
Erro Padréo
Observacoes

0.996
0.992

0.989
81.130
32

Anexo 5.2: Significancia das variaveis na formacao do rendimento

valor  95% 95%

Coeficientes Erro Padrdo  Statt P Inferior superior
Interseccao -3665.99 323.84 -11.32 0.00 -4334.35 -2997.62
AFIL/m2 16.90 1.81 9.35 0.00 13.17 20.64
ALTF -3.64 3.97 -0.92 0.37 -11.845 4.55
ALTP 1.63 4.34 0.38 0.71 -7.32 10.57
PAN/M2 -0.46 1.89 -0.241 0.81 -4.36 3.45
GRAO/PAN 43.13 2.59 16.67 0.00 37.79 48.47
Peso de 1000 46.91 10.16 4.616 0.00 25.93 67.89
MATS
(Kg/m2) 67.67 53.24 1.27 022  -42.22 177.55

Anexo 6: Resultados da anélise do teor de N, P, K, Ca e Mg nos graos
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Mg

N [P K Ca [meq/100g]

Tratamento | REP [%] [ [mg/Kg] | [meqg/100g] | [meq/100g]

T1 1 1.820 | 452.810 | 15.000 9.800 4.800
T1 2 1.822 | 452.811 | 15.001 9.801 4.801
T1 3 1.820 | 452.810 | 15.001 9.801 4.801
T2 1 1.820 | 537.340 | 14.200 11.400 8.800
T2 2 1.820 | 537.338 | 14.200 11.399 8.800
T2 3 1.821 | 537.339 | 14.199 11.399 8.799
T3 1 2.310 | 583.530 | 15.200 12.800 6.400
T3 2 2.311 | 583.529 | 15.200 12.801 6.401
T3 3 2.311 | 583.528 | 15.199 12.801 6.401
T4 1 1.960 | 491.150 | 15.400 11.000 14.400
T4 2 1.961 | 491.130 | 15.400 11.000 14.401
T4 3 1.962 | 491.150 | 15.398 11.001 14.401
T5 1 2.030 | 560.430 | 16.800 6.200 15.200
T5 2 2.031 | 560.428 | 16.801 6.200 15.199
T5 3 2.030 | 560.429 | 16.799 6.199 15.199
T6 1 1.680 | 560.430 | 14.200 15.400 13.200
T6 2 1.681 | 560.431 | 14.199 15.401 13.202
T6 3 1.680 | 560.430 | 14.200 15.401 13.199
T7 1 2.100 | 583.530 | 14.800 10.600 8.600
T7 2 2.099 | 583.529 | 14.800 10.600 8.602
T7 3 2.101 | 583.528 | 14.799 10.599 8.602
T8 1 2.030 | 537.340 | 12.600 7.400 5.200
T8 2 2.031 [ 537.330 | 12.599 7.400 5.202
T8 3 2.029 | 537.340 | 12.600 7.401 5.201

Anexo 7: Resultados da anélise do teor de N, P, K, Ca e Mg nas folhas
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Mg

N P K Ca [meqg/100g]

Tratamento | REP [%] | [mg/Kg] | [meg/100g] | [meqg/100g]

1 1 0.644 | 356.11 4.90 3.01 7.42
1 2 0.643 | 356.10 | 4.89 3.01 7.43
1 3 0.644 | 356.12 | 4.90 3.02 7.42
2 1 0.698 | 401.27 | 6.80 4.22 8.97
2 2 0.699 | 401.26 |6.79 4.22 8.96
2 3 0.699 | 401.27 | 6.79 4.23 8.97
3 1 0.769 | 436.41 2.98 7.45 9.75
3 2 0.768 | 436.40 | 2.99 7.44 9.74
3 3 0.769 | 436.40 | 2.99 7.45 9.74
4 1 0.741 | 409.20 | 8.12 5.21 8.35
4 2 0.742 | 409.21 |8.12 5.20 8.34
4 3 0.741 | 409.20 |8.11 5.21 8.35
S 1 0.842 | 479.89 | 7.11 5.63 7.81
5 2 0.843 | 479.88 | 7.10 5.63 7.81
5 3 0.842 | 479.88 | 7.12 5.62 7.80
6 1 0.872 | 400.61 |6.01 2.01 8.69
6 2 0.873 | 400.61 | 6.00 2.00 8.69
6 3 0.871 | 400.62 | 6.00 2.00 8.68
7 1 0.931 | 468.13 |6.61 7.05 8.09
7 2 0.932 | 468.12 | 6.61 7.05 8.09
7 3 0.931 | 468.11 | 6.60 7.06 8.08
8 1 0.998 | 478.92 | 5.07 8.09 7.90
8 2 0.998 | 478.91 | 5.07 8.09 7.89
8 3 0.999 | 478.92 | 5.06 8.10 7.90

Anexo 8: Custo para a producao do trigo
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Custo

Semanas antes ou Unitario
depois do transplante | Operagdes Unidade Quant. (Mt) Custo/ha
-4 Lavoura 1 H/M 4.3 2000.00 3655
-3 Lavoura 2 H/M 3.6 2000.00 3060
-2 Gradagem 1 H/M 1.1 2000.00 935
-1 Adubacéo de fundo Jornas/ha | 5 90.00 450
-1 Gradagem 2 H/M 1.3 2000.00 1105
-1 Armagcéo do terreno H/M 2 850 1700
0 Rega 1 Jornas/ha | 2.5 90 225
0 Sementeira 18*18cm Jornas/ha | 20 90 1800
0 Rega 2 Jornas/ha | 2.5 90 225
1 Rega 3 Jornas/ha | 2.5 90 225
2 Rega 4 Jornas/ha | 2.5 90 225
3 Sacha le Rega5 Jornas/ha | 22.5 90 2025
3 Pulverizacdo 1 Jornas/ha | 5 90 450
4 Rega 6 e Pulverizacdo 2 | Jornas/ha | 7.5 90 675
5 Pulverizacdo 3 Jornas/ha | 5 90 450
5 Amontoa e sacha 2 Jornas/ha | 30 90 2700
5 Adubacéo de cobertura Jornas/ha | 1.3 90 117
5 Rega 7 Jornas/ha | 2.5 90 225
6 Rega 8 Pulverizacdo 4 Jornas/ha | 7.5 90 675
7 Amontoa e sacha 3 Jornas/ha | 30 90 2700
7 Rega 9 e Pulverizagdo 5 | Jornas/ha | 7.5 90 675
8 Rega 10 Pulverizacdo 6 | Jornas/ha | 7.5 90 675
9 Rega 11 Pulverizagdo 7 | Jornas/ha | 7.5 90 675
9 Controlo de passaros Jornas/ha | 60 90 5400
11 Rega 12 Pulverizacdo 8 | Jornas/ha | 7.5 90 675
13 Rega 13 Pulverizagdo 9 | Jornas/ha | 7.5 90 675
17 Colheita Jornas/ha | 60 90 4800
17 Transporte H/M 1 800 800
Subtotal 38000

Custo dos insumos de producéo

130




Insumo Unidade Quantidade/ha Custo unitario Custo Mt/ha
(Mt)

Semente de trigo | Kg 100 26.50 2650.00

Cipermetrina L 1 350 350.00
Subtotal 3000.00
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Anexo 9: Layout do ensaio
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