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RESUMO 

As interações que ocorrem no sistema Integração Lavoura-Pecuária (ILP) são complexas, uma vez que, 

além da planta e do solo, existe a participação do animal. Em alguns lugares, otimizar esses três 

componentes juntos é um desafio, principalmente o uso do solo, da terra e dos recursos naturais presentes. 

Na região sul do Brasil, durante o período de outono ao início da primavera é o período do ano de menor 

taxa de utilização de aproveitamento da terra. . Nesse período, existe uma ociosidade grande na utilização 

do solo, e com isso há a necessidade de melhor aproveitamento dessas áreas para gerar recursos para 

sustentabilidade do homem no campo. Com o intuito de otimizar a produção nessas áreas, busca-se a maior 

eficácia no plantio e cultivo de culturas de inverno, que possam ser utilizadas para produção de pré-secado, 

silagem e colheita de grãos com destino para o aproveitamento para alimentação animal. Diante das 

considerações, o referido artigo visa retomar os principais fatores que interferem diretamente na 

produtividade do trigo duplo-propósito submetido a diferentes doses nitrogenadas e manejos de utilização.  
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ABSTRACT 

The interactions that occur in the Crop-Livestock Integration System (CLIS) are complex, since, in 

addition to the plant and the soil, there is the participation of the animal. In some places, optimizing these 

three components together is a challenge, particularly the use of soil and natural resources present. In the 

southern region of Brazil, from the autumn to early spring period is the period of the year with the lowest 

land use rate. During this period, there is a great deal of idleness in land use, and with that there is a need 

for better use of these areas to generate resources for the sustainability of man in the field. In order to 

optimize production in these areas, greater efficiency is sought in the planting and cultivation of winter 

crops, which can be used for the production of haylage, silage and grain for feed. Given these 

considerations, this article aims to resume the main factors that directly interfere on yield of dual purpose 

wheat subjected to different nitrogen doses and utilization managements. 

Resumo no segundo idioma, com as mesmas regras e a mesma formatação do anterior. 
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INTRODUÇÃO  

 

Sistemas que enfatizam a integração entre lavoura e pecuária (ILP), principalmente na 

pecuária leiteira e engorda de bovinos, vêm sendo fomentados como alternativa de 

sustentabilidade a longo prazo das propriedades e desenvolvimento regional (FONTANELI; 

FONTANELI, 2009). Tendo em vista, o manuseio eficaz dos recursos disponíveis, a redução de 

custos e aumento da produtividade e produção para o sucesso da ILP, estima-se que devem ser 

atendidos princípios básicos como fertilidade, correção de acidez do solo, manejo correto da 

pastagem e sistema conservacionista do solo (SANTOS et al., 2013; MARIANI et al. 2012). 

Inserido dentro da ILP, o sistema conservacionista de solo conhecido como Sistema 

Plantio Direto (SPD), necessita da manutenção de culturas de cobertura para manter o solo coberto 

o ano todo, principalmente no outono, período no qual há  grande extensão de terras ociosas na 

região sul do Brasil (FONTANELI et al., 2012; SANTOS et al., 2020). Por isso, a manutenção de 

culturas de cobertura entre os períodos de produção de grãos é fundamental para a estruturação 

da camada de palha composta por resíduos de materiais vegetatais, a qual proporciona vigor na 

matéria orgânica do solo (FERNANDES et al., 2020). 

A estacionalidade das forrageiras é uma característica típica da região sul do Brasil, no 

outono, as forrageiras apresentam baixa concentração de nutrientes o que pode ser agravado pelas 

geadas típicas da região nessa estação (SANTOS et al, 2020). Somado a isso, a oferta de forragens 

é baixa devido ao fim de ciclo das pastagens de verão e início das anuais de inverno, 

caracterizando o vazio forrageiro que gera diminuição na oferta de alimentos aos animais e 

consequentemente redução na qualidade do leite e carne produzidos (ORTH et al, 2012). 

A utilização de gramíneas de inverno, é uma oportunidade regional de aproveitamento 

das culturas que possuem alto valor bromatológico e uma excelente produção de matéria seca 

para produção de grãos e alimentação animal (FONTANELI et al., 2012). As culturas de cobertura 

têm diversos benefícios agronômicos porém, por não haver retorno econômico diretamente, sua 

adoção se torna limitada (FOLCHINI et al., 2022). No entanto, aliado ao pastejo, essas culturas 

representam maior eficiência quando integradas a ILP, uma vez que renovam os componentes do 

solo e reduzem os gastos com adubação no sistema (FONTANELI et al., 2012).  

Nesse cenário, quanto mais rápido o estabelecimento das culturas de cobertura, maior 

serão os benefícios transferidos ao sistema (ALVARENGA et al., 2001). A escolha por essas 

culturas se dá pelo fato de produzirem massa aérea e subterrânea no sistema, uma vez que a parte 

aérea poderá ser destinada a produção animal e a subterrânea para estruturação do solo (SILVA 

et al., 2022). As principais culturas utilizadas para cobertura do solo no estado do Rio Grande do 

Sul são constituídas por aveia-preta (Avena strigosa) e azevém (Lolium multiflorum), além disso, 
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culturas como cevada (Hordeum vulgare), centeio (Secale cereale) e trigos (Triticum aestivum), 

pontuam como boas escolhas para compor as culturas de inverno (FONTANELI; FONTANELI, 

2009). 

O trigo é a cultura alimentar com alto consumo mundial e uma das principais fontes de 

calorias e proteínas da alimentação humana. O Rio Grande do Sul e o Paraná respondem por quase 

90% da produção nacional (CANALLI; ROLOFF, 1997; IBGE, 2022; FONTANELI et al. 2006; 

SPERA et al.; 2010). A maioria das cultivares de trigo semeadas no mundo apresentam aptidão 

voltada à produção de grãos e/ou destinadas a produção de farinha, e alimentação animal 

(FONTANELI; FONTANELI, 2009). 

 Este artigo visa retomar os principais fatores relacionados ao estabelecimento e produção 

da cultura do trigo, além dos principais insumos agrícolas utilizados para o cultivo, com o intuito 

de estabelecer propostas para a utilização racional dos elementos produtivos, gerando 

produtividade e qualidade dos produtos de forma ambiental e economicamente sustentável.  

METODOLOGIA 

Esta revisão visa discutir metodologias e trabalhos para melhorar à eficiência do manejo 

de trigo, priorizando diferentes doses de nitrogênio. Revisamos pesquisas que avaliaram soluções 

simples (produção de pré-secado, produção de silagem e grãos de trigo) para aumentar a 

produtividade de pastagens em produto animal ruminante sob diferentes doses nitrogenadas. 

O trabalho foi baseado em uma revisão bibliográfica integrada, constituída por artigos científicos 

encontrados nas bases de dados on-line cuja temática foi sobre o uso do trigo na alimentação 

animal e produção de grãos. Portanto, essa revisão foi dividida em três etapas: coleta dos dados, 

seleção dos artigos e caracterização. Na primeira etapa, a coleta de dados foi realizada por meio 

de busca no banco de dados de repositórios nacionais e internacionais, tais como: Google 

Acadêmico, SciELO (Scientific Electronic Library Online), PubVet, ScienceDirect e sites 

oficiais. Nessa fase da pesquisa, foram utilizados os seguintes descritores: “trigo duplo-

propósito”, “nitrogênio”, “pré-secado”, “silagem”, “grãos” e seus respectivos correspondentes em 

inglês. Na segunda etapa, foram selecionados os artigos coletados de acordo com os critérios de 

inclusão e exclusão, sendo os escolhidos: artigos publicados em português e inglês, com texto 

completo em suporte eletrônico referindo-se a produtividade de trigo e gramíneas.  

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Revisando informações Técnicas das cultivares de trigo, as regiões Centro-Oeste, Sudeste 

e Sul do Brasil, além de Cerrado e Bahia, são as principais áreas indicadas para o cultivo de trigo 
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no Brasil (CHAGAS, 2020). Na região Sul do Brasil, sob cultivo irrigado, as operações de 

semeadura da cultura se começam no mês de abril e expandem até julho, enquanto que no Sudeste 

e Centro-Oeste o período é de abril e maio. A época de semeadura é um dos componentes que 

afetam o rendimento da cultura do trigo na região do Centro-Oeste, em razão dos riscos de falta 

de disponibilidade hídrica no período de outono-inverno (SILVA et al., 2022). O impacto do 

clima no zoneamento agroclimático do trigo (ZAT) na região Sul do Brasil, já foi pontuado por 

pesquisadores que estão chamando atenção para o risco de ocorrer redução na oferta de alimentos 

no mundo devido os cultivos serem afetados diretamente pelas condições de crescimento e 

desenvolvimento das plantas. O período de cultivo do trigo indicado pelo ZAT será reduzido na 

região sul do país devido as altas temperaturas, limitando o período apto para a semeadura 

(SANTI et al., 2017). 

A planta de trigo se desenvolve conforme seu próprio tempo biológico (RODRIGUES, 

2011), no entanto, seu desenvolvimento é fracionado em três fases: vegetativa, reprodutiva e 

enchimento de grãos (RODRIGUES; TEIXEIRA, 2010). Considera-se, que para um mesmo 

estádio de desenvolvimento pode ocorrer inúmeras variações morfológicas (RODRIGUES et al., 

2011), entre os marcadores mais aceitos os quais são delimitados pelas somas térmicas de 

temperaturas, estão à emergência de plântulas, iniciação floral, iniciação de espigueta terminal e 

antese (LARGE, 1954). A fase vegetativa do trigo é iniciada pela emergência de plântulas que 

sob condições normais, ocorrem em média sete dias após o plantio e se encerra com a fase de 

iniciação floral. Essa última, é marcada pela fase reprodutiva da planta, na qual se inicia a 

caracterização e desenvolvimento das primeiras espiguetas (RODRIGUES et al, 2011).   

O trigo comum (TC) destinado para produção de farinha, biscoitos e massas é conhecido 

como trigo pão (SCHEEREN et al., 2016; SCHEUER et al., 2011). De acordo com o número de 

queda e a força de glúten (W), este é enquadrado em classes comercias como trigo melhorador, 

trigo pão, trigo brando e trigo para outros usos (MAPA, 1999). Para sua produção, deve-se estar 

atento a caracterísitcas bromatológicas específicas para que a produção final case com a sua 

finalidade de uso (BROCA et al., 2021). Os componentes químicos (umidade, carboidratos, 

proteínas, lipídeos, minerais) do TC influenciam suas características tecnológicas, em conjunto 

com as propriedades estruturais que estabelecem a qualidade da farinha de trigo (SCHEUER et 

al., 2011).   

O TC é produzido a partir de cultivares com alto potencial de produção, qualidade 

tecnológica para panificação e boa adaptabilidade as condições ambientais (SCHEEREN et al., 

2016). Essa adaptaptabilidade, se soma a estabilidade ao clima, que são condições essenciais para 

a cultura expressar seu potencial, uma vez que quanto mais apto e ajustado ao clima maior será a 

expressão de rendimento (CASTRO et al., 2019). Ocorrências metereológicas como geadas no 
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período de floração, chuvas ou temperaturas muito elevadas na época de colheita, podem afetar 

os principais componentes de rendimento da cultura do trigo (RIBEIRO et al., 2012). Desse modo, 

recomenda-se realizar o escalonamento da cultura através de cultivares com ciclos diferenciados 

com o intuito de amenizar a redução de danos por fenômenos climáticos (CUNHA; CAIERÃO; 

ROSA, 2016).  

A principal diferença do TC para produção de grãos e o trigo duplo propósito (TDP), está 

no ciclo entre os dois, uma vez que o primeiro apresenta ciclo precoce de 79 dias de espigamento 

e 133 dias de maturação após a emergência, enquanto que o segundo, ciclo tardio- precoce de 110 

dias de espigamento e 162 dias de maturação fisiológica (CASTRO et al., 2016). O TDP deve ser 

semeado no outono, preferencialmente antes da época indicada para culturas precoces 

(REUNIÃO, 2022). A densidade de semeadura indicada para os TDP é em torno de 350 

sementes/m² (FONTANELI et al., 2012). Entre as principais características do TDP, está a sua 

alta capacidade de perfilhamento, espera-se que essas cultivares apresentem um ciclo vegetativo 

extenso e ciclo reprodutivo reduzido, produzindo grande massa de forragem com grande 

capacidade de rebrote para que haja reestabelecimento da parte aérea a qual fornecerá a base para 

a produção de grãos (FONTANELI et al., 2012; CASTRO et al., 2016; SCHEFFER-BASSO et 

al. 2001). 

O ponto de pastejo do TDP, se inicia quando a planta apresenta uma estatura de 20 a 30 

cm, sendo 45 a 70 dias após a emergência no tempo cronológico (FONTANELI et al., 2012). 

Nessas condições, há possibilidades de se produzir em torno de 0,7 a 1 kg de matéria verde/m² e 

1000 a 2000 kg/ha de materia seca (CASTRO et al., 2016). O TDP tem a capacidade de produzir 

forragem e grãos no mesmo cultivo com um total de forragem acumulada de 2,8 t/ha e 

produtividade de 4340 kg/ha (FOLCHINI et al., 2022), resultados semelhantes aos encontrados 

por Castro et al., (2016) os quais obtiveram media de 4414 kg/ha para a mesma cultivar, uma vez 

que sob regime de um corte a média foi de 3696 kg/ha e sob dois cortes 3396 kg/ha. 

Entre os principais fatores de rendimento e qualidade de grãos de trigo estão a altura da 

planta, massa de mil grãos (MMG), número de espiguetas por espiga (NEE), espigas por metro 

quadrado, número de grãos por espiga, peso hectolitro e proteína no grão sendo interdependentes 

entre si e podendo haver compensão entre eles (ECCO et al., 2020). Para as cultivares de TC a 

altura esperada da planta é em media 87 cm, enquanto que para o TDP, a altura esperada da planta 

está em torno de 90 cm (CASTRO et al., 2016; SCHEEREN et al., 2016).  

Manejo da cultura para otimização de terras ociosas no inverno 

Pré secado  
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O pré-secado conhecido como haylage ou baleage, é um alimento que apresenta em torno 

de 50% de matéria seca no momento do corte. Apresenta-se como uma boa alternativa para 

integralizar a dieta de bovinos, podendo ser adicionada no planejamento forrageiro da propriedade 

(AMORIM et al., 2017). O fenômeno da pré secagem, consiste em remover uma parte da água da 

planta a fim de proporcionar condições ideais para um ótima fermentação, possibilitando o 

armazenamento da forragem  e a  utilização para a  alimentação dos animais durante o período de 

escassez (AMORIM et al., 2017). Além disso, o alimento pode ser armazenado em silo/fardo e 

revestido por filme plástico de aspecto retangular ou oval. Na conservação do pré-secado, o fator 

de maior relevância está na conservação e manutenção de baixo teor de oxigênio no interior dos 

fardos, rolos ou silos. Desse modo, o revestimento com plástico filme fará com que se estabeleça 

condições anaeróbicas propícias (BERNARDES; WEINBERG; CHEIN, 2014).  

Para produção do pré-secado, o momento do corte deve ser realizado quando a planta 

apresenta alta concentração de nutriente e grande rendimento de forragem. Tal fenômeno ocorre 

no período vegetativo, por apresentar maior proporção de folhas, que se caracteriza por ser a 

porção mais nutritiva da planta. Indica-se a fase de pré-florescimento, ou emborrachamento como 

é conhecida (PEREIRA; REIS, 2001). Os pré-secados feitos de maneira correta, devem apresentar 

aroma agradável e serem muito palatáveis, o que explica o aumento no consumo de matéria seca, 

quando esse tipo de volumoso é fornecido aos animais. A recomendação é que o corte seja 

realizado a 10 cm da base e as plantas depositadas para secarem no campo mesmo até sobrar em 

torno de 30 a 45% de matéria seca (ENSMINGER et al. 1990; FONTANELI et al., 2012).  

Burt et al., (2021) estudaram o efeito do tempo de armazenamento no valor nutritivo de 

pré-secado e demonstraram que forragens de alta qualidade podem se beneficiar de serem colhidas 

como pré-secado quando as condições ambientais não são favoráveis para a produção de feno, 

como é o caso do sudoeste dos Estados Unidos (EUA). Os resultados do estudo demonstraram 

que até 12 meses de armazenamento, não há efeito deletério sobre o valor nutritivo dos fardos, 

uma vez que além desse tempo observou-se diminuição de valores nutritivos.  

Silagem de planta inteira  

Dentre os métodos de conservação de alimentos destaca-se a silagem, que por definição 

é o processo da conservação da forragem por processo fermentativo, em que os carboidratos 

solúveis são convertidos em ácidos orgânicos, reduzindo o pH da silagem e em condições 

adequadas preservando o seu valor nutritivo (McDONALD, 1981).  

A produção e o uso de silagem de gramíneas em rotação de culturas contribuem para 

vários serviços do ecossistema como melhoria da qualidade do solo, sequestro de carbono e 

controle de pragas e plantas daninhas (FONTANELI; FONTANELI, 2009; WEIßHUHN et al., 
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2017). Como alternativa de melhor aproveitamento dessas culturas, temos a ensilagem, 

principalmente é uma técnica importante para a produção animal devido a estacionalidade da 

produção forrageira no Sul do Brasil (DALL’AGNOL et al., 2022). A ensilagem constitui o 

método de produzir silagem como uma alternativa de custos de produção relativamente baixos e 

alto valor nutritivo para vacas leiteiras, se cortada em um estágio inicial de crescimento 

(RANDBY et al., 2012; WEIBHUHN et al., 2017). 

As gramineas anuais apresentam grande variação na qualidade bromatológica de acordo 

com o estadio de desenvolvimento (FONTANELI et al., 2012). Na fase de maturação, com o 

passar dos dias espera-se que haja um decréscimo nos teores de proteína bruta e digestibilidade 

uma vez que as fases de desenvolvimento das culturas apresentam diferentes relações entre colmo, 

folhas e panículas, que são considerados os principais componentes de produção da silagem 

(FONTANELI et al., 2012). A altura da planta, influencia no rendimento total de biomassa e no 

valor nutritivo da forragem, principalmente no teor de proteína bruta (PB) e quantidade de fibras 

(TEIXEIRA; FONTANELI, 2017). No entanto, Klein (2020) ao estudar o rendimento e valor 

nutritivo de cultivares de aveia branca em diferentes alturas de corte, constatou que uma maior 

altura de corte não alterou o teor de PB, fibra e digestibilidade estimada na maioria das cultivares 

de aveia branca estudadas. Para silagem de trigo duplo-propósito, aveias e outras gramíneas de 

inverno, o teor de PB deve estar entre 18-25 (%) no período vegetativo, diminuindo para 11-14 

no início do florescimento (FONTANELI et al., 2012). Por isso, a importância de efetuar a 

colheita no estádio de maturação indicado, visando manejar as concentrações de proteína bruta e 

fibra conciliando o alimento às carências diárias para atingir os níveis de produção animal 

desejado (KHORASANI et al., 1997).  

As fases do processo de fermentação já foram exploradas em diversos 

trabalhos, constituídas por pela primeira fase aeróbica inicial com duração 

horas; segunda fase fermentação: com duração de 1 a 2 semanas; terceira fase: 

estável baixa atividade biológica pH 3,8 a 4,2 e quarta fase: alimentação. 

Estima-se que quanto mais rápido se completar o processo fermentativo, mais 

nutrientes serão preservados, melhorando o valor nutritivo da silagem. Desse 

modo, conhecer adequadamente as etapas para a produção de silagem é de 

grande valia para entender como funciona o processo fermentativo e como 

pode ser maximizado, resultando em silagem de qualidade e consequentemente 

satisfatório desempenho animal (WEINBERG; CHEN, 2013).  

Dall’Agnoll et al. (2022) estudaram a mistura de cereais de inverno de duplo propósito 

para silagem de planta inteira, com o intuito de ampliar a janela de colheita dos cereais de inverno 

dimiunuindo o risco e melhorarando a relação custo/benefício para o produtor. Os autores relatam 

que há diferenças no rendimento da biomassa ensilável de acordo com as cultivares utilizadas, 

sendo a cultivar aveia-preta Neblina com maior valor, seguida da BRS Tarumã. 

Produção de grãos 
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 Para alguns cultivares de TDP, pode ocorrer redução na produção de grãos após cortes 

consecutivos, bem como redução no valor do peso de hectolitro (PH) e da massa de mil grãos 

(MMG) (FONTANELI; FONTANELI, 2009; MARIANI et al. 2012). Após ser pastejado, espera-

se que a produtividade do TDP seja igual ou maior do trigo que não foi pastejado, isso ocorre 

devido a um aumento na emissão de folhas novas, mas com um tamanho menor, havendo maior 

aproveitamento da luz solar (ZILIO et al., 2017).  

Na ocorrência de pastejo este pode ser realizado quando as plantas estiverem próximas 

do início da elongação do colmo, com 25 a 40 cm de altura, com a possibilidade de se ocorrer um 

segundo pastejo após 30 dias. Recomenda-se controlar a altura de pastejo até 5 a 7 cm do solo e 

realizar a saída dos animais para que não haja comprometimento do meristema apical o que pode 

gerar redução na produtividade de grãos (FONTANELI et al., 2012). Os componentes do 

rendimento do trigo são considerados fatores decisivos para produtividade da cultura, sendo seus 

principais componentes formados pelo rendimento, número de afilhos por planta, número de 

espigas por metro quadrado e massa de mil grãos (CAMPONOGARA et al., 2018).  

As diferenças atribuídas aos componentes de rendimento de grãos e 

capacidade produtiva presentes nas cultivares vistas no mercado se 

ligam a variabilidade genética presentes na cultura e a influência do 

ambiente na qual é cultivada, fato que faz com que, de acordo com a 

cultivar e características ambientais em que se desenvolve ser possível 

observar características fenotípicas diferentes, o que sugere um manejo 

específico para cada lugar (DANIMAR, 2017). 

 

Os genótipos de trigo apresentam diferenças na capacidade de perfilhamento de acordo 

com a densidade de semeadura utilizada, observa-se que conforme a densidade de semeadura há 

maior ou menor disputa inter e intraplanta (TAVARES et al., 2014). No entanto, essa 

competitividade é importante na produção de perfilhos, fator que interfere diretamente na 

produção de grãos e componentes do rendimento (OZTURK et al. 2006). Utiliza-se uma alta 

densidade plantas, em torno de 20 a 30% a mais que o recomendado, quando busca-se produzir 

mais massa no estádio vegetativo visando amenizar os possíveis danos gerados ao trigo devido 

ao pastejo dos animais como arranquio e pisoteio (TAVARES et al., 2014). 

O rendimento e a qualidade de grãos de cultivares de TDP podem variar conforme o 

manejo adotado, gerando resultados inferiores ao esperado (MANFRON; FONTANELI, 2019). 

Em algumas cultivares de trigo, quando há cortes consecutivos pode ocorrer diminuição na 

produção de grãos, peso hectolitro (PH) e massa de mil grãos (MMG) (MARIANI et al. 2012). A 

cultivar de TDP BRS Pastoreio, o PH esperado é de 74 kg/hL-1 e MMG de 37g (CASTRO et al, 

2016), no entanto, Folchini et al., (2022) relatam valores de 71 kg/hL-1 e 25g para manejo somente 

para produção de grãos e valores de 18,4 g e 68 kg/hL-1 quando realizado manejo para colheita de 
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forragem para silagem pré-secada e rebrote para produção de grão. Meinerz et al., (2012) ao 

estudarem a produtividade de cereais de inverno de duplo propósito na depressão central do Rio 

Grande do Sul registraram valores de peso hectolitro de 81 kg/hL-1 para a cultivar BRS Tarumã, 

80 kg/hL-1 para a BRS 176, 79,6 kg/hL-1 para a BRS Guatambu e 82,6 kg/hL-1 para a BRS Umbu, 

também de duplo propósitos. Manfron e Fontaneli, (2019) ao estudarem o rendimento de grãos e 

qualidade tecnológica de trigos de duplo propósito com adubação nitrogenada tardia adicional, 

encontraram valor de 76,1 kg/hL-1 sem cortes e sem adubação adicional.  

Adubação nitrogenada  

No Brasil, a otimização de produção de pastagens é extremamente dependente da 

adubação nitrogenada (NEVES et al., 2013). O emprego de fertilizantes, especialmente os 

nitrogenados, incrementam a produção de matéria seca em uma pastagem (GONÇALVES et al., 

2022). Elemento essencial para as gramíneas, a importância do nitrogênio inclui a produção de 

diferentes biomoléculas de importância fisiológica e propicia o desenvolvimento fisiológico das 

culturas (MEHRABI; SEPASKHAH, 2019). 

A quantidade de nitrogênio aplicado nas culturas irá variar de acordo com a materia 

orgânica do solo, cultura antecedente, e da expectative de rendimento de grãos esperada para a 

cultura. Somado a isso, leva-se em consideração a eficiência da absorção de nitrogênio e a 

interação de fatores climáticos (SOUZA; FERNANDEZ, 2006). A dose de nitrogênio 

recomendada a ser aplicada na semeadura deve ser de 15 a 20 kg/ha, e o remanescente aplicado 

em cobertura, entre os estádios de afilhamento e de elongação (em torno de 30 e 45 dias após a 

emergência). Quando há necessidade de doses maiores, é tolerado o parcelamento, uma vez que 

a primeira aplicação se realiza no início do perfilhamento e após cada um ou dois períodos de 

utilização da pastagem (MANUAL..., 2016). 

 Sob uso de condições racionais, a fertilização nitrogenada pode gerar um maior 

crescimento radicular, número de perfilhos e produção de forragem, além de manter as 

propriedades fisiológicas e agronômicas (IRVING, 2015; WANG et al., 2012). O crescimento 

radicular da planta de trigo sob doses de nitrogênio ineficientes pode acarretar no 

desenvolvimento de raízes mais longas porém mais finas, fazendo com que essas explorem um 

volume de solo maior (Martuscello et al., 2006). Aumentos de massa seca da parte aérea em 

função de doses de nitrogênio são geralmente aguardados, uma vez que o nutriente contribui para 

o crescimento vegetativo das plantas atuando principalmente nas taxas de iniciação e expansão 

foliar, no tamanho final das folhas e no alongamento do caule (Schröder et al., 2000).  

 Pietro-Pietro-Souza et al, (2013) ao estudarem o desenvolvimento inicial de trigo sob 

diferentes doses de nitrogênio relataram que os maiores números de perfilhos da planta foram 
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encontrados nas doses de nitrogênio de 29; 106; 169 e 193 mg/dm-3 em avaliações que ocorreram 

após 26, 33, 40 e 47 dias após a emergência da cultura. Os mesmos autores ainda relatam que o 

perfilhamento das plantas de trigo foi instigado pelas doses de nitrogênio, em todas as épocas de 

avaliações.  

O rendimento de grãos e qualidade tecnológica de TDP com adubação nitrogenada tardia 

adicional (realizada no início do espigamento), não aumenta o rendimento de grãos para as 

cultivares BRS Pastoreio e BRS Tarumã quando submetidas a nenhum, um ou dois cortes 

(MANFRON; FONTANELI; 2019). No entanto, sabe-se que a falta de suprimento de nitrogênio 

a planta em determinados estádios fenológicos pode inviabilizar os componentes de rendimento 

e produção das plantas, uma vez que é  relevante  compreender o momento ideal para o suprimento 

deste nutriente a planta (ECCO et al., 2020). 

Arf et al., (2015) ao estudarem o espaçamento e adubação nitrogenada na cultura do arroz 

relatam que o aumento das doses de nitrogênio na semeadura proporcionou maior altura de 

plantas, facilitando o acamamento. Os mesmos autores relatam que a maior quantidade de 

nitrogênio promoveu a ampliação das notas de acamamento de plantas, fato que não é vantagem 

ao produtor devido a perda de grãos na colheita. 

Com o objetivo de avaliar os efeitos das doses de nitrogênio no desenvolvimento inicial 

e na produção de massa seca de plantas de trigo em Latossolo Vermelho no Cerrado, observou-

se que as melhores respostas do trigo à adubação nitrogenada ocorrem nas doses de nitrogênio 

entre 80 a 195,6 kg/ha (PIETRO-SOUZA et al., 2013). No entanto, Ronsani et al., (2018) atribuem 

a dose até 120 kg/ha de N  o melhor rendimento, e que em relação aos componentes de rendimento, 

assim como a produtividade de grãos, a cultivar BRS Umbu destaca-se em relação à BRS Tarumã. 

Folchini et al., (2022), ao estudarem as doses de nitrogênio na produção de pré-secado e 

grãos de trigo duplo propósito para nutrição animal, observaram que a adubação nitrogenada não 

afetou os componentes de rendimento dos grãos de trigo duplo propósito quando se comparou o 

manejo realizado para somente colheita de grãos com o manejo que foi realizado a colheita de 

forragem para silagem pré-secada e rebrote para produção de grão. Somado a isso, os autores 

ainda relataram que os tratamentos  que  receberam  doses  de  160  kg/ha  de  N,  apresentaram  

90%  de  incidência  de plantas acamadas. 

O tombamento das plantas é característico de solos com alta fertilidade, devido ao 

crescimento excessivo das plantas que perde a capacidade de sustentação (ARF, et al., 2015). A 

ocorrência deste problema está associada à fatores como condições ambientais e a intensificação 

da severidade de doenças, uma vez que a intensidade com que este ocorre está relacionada aos 
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diferentes estádios de desenvolvimento da planta (Silveira et al., 2021). Observa-se acamamento 

a partir do estádio 10.5, na escala Feeks (LARGE, 1954). 

O efeito da concentração de nitrogênio sob o teor de PB da forragem de cereais de inverno 

é esperado, e se dá pelo nutriente atuar diretamente na formação de aminoácidos que constituem 

as proteínas (SOUZA, et al., 2006). Sob regime de um corte, cultivares de trigo duplo- propósito 

apresentam teores de PB de 25,5%, tendo seu valore reduzido para 24,2% sob regime de dois 

cortes (FONTANELI et l., 2012).Hastenpflug et al, (2011) estudaram diferentes cultivares de 

trigo duplo propósito submetidos ao manejo nitrogenado e a regimes de corte e constataram que 

a produção de matéria seca e o teor de proteína bruta da forragem dos cultivares de trigo duplo 

propósito apresentaram crescimento linear em função da aplicação de doses de nitrogênio até 

120kg/ha, tal resultado também foi confirmado por Folchini et al., (2022). Há ocorrência do 

processo de acamamento de plantas de trigo nas doses acima de 120 kg/ha de ureia, 

principalmente quando não há o pastejo da cultura (FOLCHINI et al., 2022). 

CONCLUSÃO 

Fertilizantes, especialmente os nitrogenados por apresentarem custo alto, juntamente com 

sementes destacam-se no custeio da lavoura. Além disso, os nitrogenados podem gerar impactos 

ambientais através da volatilização de gases de efeito estufa e da lixiviação de nitratos. Assim, 

otimizar a absorção de N é essencial para elevar o crescimento e o desenvolvimento das plantas, 

especialmente em gramíneas como o trigo. 
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