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ABSTRACT

RESUMO
O cultivo de trigo no cerrado brasileiro vem alcançando produtividades acima da média nacional. No entanto, não

existem informações sobre a exigência nutricional de novos cultivares indicados para cultivo nos últimos anos. O
objetivo deste trabalho foi estudar o comportamento de cultivares de trigo (Triticum spp), recomendados para cultivo
no Estado de Minas Gerais, submetidos a diferentes doses de adubação para manutenção de plantio. O experimento
foi conduzido, em regime irrigado, no município de São Gotardo, Minas Gerais, em delineamento de blocos casualizados,
com quatro repetições, em esquema fatorial 5 x 5. Foram avaliados cinco cultivares (BRS 207, IAC 289, 98222, IVI
931009 e Ágata) e cinco doses de adubação (0%, 50%, 100%, 150% e 200% da adubação de manutenção recomendada).
A adubação nitrogenada em cobertura e a aplicação de boro e zinco foram feitas de modo integral, segundo a
recomendação. Concluiu-se que somente ocorrem efeito das diferentes doses de adubação na produtividade; o
cultivar Ágata apresentou produtividade superior à dos demais cultivares, que não são significativamente diferentes
entre si; os cultivares estudados apresentaram-se como boas opções para cultivo na região do Brasil Central, com
produtividade entre 1,6 e 1,9 vez a média nacional e resistência ao acamamento.

Palavras chave: Triticum, adubação, cultivares, nitrogênio, fósforo, potássio.

PERFORMANCE OF WHEAT CULTIVARS UNDER DIFFERENT LEVELS OF FERTILIZATION
AT PLANTING IN BRAZIL CENTRAL

Wheat production in the Brazilian cerrado has been reaching yields above the national average. However, there
is no information on nutrient requirement of new cultivars recommended for cultivation in recent years. The objective
of this work was to study the performance of wheat (Triticum spp) cultivars recommended for cultivation in the state
of Minas Gerais, under different levels of fertilization at planting. The trial was carried out under regime of irrigation,
in the municipality of São Gotardo, Minas Gerais, in a randomized block design and 5 x 5 factorial arrangement, with
four replicates. Five cultivars (BRS 207, IAC 289, IVI 931009, 98222 and Ágata) and five levels of fertilization (0%, 50%,
100%, 150% and 200% of the recommended level) were evaluated. The results showed that only yield was affected by
the different levels of fertilization; cultivar Ágata showed higher yield than the other cultivars, which were not
significantly different; all the cultivars evaluated were considered good for cultivation in Brazil´s Central region, with
yields between 1.6 and 1.9 times the national average and showing resistance to lodging.

Keywords: Triticum, fertilization, cultivars, nitrogen, phosphorus, potassium.
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INTRODUÇÃO

A abertura do cerrado brasileiro para a agricultura,
em terras nas quais a correção da acidez do solo vem
proporcionando altas produtividades nos últimos anos,
chamou a atenção de muitos produtores rurais e pesqui-
sadores (Lopes & Guilherme, 1992). A cultura do trigo
(Triticum spp), outrora abandonada devido à falta de
cultivares adaptados para o clima e solo da região, atual-
mente é recomendada para a rotação de culturas e culti-
vada em grandes áreas, atingindo produtividades acima
da média nacional (Agrianual, 2004). Existe, entretanto,
falta de informação sobre exigências nutricionais de no-
vos cultivares recomendados para cultivo nos últimos
anos. Este fato deixa o produtor em situação de insegu-
rança no momento de optar por um cultivar, e como pro-
ceder na sua condução.

Um dos principais fatores na condução de qualquer
cultura é a adubação (Lopes, 1996). Raramente, a dose que
alcança a maior produtividade é a de maior eficiência eco-
nômica. Tanto doses excessivas quanto doses insuficien-
tes de adubação ocasionam perdas na produtividade e
conseqüentes prejuízos para o produtor rural (Anda, 1975).

Vários estudos já foram feitos para a cultura do trigo
sobre a resposta de cultivares a diferentes níveis de adu-
bação e nutrientes (Pereira, 1985; Oliveira, 1987; Bem,
1989; Freitas, 1990; Campanolli, 1992). Esses estudos
mostraram que os cultivares apresentavam um compor-
tamento singular de acordo com as doses e elementos
fornecidos.

O conhecimento do comportamento dos novos culti-
vares disponíveis no mercado, com relação às suas res-
postas à adubação, tornar-se-á uma ferramenta indispen-
sável para o produtor rural planejar e obter êxito no culti-
vo do trigo e, conseqüentemente, garantir o retorno fi-
nanceiro com a cultura.

O objetivo deste trabalho foi estudar o comporta-
mento de cultivares de trigo (Triticum spp) recomenda-
dos para o Estado de Minas Gerais, submetidos a dife-
rentes doses de adubação de manutenção de plantio na
região do Brasil Central.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado em área da Cooperativa
Mista dos Agricultores do Alto Paranaíba (COOPADAP),
localizada no município de São Gotardo - MG, a uma alti-
tude de 1.150 metros e precipitação média anual de 1.562
milímetros. O solo é classificado como Latossolo Verme-

lho-Amarelo ácrico típico, cuja alta fertilidade foi obtida
através de adubação. O último plantio realizado nessa
área foi com a cultura da batata.

O experimento foi conduzido em delineamento de blo-
cos casualizados (DBC), com quatro repetições, em es-
quema fatorial 5 x 5, ou seja, cinco cultivares (Ágata, IAC
289, BRS 207, IVI 931009 e 98222) e cinco doses (0%,
50%, 100%, 150% e 200%) da adubação de manutenção
recomendada (Souza & Fronza, 1999; Fundação do Ensi-
no Superior de Rio Verde, 2001) que é de 20 kg de N, 80 kg
de P2O5 e 40 kg de K2O por hectare no plantio. A aduba-
ção nitrogenada em cobertura (60 kg ha-1 de nitrogênio
em cobertura 15 dias após a emergência, no início do
perfilhamento) foi feita de modo integral. Foram aplica-
dos também o sulfato de zinco e bórax em doses propor-
cionais a 3 kg de zinco e 2 kg de boro por hectare, para
evitar o chochamento de grãos, em todas as parcelas, no
período de pré-plantio (Silva et al., 1996).

Atributos químicos e físicos da área experimental
podem ser vistos na Tabela 1.

As parcelas foram compostas de 5 linhas de 5 m es-
paçadas de 0,20 m entre si, utilizando-se 60 sementes
aptas por metro linear. Foram consideradas como
bordadura as duas linhas externas e 0,50 m nos extremos
das linhas de plantio, gerando uma área útil da parcela de
2,4 m2.

A irrigação da cultura foi realizada conforme método
alternativo, sem utilização de tensiômetros (Silva et al.,
1996).

As características avaliadas foram: altura média de
plantas, número médio de grãos por espiga, porcenta-
gem de grãos bem formados por espiga, peso médio de
mil grãos, peso do hectolitro, índice de acamamento e
produtividade.

Para as características peso médio de mil grãos, peso
hectolítrico e produtividade, a umidade dos grãos foi
obtida no momento da pesagem, e os resultados obtidos
corrigidos para um teor de umidade de 13%.

A análise estatística dos dados foi realizada utilizan-
do-se o Sistema para Análise de Variância SISVAR®

(Ferreira, 2000).
Inicialmente foi realizado o teste F para todas as carac-

terísticas avaliadas. Em caso de significância para esse
teste, foi aplicado também teste de médias (Scott & Knott,
1974) quando o fator foi qualitativo (cultivares) e regres-
são quando o fator foi quantitativo (doses de adubação).
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

Houve diferença significativa entre os cultivares para
todas as características avaliadas. Somente para a carac-
terística produtividade ocorreu diferença significativa no
fator adubação. Não ocorreu interação entre os fatores
em nenhuma das características avaliadas.

As médias das características avaliadas para os culti-
vares estão apresentadas na Tabela 2.

Os cultivares Ágata, IVI 931009 e 98222 apresenta-
ram altura média das plantas superior às dos demais.

A razão de as diferentes doses de adubação não apre-
sentarem efeito significativo para altura de plantas é, prin-
cipalmente o fato da planta de trigo requerer maior adu-
bação nitrogenada somente entre 15 e 20 dias após a
semeadura, quando é feita a adubação nitrogenada em
cobertura (Silva et al., 1996; Fontoura, 1986). Uma vez
que o N é o principal nutriente ligado ao crescimento
vegetativo, e como a adubação em cobertura foi feita de

modo integral (60 kg de N por hectare) em todos os trata-
mentos, a adubação nitrogenada para o desenvolvimen-
to da cultura a partir do perfilhamento foi fornecida, inde-
pendente da adubação de manutenção no plantio.

O teor médio de teor médio de matéria orgânica (3%)
da área onde foi conduzido o experimento pode ter sido
suficiente para prover as necessidades de N na fase ini-
cial de desenvolvimento da planta, anulando qualquer
efeito que a adubação de plantio pudesse promover. Este
fato pode ocorrer pela mineralização da matéria orgânica
natural do solo, em virtude da calagem (Medeiros, 1985).

Não ocorreu acamamento nem mesmo nas parcelas
em que doses maiores de adubação nitrogenada foram
utilizadas, provavelmente devido às elevadas doses de
K aplicadas em conjunto com as doses elevadas de N,
pois o potássio reduz o acamamento em gramíneas quan-
do são aplicadas altas doses de nitrogênio (Paula et al.,
1996).

Tabela 1. Resultados das análises química e física de amostra de solo coletada entre 0 e 20 cm de profundidade na área experimental
utilizada, antes da semeadura. COOPADAP, São Gotardo – MG, 2003(1)

Características Teores Níveis
pH em água 5,7 Acidez média

P (mg dm-3) 8,9 Médio

K (mg dm-3) 97 Bom

Ca (cmolc dm-3) 3,5 Bom

Mg (cmolc dm-3) 1,4 Bom

S (mg dm-3) 8,0 Muito bom

Al (cmolc dm-3) 0,0 Muito baixo

H + Al (cmolc dm-3) 4,5 Médio

Soma de Bases (SB) (cmolc dm-3) 5,2 Bom

CTC efetiva (t) (cmolc dm-3) 5,2 Bom

CTC pH 7 (T) (cmolc dm-3) 9,7 Bom

m (%) 0,0 Muito baixo

V (%) 53,4 Médio

Matéria orgânica (dag kg-1) 3,0 Médio

P – remanescente (mg L-1) 8,5 Bom

Zn (mg dm-3) 6,3 Alto

B (mg dm-3) 0,2 Baixo

Argila 50 Classe textural:argilosa

Silte            (dag kg-1) 28

Areia 22

(1) Análises realizadas nos laboratórios do Departamento de Ciência do Solo (DCS) da UFLA. Interpretação de acordo com Alvarez V. et
al.,(1999).
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O número de grãos por espiga é uma característica
intrinsecamente ligada ao genótipo de cada cultivar, difi-
cilmente sendo afetado em função de adubação com NPK
ou outro fator qualquer na condução da cultura no cam-
po. O chochamento de grãos é causado por vários fato-
res, destacando-se a deficiência de boro e/ou deficiência
hídrica. Neste estudo, ambos foram fornecidos de manei-
ra adequada a todas as parcelas do experimento.

Assim, o menor número médio de grãos por espiga
observado para o cultivar Ágata em comparação com os
outros cultivares avaliadas se deve exclusivamente ao
genótipo da espécie, uma vez que o cultivar Ágata, tipo
Durum, pertence à espécie Triticum durum L., e os de-
mais cultivares, tipo Pão, pertencem à espécie Triticum
aestivum L.

Os principais fatores que influenciam a boa forma-
ção de grãos são a ausência de déficit hídrico durante
a floração e o enchimento de grãos, e um teor médio a
alto de boro no solo (Spolidorio, 1994), sendo assim
fundamentais para o enchimento e boa formação de
grãos de trigo. Ambos foram fornecidos de maneira
equivalente e suficiente para todos os cultivares. Con-
seqüentemente, estes dois fatores não foram respon-
sáveis pelas diferenças observadas entre os cultiva-
res estudados.

Apesar do K possuir destacada importância na boa
formação de grãos, participando na síntese de proteínas
e carboidratos (Alves et al., 1998), respostas ao elemen-
to são obtidas apenas quando o nível dele no solo é
menor que 20 ppm (Magalhães, 1979). O bom teor de K
presente no solo utilizado neste estudo pode ter anulado
qualquer efeito benéfico que a adubação potássica pu-
desse proporcionar ao enchimento dos grãos. Talvez,
por esse motivo, o fator adubação não tenha sido signi-
ficativo para esta característica.

Desse modo, possivelmente as diferenças na porcen-
tagem de grãos bem formados por espiga entre os culti-
vares avaliados estão relacionadas à eficiência de cada
cultivar na absorção e metabolização dos nutrientes.

A razão do cultivar Ágata apresentar peso médio de
mil grãos maior do que os outros cultivares se deve ao
maior tamanho do grão característico da espécie. Conse-
qüentemente, o peso unitário de cada grão desse culti-
var é maior do que o dos outros cultivares avaliados.

Dentre os cultivares pertencentes à espécie Triticum
aestivum L., o cultivar 98222 obteve média significativa-
mente inferior à dos outros cultivares, possivelmente
devido à menor eficiência na absorção e metabolização
de nutrientes, inerente a cada genótipo, produzindo grãos
menores e, conseqüentemente, de menor peso unitário.

A ausência de significância do fator adubação para
peso médio de mil grãos concorda com os resultados de
pesquisas de adubação NPK na cultura do trigo, em solo
sob vegetação de Cerrado, já publicados na literatura
científica (Medeiros, 1985).

A característica peso do hectolitro depende, entre
outros fatores, da espécie da variedade cultivada, e da
forma e dimensão do grão (Mello, 1994). Assim, a superi-
oridade do cultivar Ágata se explica pela maior dimensão
do grão da espécie Triticum durum L. em relação aos
grãos das cultivares pertencentes à espécie Triticum
aestivum L.. Do mesmo modo, explicam-se os valores
muito próximos dos cultivares da espécie Triticum
aestivum L.

A superioridade produtiva do cultivar Ágata está re-
lacionada aos seus maiores valores de peso de mil grãos
e peso do hectolitro.

Os cultivares da classe Pão, apesar de apresentarem
maior número médio de grãos por espiga, obtiveram me-
nores produtividades em relação ao cultivar Ágata devi-

Tabela 2. Altura média de plantas, número médio de grãos por espiga, porcentagem de grãos bem formados por espiga, peso médio
de mil grãos, peso do hectolitro e produtividade média de cultivares de trigo conduzidos em regime irrigado na região do Brasil
Central. COOPADAP, São Gotardo – MG, 2003

Ágata 85 a 61 b 91,18 a 51,2 a 77,35  a 3680 a

IAC 289 81 b 80 a 86,18 b 39,7 b 74,52  b 3194 b

BRS 207 80 b 80 a 85,70 b 40,5 b 74,27  b 3125 b

IVI 931009 85 a 80 a 89,36 a 39,4 b 74,61  b 3084 b

98222 83 a 82 a 88,70 a 37,6 c 74,36  b 3073 b

Cultivares Altura (cm)
Número de
grãos por

espiga
Grãos bons (%)

Peso de mil
grãos (g)

Produtividade
(kg ha-1)PH (kg)

Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 1% de probabilidade.



Jo
ão

 A
gu

ila
r M

as
sa

ro
to

 et
 al

.

366 Jul/Ago 2007r e v i s t a Ceres

do ao menor peso de mil grãos deles. Também não apre-
sentaram diferenças significativas de produtividade,
corroborando os resultados próximos obtidos para nú-
mero médio de grãos por espiga, peso de mil grãos e
porcentagem de grãos bem formados.

Quanto ao fator adubação, o modelo que melhor se
ajustou para demonstrar o comportamento da produtivi-
dade nas diferentes doses de adubação de manutenção
de plantio foi o modelo quadrático (Figura 1).

Até a dose de 200% da recomendação, a curva de
resposta obtida não atingiu o seu ponto de inflexão, que
seria na dose de 246,90% da dose recomendada de NPK.
Nessa dose, a produtividade máxima alcançada seria de
3503 kg.ha-1. Neste experimento, a produtividade máxima
alcançada na dosagem de 200% da recomendação, pelo
modelo ajustado, foi de 3481 kg.ha-1.

De modo geral, observa-se pouca resposta ao potás-
sio em solos com mais de 60 mg.dm-3 de K disponível
(Mielniczuk, 1982), sendo obtidas respostas apenas quan-
do o nível dele no solo é menor que 20 mg.dm-3 (Maga-
lhães, 1979). Como a área onde foi conduzido este ensaio
apresentava um teor elevado de K no solo (97 mg.dm-3),
provavelmente as diferentes doses do nutriente aplica-
das não produziram efeito na produtividade.

O fósforo é o nutriente mais importante para atingir
altas produtividades na cultura do trigo. No entanto, do
mesmo modo como ocorreu para o potássio, o teor inicial
de fósforo (8,9 mg dm-3) no solo foi razoável para permitir
um bom desenvolvimento da cultura. As maiores respos-
tas ao fósforo foram verificadas em doses menores do
adubo (Lobato, 1982). Tais resultados não implicam dizer
que a adubação fosfatada seria dispensável; pelo con-
trário, na ausência da adubação de manutenção, a pro-

dutividade foi a menor alcançada, provavelmente pela
menor disponibilidade dos nutrientes, com destaque para
o fósforo.

Quanto ao N, o teor de matéria orgânica presente no
solo onde o ensaio foi realizado pode ter promovido o
fornecimento do N necessário para a cultura, do início do
seu ciclo até a adubação nitrogenada em cobertura. Des-
se modo, as diferentes doses de adubação nitrogenada
de manutenção aplicadas não produziram qualquer efei-
to nas produtividades alcançadas em cada tratamento.

CONCLUSÕES

1. Os cultivares estudados apresentam resistência ao
acamamento, mesmo em doses mais elevadas de aduba-
ção nitrogenada.

2. As diferentes doses de adubação de manutenção
só produzem efeito na produtividade do trigo, sendo que
a mesma se eleva de modo não proporcional, conforme a
dose de adubação de manutenção de plantio sofre acrés-
cimos.

3. O cultivar Ágata é superior, na produtividade, em
relação aos cultivares do tipo Pão, que por sua vez não
apresentam diferença significativa entre si para essa ca-
racterística.
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