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A ADUBACAO AZOTADA

DO TRIGO EM PORTUGAL
O PROBLEMA DO SEU USO EFICIENTE

e ——_—_———————————

INTRODUGCAO
Para além da variabilidade intra-anual (tratada
em artigo anterior, ver Grandes Culturas n° 5),
o uso eficiente do azoto (UEA), na produgio
de cereais de outono/inverno em ambiente
Mediterrénico, é particularmente dificil, devi-
do a restrigoes climaticas e edéficas. O trigo é
normalmente semeado entre novembro e me-
ados de dezembro, ocorrendo o afilhamento e
a diferenciagio das espiguetas entre dezembro
e fevereiro. Dada a influéncia decisiva do nu-
mero de grdos por unidade de superficie na
produtividade da cultura, qualquer deficiéncia
azotada nesta fase conduz a perdas irremedid-
veis da produgcao. Isto significa que o azoto tem
de estar disponivel para a cultura entre dezem-
bro e fevereiro (ao contrario da recomendagdo
comunitdria), numa época em que as suas per-
das potenciais por lavagem e desnitrificagdo
sdo elevadas. As perdas medidas de azoto por
lavagem atingiram valores de 90 kg N.ha'.
ano’! na Tapada da Ajuda (Lisboa) (Almeida,
1965). As restrigoes edaficas resultam do baixo
teor em matéria organica da generalidade dos
nossos solos, o que torna a nutrigao azotada da
cultura muito dependente da aplicagdo de adu-
bos, e da ma drenagem dos solos, que agrava as
perdas de azoto por desnitrificagdo para além
de limitar a entrada de mdquinas no terreno
para uma reparti¢do conveniente do adubo.
Para aumentar o UEA torna-se necessario
aumentar as reservas do solo em azoto e dimi-
nuir as perdas de azoto dos adubos aplicados.
A utilizagio de adubos amoniacais conjunta-
mente com inibidores da nitrificagdo tem re-
velado potencial para reduzir as perdas de N
tanto por lavagem como por desnitrificagdo
(Di and Cameron, 2002; Liu et al., 2013). O
teor do solo em N pode ser aumentado pela
inclusdo de leguminosas na rotagdo, apesar
dos resultados poderem ser erraticos, uma vez
que a fixagio bioldgica de N é dependente das
condi¢des ambientais e apresenta uma grande
variagdo (Nutmann, 1976). Outra possibilida-
de é 0 aumento do teor do solo em matéria or-
ginica, o que é uma tarefa dificil em condi¢oes
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Fotografia 1

Ensaio de azoto na cultura de Trigo, na folha com 2.12 % de matéria organica, no Centro

Experimental da Revilheira. Imagem colhida em 15 de Margo de 2015. E bem visivel o

crescimento vigoroso do trigo mesmo nos talhdes sem aplicagdo (centro da imagem),

assim como a quase auséncia de efeito visual dos diferentes tratamentos (entre O e 180

kg N/ha) na variagdo do crescimento da cultura.

Mediterranicas (Alves, 1961), devido ao efeito
da temperatura média anual na sua taxa de
mineralizagio (Jenkinson and Ayanaba, 1977).

Neste artigo da-se conta, de uma forma
resumida, dos trabalhos realizadas no ICAAM
sobre vérios destes assuntos.

MATERIAL E METODOS

O ensaio em que se avaliou o uso de adubos
amoniacais em conjunto com inibidores da
nitrificagdo (3,4-dimethyl pyrazole phosphate
- DMPP) foi realizado num solo Pm no ano de
2003/2004 e decorreu no Centro Experimen-
tal da Revilheira, em conjunto com a Dire¢ao
Regional de Agricultura do Alentejo. Foram
testados dois tipos de adubos (NH,+ DMPP
e NH4N03) nas doses de 20, 40 60 e 80 kg
N.hal. No caso do azoto nitro-amoniacal, 20

kg N.ha'! foram aplicados 4 sementeira (15 de
novembro) e o restante numa cobertura a 20
de janeiro. O adubo NH,+DMPP foi aplicado
todo a sementeira. Foi aplicada uma segunda
cobertura, varidvel de acordo com a adubagao
de fundo + 1* cobertura, de forma a igualar a
adubagdo total de todos os tratamentos a 160
kg N.ha'! com um adubo nitro-amoniacal (28
de fevereiro).

Para estudar o efeito de leguminosas na
resposta do trigo ao N foram realizados en-
saios, entre 1991/92 e 1995/95, num solo Bvc
na Herdade da Almocreva (Beja), envolvendo
rotagdes de dois anos. Foram testadas trés le-
guminosas para grao (fava, ervilha e grdo de
bico todas semeadas no outono), trés legumi-
nosas forrageiras (luzernas anuais, trevo encar-
nado e trevo da pérsia) e o girassol foi utilizado
como testemunha. No ano seguinte foi seme-



Fotografia 2

Ensaio de azoto na cultura de Trigo, na folha com 1.04 % de matéria orgdnica, no Centro Experimental da Revilheira. Imagem colhida

em 15 de Marco de 2015. E bem visivel a deficiéncia de azoto dos talhdes sem aplicagdo (centro da imagem), assim como a variagdo

do crescimento em fungdo do azoto aplicado (entre 0 e 180 kg N/ha).

ado trigo com quatro niveis de N (0, 60, 120
€180 kg N ha'l).

O estudo relativo a resposta do trigo ao
azoto, em fungdo do teor do solo em matéria
organica, foi realizado num solo Pm, no Cen-
tro Experimental da Revilheira, em conjunto
com a Dire¢do Regional de Agricultura do
Alentejo, em que se compararam diferentes
sistemas de mobilizagdo do solo e gestio dos
residuos das culturas. A rotagdo de culturas
do campo de ensaio foi tremocilha — trigo
— Aveia para feno — cevada. Os talhdes em
mobiliza¢do convencional e enfardagio das
palhas dos cereais (1.04% de matéria organi-
ca na camada 0-30 cm) e os talhdes em se-
menteira direta com manutencido das palhas
(2.12% de matéria organica 0-30 cm) foram
utilizados para realizar ensaios de resposta do
trigo ao azoto. Foram utilizados quatro niveis
(0, 60, 120 e 180 kg N ha-1), dos quais 20 kg
N ha-1 a sementeira e o restante aplicado em
duas coberturas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A utilizagdo do adubo amoniacal com o inibi-
dor da nitrificacdo, aplicado de uma s6 vez em
fundo, nao melhorou a recuperagdo de azoto
pela cultura a data da 22 cobertura (Figura 1)
nem a produgdo atingida (Figura 2).
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Figura 1

data da 2¢ cobertura em fungdo do tipo
de adubo e dose aplicada na adubagdo
de fundo e 19 cobertura.

De facto, foi o tratamento com azoto nitro-
-amoniacal, com a distribui¢do de 20 unidades
de fundo e 40 na 1* cobertura, que conduziu
aos melhores resultados em relagdo a qualquer
dos dois pardmetros. Esta solugdo tem ainda a
vantagem de permitir ajustar a adubagao a pra-
ticar a precipitagdo do ano, de acordo com o
modelo de gestio do azoto proposto no artigo
anterior. Naturalmente, esta solugdo exige que
a transitabilidade do solo esteja assegurada,

Produc¢do da cultura de trigo em fung¢do do

Figura 2

tipo de adubo e dose aplicada na aduba-
¢8o de fundo e 19 cobertura. Em todos os
tratamentos foi aplicada uma 29 cobertura
variavel, de forma a igualar a adubac¢do
azotada total a 160 kg N/ha, em todos os
tratamentos.

pelo que serd recomendavel em sistemas de
sementeira direta ou solos com uma boa dre-
nagem. Em solos mobilizados e em que nao
seja possivel assegurar a aplicagdo de azoto em
janeiro, a utilizagdo do adubo amoniacal com
o inibidor da nitrificagdo deverd ser uma solu-
¢do a ponderar. Terd a vantagem de aumentar
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o potencial produtivo em anos chuvosos, mas
terd os inconvenientes de, por um lado ser
mais caro e, por outro, de poder conduzir a
uma adubagdo excessiva em anos secos, uma
vez que compromete a sementeira uma dose
maior de azoto.

A utilizagdo de leguminosas como prece-
dente cultural do trigo aumenta a reserva de
azoto no solo comparativamente ao girassol
(Figura 3).
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Figura 3

Efeito do precedente cultural no azoto to-
tal do solo antes da sementeira do trigo,
em Novembro. A Diferenca entre a média
das leguminosas forrageiras e o girassol;
B Diferenca entre a média das legumino-
sas para grdo e o girassol; C Diferenga en-
tre a média das leguminosas forrageiras e
para grdo. Valores médios de quatro anos.
Solo Bvc - Herdade da Almocreva, Beja.

Das leguminosas testadas, as forrageiras reve-
laram uma maior capacidade de fixar azoto.
No entanto, a eficiéncia de utilizacdo deste
azoto pela cultura do trigo, no ano seguinte,
foi muito baixa (Figura 4). O valor 6timo da
adubagdo azotada para a cultura do trigo foi
idéntico apds os trés grupos de precedentes
(cerca de 130 kg N/ha), pelo que nenhuma
vantagem econodmica teria resultado, em rela-
¢40 a economia do azoto. Apenas na auséncia
de adubagdo azotada, o trigo apos as legumi-
nosas forrageiras apresentou uma vantagem
produtiva comparativamente ao trigo apds gi-
rassol (cerca de 500 kg/ha), mas teria bastado
apenas a aplicacdo de 24 kg N/ha, para anular
esta vantagem produtiva. Nao se estd a afirmar
que a utilizagdo de leguminosas nas rotagdes
com cereais é errada, até porque podem trazer
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Figura 4

Resposta do trigo ao azoto aplicado apds
diferentes precedentes culturais. Valores
médios de quatro anos. Solo Bvc - Herda-
de da Almocreva, Beja.

outras vantagens como o controlo de doengas.
Também numa perspetiva de aumento do teor
de matéria organica do solo, as leguminosas
podem ter um papel decisivo, uma vez que este
aumento exige a manuten¢do no solo de resi-
duos resilientes & decomposigao (elevado teor
de lignina), como as palhas dos cereais e azoto,
para a sua decomposigdo por parte dos micro-
-organismos do solo, azoto este que pode ser
fornecido pelas leguminosas da rotagdo. No
entanto, este estudo mostra que, numa estraté-
gia de curto prazo, ou seja, de transferir direta-
mente azoto de uma leguminosa para a cultura
seguinte de um cereal, as vantagens econémi-
cas e mesmo ambientais sio muito duvidosas.

O baixo teor de matéria orgénica da gene-
ralidade dos nossos solos ndo é uma inevita-
bilidade do ambiente Mediterranico. Em siste-
mas de sementeira direta consegue-se reduzir
as suas perdas, tanto por erosio como por
mineralizacio e, se aumentarmos as adiq()es
ao solo mantendo os residuos das culturas no
terreno, é possivel aumentar, de forma signifi-
cativa e relativamente rapida, o teor do solo em
matéria organica e sem recurso a importagdo
de matéria organica exdgena (Figura 5). Os
ensaios de resposta do trigo a adubagdo azota-
da conduzidos nestas duas folhas, com valores
dispares de matéria organica, permitiram ajus-
tar um modelo que correlaciona a produgéo de
trigo (Y - kg/ha), a adubagio azotada (N - kg
N/ha) e o teor de matéria organica na camada
de 0-30 cm (M.O. - %):

Y = 631 + 35*N - 0.07*N? + 2718*Ln
(M.O.) - 8.6*N*M.O. (r2 = 0.80 p<0.001)

Este modelo mostra que o teor de matéria or-
ginica do solo, para além de aumentar o seu
potencial produtivo, permite uma redugdo da

adubacdo azotada necessaria para se atingir o
otimo econdmico. A equagio estd representa-
da graficamente na Figura 6.
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Figura 5

Evolugdo do teor do solo em matéria orgd-
nica no ensaio de sistemas de mobilizacdo
do solo e gestdo dos residuos das cultu-
ras. No tratamento lavoura, as palhas dos
cereais foram enfardadas (1t de residu-
os. Ha'.ano™ e no tratamento Sd+palhas,
as palhas dos cereais foram mantidas no
terreno (3 t de residuos.ha™.ano™). Centro
Experimental da Revilheira, solo Pm.
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Figura 6

Resposta do trigo ad adubacgdo azotada em
fungdo do teor do solo em matéria orgd-
nica (0-30 cm). Centro Experimental da
Revilheira - solo Pm.

O aumento do teor de matéria organica de 1
para 2 % aumentou a produgao de trigo de 3063
para 3587 kg/ha e, a0 mesmo tempo, reduziu a
adubagio azotada necessdria de 160 para 96 kg
N/ha. Extrapolando o modelo para 3 % de ma-
téria organica (valor que ndo chegou a ser atin-
gido durante o ensaio), o valor a esperar para a



produgdo de trigo seria de 3862 kg/ha para uma
adubagdo azotada de 37 kg N/ha. Isto significa
uma redugdo da adubagdo azotada otima de
cerca de 64 kg N/ha, por cada aumento de 1%
no teor de m.o. do solo. Mas porque a produgao
esperada aumenta, a eficiéncia de utilizagdo da
adubagio azotada para a produgio de trigo au-
menta exponencialmente com o teor do solo em
matéria organica (Figura 7). Nas Fotografias 1 e
2 este efeito da matéria organica do solo, na pro-
dugdo do trigo e sua resposta ao azoto, esta bem
expressa. Na Fotografia 2 estd uma imagem do
ensaio de azoto na folha convencional (1.04%
de m.o.) e na Fotografia 1 do mesmo ensaio na
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Figura 7

na produgdo de trigo, em fungdo do teor do
solo em matéria orgdnica (0-30 cm). Cen-
tro experimental da Revilheira - solo Pm.

folha enriquecida em matéria organica (2.12%
m.o.). E bem visivel a diferenga entre os dois
campos, ndo s6 no potencial produtivo do trigo,
mas também na sua dependéncia da adubagao
azotada.

A eficiéncia da adubagio azotada, na pro-
dugdo de trigo em condigées Mediterranicas, é
normalmente baixa, por restri¢des climaticas e
edaficas. Por um lado, a variabilidade intra-anu-
al do clima torna muito dificil o célculo da adu-
bagdo otima e, assim, conduz a erros frequentes
na dose a plicar. A solugdo para este problema
foi abordada em artigo anterior e passa por re-
partir a adubacdo azotada em duas coberturas,
ajustando-as ao valor da precipitagio. Por outro
lado, durante os meses de dezembro a fevereiro
decorre o afilhamento e a diferenciagio das espi-
guetas da cultura, fases decisivas na defini¢dao do
potencial produtivo. Nao é, assim, admissivel a
deficiéncia de azoto durante estes meses e, dado
o0 baixo teor de matéria organica da generali-
dade dos nossos solos, a nutricdo azotada estd
muito dependente da aplicacdo de adubos. Em
Invernos chuvosos, as perdas de azoto sio mui-
to elevadas, pelo que a eficiéncia de utilizagdo
do adubo pela cultura é baixa. Para ultrapassar
este problema a utilizagao de adubos amoniacais
com inibidores da nitrificagao, ou a incorpora-
¢do de leguminosas anuais como precedentes
do trigo na rotagdo, parecem ndo ter uma con-
tribuigdo significativa para se ultrapassar o pro-
blema. A tnica via é o aumento do teor do solo
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em matéria orginica. Para o efeito é necessario
reduzir as perdas, ou seja, mobilizar o solo o mi-
nimo possivel, e aumentar o retorno dos residu-
0s ao solo. A manutencéo das palhas dos cereais
no terreno é decisiva nesta estratégia. Juntamen-
te com as palhas é necessario a adigao de azoto
que, neste contexto, pode e deve ser proveniente
da inclusdo de leguminosas na rotagio. Neste
caso, o azoto fixado pelas leguminosas nio se
destina a ser absorvido pelo cereal, mas sim a
permitir aos micrébios do solo a transformagao
do carbono recalcitrante das palhas, especial-
mente a lignina, em himus do solo. s
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