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Resumo - A adubacgdo nitrogenada na cultura do trigo € uma pratica que
pode influenciar a qualidade tecnoldgica, porém, seus efeitos em alguns de
seus parametros ainda merecem maior detalhamento.O objetivo deste estu-
do foi avaliar o efeito de estratégias de aplicagéo parcelada de N, durante o
ciclo de cultivares de trigo em diferentes ambientes de produgao. Os experi-
mentos foram realizados no Parana e no Rio Grande do Sul, distribuidos em
seis regides fisiograficas distintas, as quais, em combinagéo com dois anos
em cada local (2016 a 2018), resultaram em 12 ambientes. Os tratamentos
constaram de trés cultivares com perfil contrastante em relagao a forga de
gluten (BRS Guaraim — baixa, BRS Guamirim — média e BRS Marcante —
forte) e seis estratégias de aplicacdo de N: controle sem aplicagdo de N e
aplicagdo em cobertura de 90 kg N ha' em cinco combinagdes de fraciona-
mento, aplicada na fase vegetativa, no perfilhamento, no alongamento do
colmo e na emergéncia da espiga. Foram avaliados o teor de proteina, o
gluten umido e a forga de gluten. Diferengas significativas no aumento dos
indicadores de qualidade com a aplicagao parcelada de N ocorreram em
numero reduzido de ambientes e, em geral, independentemente da estra-
tégia de fracionamento. Tratamentos que incluiam a aplicacdo de parte da
dose de N tardiamente foi pouco efetiva para incrementar os indicadores
de qualidade avaliados. A auséncia de adubagdo com N mostrou reduzir os
teores de proteina nos gréaos e de gluten umido. As cultivares apresentaram
variabilidade nas respostas aos tratamentos nos ambientes.

Termos para indexagao: Triticum aestivum L., nitrogénio, forga de gluten (W),
teor de proteina nos graos, gluten umido.

Nitrogen fertilization strategies for wheat: effects on
technological quality

Abstract — Nitrogen fertilization in wheat cultivation is a practice that can
influence technological quality, but its effects on some of its parameters
still deserve more detail. The aim of this study was to evaluate the effect of
strategies for applying N in installments during the cycle of wheat cultivars
in different production environments. The experiments were carried out in



Parand and Rio Grande do Sul, in six different
physiographic regions, which, combined with two
years in each location (2016 to 2018), resulted in
12 environments. The treatments consisted of three
cultivars with contrasting gluten strength profiles
(BRS Guaraim — low, BRS Guamirim — medium
and BRS Marcante — strong) and six N application
strategies: control with no N application and top
dressing of 90 kg N ha" in five combinations, applied
in the vegetative fase, tillering, stem elongation
and ear emergence. Protein content, wet gluten
and gluten strength were assessed. Significant
differences in the increase in quality indicators
with the application of N in installments occurred
in a small number of environments and, in general,
regardless of the installment strategy. Treatments
that included applying part of the N dose late were
not very effective in increasing the quality indicators
evaluated. The absence of N fertilization was shown
to reduce grain protein and wet gluten content. The
cultivars showed variability in their responses to the
treatments in the environments.

Index terms: Triticum aestivum L., nitrogen, gluten
strength (W), grain protein content, wet gluten.

Introducgao

O trigo € um dos principais cereais utilizados
na dieta dos brasileiros. A demanda estimada, em
2023, foi de 14,7 milhdes de toneladas e, conside-
rando-se que a safra nacional de trigo, naquele ano,
foi de 8,1 milhdes de toneladas produzidas e que
2,4 milhdes de toneladas foram exportadas, ainda
foi necessaria a importagéo de 39% da demanda in-
terna (Acompanhamento [...], 2024).

De acordo com Cunha et al. (2016), o cultivo de
trigo no Brasil estende-se por regides que abrangem,
climaticamente, zonas temperadas, subtropicais e
tropicais, que vao desde o extremo sul do Pais até o
paralelo 11° S. A area potencialmente cultivavel com
trigo no Brasil, admitindo-a para uso com cultivos
temporérios, pode chegar a mais de 47 milhdes de
hectares (Projeto MapBiomas, 2023). Nao obstan-
te, com a ocupagéo de apenas 3 milhdes e 86 mil
hectares em 2023 (Acompanhamento [...], 2024),
fica evidente que entraves de natureza técnica, de
comercializagédo e de politica agricola ainda persis-
tem e limitam a expansdo da triticultura nacional.
Entre os desafios técnicos, a manutengao da quali-
dade tecnoldgica de trigo em regides com interagédo
gendtipo x ambiente (G x A) complexa € um obs-
taculo, especialmente nos estados da Regido Sul,
conforme observado no levantamento da qualidade
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tecnoldgica das safras 2015, 2016 e 2017, realizado
por Guarienti et al. (2019). Nesta regido, a producao
de trigo estd concentrada em dois estados, Parana
(PR) e Rio Grande do Sul (RS), que foram respon-
saveis por 40 e 43%, respectivamente, da produgao
total de trigo do pais em 2023 (IBGE, 2024).

No Brasil, a regulamentacdo dos padrées de
qualidade de farinha e de graos de trigo é de compe-
téncia do Ministério da Agricultura e Pecuaria, que
estabelece requisitos minimos de identidade e quali-
dade. A Instrugdo Normativa (IN) n° 8, de 2 de junho
de 2005 (Brasil, 2005), estabelece o Regulamento
Técnico de Identidade e Qualidade da Farinha de
Trigo, que classifica a farinha em Tipos. Um dos re-
quisitos é o teor de proteina de, no minimo, 7,5%
em base seca para a farinha Tipo 1 e 8,0% para os
Tipos 2 e integral. A Instrugdo Normativa (IN) n° 38,
de 30 de novembro de 2010 (Brasil, 2010), deno-
minada Regulamento Técnico do Trigo, classifica o
trigo em Grupos, Classes e Tipos. As Classes sao
determinadas pela forga de gluten (W), estabilida-
de e numero de queda, permitindo a classificagdo
em trigo Melhorador, Pao, Doméstico, Basico e Ou-
tros Usos. Além das INs, as industrias de moagem
seguem padrdes proprios de qualidade, conforme
as exigéncias dos fabricantes de produtos deriva-
dos do trigo (padarias, industrias de panificagao, de
massas alimenticias, biscoitos, etc.). Os requisitos
incluem, entre outros, os parametros for¢ca de glu-
ten (W), tenacidade (P) relacdo tenacidade/exten-
sibilidade (P/L) da alveografia, absor¢ado de agua e
estabilidade, da farinografia, niumero de queda do
gréo, bem como luminosidade (L*) e tendéncia a cor
vermelha (a*), da cor de farinha (Reuniéo [...], 2023).

Para atender as demandas por qualidade e
quantidade de trigo, tém sido conduzidas pesquisas
por empresas publicas e privadas, que vao desde
a criacao de cultivares até o estudo de fatores que
podem maximizar a qualidade tecnoldgica e o rendi-
mento de graos. O manejo da adubacgao nitrogenada
tem sido uma das praticas indicadas aos triticultores
brasileiros, com vistas ao aumento do rendimento
de graos e, embora com ressalvas, em relagdo ao
impacto no teor de proteina nos graos e na forga de
gluten (Reuniéo [...], 2023).

Para o rendimento de graos, os Manuais de Ca-
lagem e Adubagéo para os Estados do RS e de SC
(Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 2016) e
para o estado do PR (Sociedade Brasileira de Ci-
éncia do Solo, 2017) orientam que a quantidade de
fertilizante nitrogenado a ser aplicada na cultura do
trigo deve variar em fungdo do teor de matéria orga-
nica do solo, da cultura precedente (leguminosa ou
graminea) e da expectativa de rendimento de graos.
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No RS e em SC, a dose de nitrogénio (N) a ser aplica-
da na semeadura deve variar de 15 a 20 kg ha™, sen-
do o restante aplicado em cobertura entre os es-
tadios de perfilhamento e alongamento do colmo.
Para as doses mais elevadas de N em cobertura,
pode-se optar pelo fracionamento em duas aplica-
¢bes: no inicio do afilhamento e o restante no inicio
do alongamento. As indicacdes s&o de que, para
expectativas de rendimento superiores a 3 t ha”
de trigo, deve-se acrescentar 20 kg ha'de N (apds
leguminosa) e 30 kg ha' de N (apds graminea),
por tonelada adicional de graos a ser produzida.
No PR, a adubacéo nitrogenada deve ser realizada
de modo parcelado, aplicando na semeadura de 10
a 30 kg ha', se a cultura antecessora for soja, e
de 25 a 50 kg ha, se for milho, com o restante em
cobertura, 30 a 90 kg ha™ (pds soja) e 30 a 100 kg ha™
(pds milho).

Além do efeito positivo no rendimento de gréos,
o N na cultura do trigo esta intimamente ligado aos
processos fisiologicos e metabdlicos que definem
os indicadores de qualidade tecnoldgica dos gréos
(Miranda et al., 2011). A Sociedade Brasileira de Ci-
éncia do Solo (2016) salienta que a aplicacao tardia
de N pode aumentar o teor de proteina nos gréos,
muito embora o acréscimo desta caracteristica de
qualidade, ndo necessariamente, altere o valor da
forca de gluten (W), de forma a modificar a classi-
ficacdo comercial do trigo. Estas orientagdes vém
sendo adotadas desde 2013, pela Comissao Brasi-
leira de Pesquisa de Trigo e Triticale, a entidade que
congrega instituicdes de pesquisa e diversos repre-
sentantes do complexo agroindustrial triticola, con-
tribuindo com informacdes para a publicacdo anual
da entidade (Reuniao [...], 2023).

A dinamica do N no ambiente é complexa,
envolvendo interagcbes multiplas com o solo, em
diferentes niveis, para que as plantas possam
responder tanto em qualidade tecnoldgica quanto
em rendimento de grédos. A disponibilidade de
N para as plantas, no solo, esta relacionada
principalmente com o tipo de solo, a quantidade e
a diversidade da matéria organica, as interacdes
ecologicas dos microrganismos e com os elementos
meteorolégicos/ambientais, especialmente tempe-
ratura e disponibilidade de agua. Outros fatores
podem influenciar, positiva ou negativamente, na
dindmica do N, tais como: estratégia de adubacgéao
nitrogenada (dose, fonte, forma e momento de
aplicagéao, etc.) (Ferreira et al., 2021; Souza et al.,
2021); modelo de sistema de producdo de graos;
preparo do solo; manejo da cultura e gendtipos
utilizados (Marinho et al., 2022b). Sobre o efeito de
manejo nos indicadores de qualidade tecnolégica

dos graos de trigo, estudos demonstraram que a
época de aplicacido e o fracionamento da adubacgao
nitrogenada podem ser mais importantes do que a
quantidade total de N aplicada (Fuertes-Mendizabal
et al., 2010; Johansson et al., 2004). Deste modo,
0 objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de
estratégias de aplicagcao parcelada de N, durante o
ciclo de cultivares de trigo em diferentes ambientes
de producgao, sobre as variaveis teor de proteina nos
graos, teor e forga de gluten, em trés cultivares que,
reconhecidamente, apresentam perfil contrastante
para forga de gluten. Este trabalho esta alinhado aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
2 e 12 da ONU, a saber: fome zero e agricultura
sustentavel e consumo e produgdo responsaveis,
respectivamente.

Material e métodos

Experimentos foram realizados em campo, em
plantio direto, entre 2016 e 2018, em seis localida-
des no RS e trés no PR, distribuidas em seis dife-
rentes regides fisiograficas, representando condi-
¢des edafoclimaticas distintas, conforme consta na
Tabela 1. Os dados meteoroldgicos dos diferentes
locais e anos dos experimentos sdo apresentados
na Tabela 2, com destaque para a ocorréncia dos
eventos La Nifia em 2016 e 2017, e El Nifioem 2018
(Estados Unidos, 2024). As combinagbes entre ano
e local permitiram estudar as respostas das plantas
aos tratamentos, em 12 ambientes diferentes, con-
forme a Tabela 3.

Em Guarapuava os ensaios foram realizados
em parceria com a Fundacao Agraria de Pesquisa
Agropecuaria (Fapa/Agraria); em Londrina e Ponta
Grossa, com a Embrapa Soja; em Muito Capdes,
com a NBN Sementes; em Trés de Maio, com a So-
ciedade Educacional Trés de Maio (Setrem) e, em
Vacaria, com a Secretaria da Agricultura, Pecuaria,
Produgéo Sustentavel e Irrigacdo do Estado do RS.
Os ensaios de Passo Fundo e Coxilha foram condu-
zidos pela Embrapa Trigo.

Amostras de solo foram previamente coletadas,
na camada de 0—-20 cm, e os resultados das anali-
ses para teor de argila e caracteristicas quimicas do
solo, nos diferentes locais e anos de condugao dos
experimentos, sdo apresentados na Tabela 3.

O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, com parcelas subdivididas e trés
repeticdes. Os tratamentos constaram de culti-
vares de trigo e estratégias de aplicacdo de N.
As parcelas principais consistiram das cultiva-
res de trigo BRS Guamirim, BRS Guaraim e BRS



Tabela 1. Caracteristicas edafoclimaticas dos ambientes de condugéo dos experimentos de estratégia de manejo da adubacgao nitrogenada em trigo, nos anos de 2016 a 2018,
no Rio Grande do Sul (RS) e no Parana (PR).

Ambiente Coorde’n_adas _ Média anual da Média a_m.lal Classificagao
RHACT® geograficas Alt(l::)de temperatura do ar (°C) (:}ai‘ sr:I(:\;’)iLt:- climatica de Tipo de solo®

Local Ano Latitude Longitude Média Minima Maxima (mm) Koeppen®
Coxilha, RS® 2017 1 28°07'S  52°33'W 721 17,7 12,6 22,3 1.788 Cfa Latossolo Vermelho Distréfico tipico
Guarapuava, PR 2331786 1 25°21’'S 51°30°'W 1.058 17,2 12,9 23,5 1.925 Cfb Latossolo Bruno Distréfico tipico
Londrina, PR 233$7e 3 23°11’'S  51°11'W 628 211 16,0 27,3 1.588 Cfa Latossolo Vermelho Eutroférrico
Muitos Capdes, RS @ 2016 1 28°51'S  50°94'W 985 16,1 10,4 21,7 1.844 Cfb Latossolo Vermelho Distroférrico tipico
Passo Fundo, RS ¢ 2018 1 28°24’S 52°34’'W 687 17,7 12,6 22,3 1.803 Cfa Latossolo Vermelho Distrofico tipico
Ponta Grossa, PR 2331676 1 25°09'S 50°04’'W 886 16,9 1,1 22,6 1.574 Cfb Latossolo Vermelho Distrofico tipico
TrésdeMaio, RS 201°° 2 27°78S  54°25W 343 208 154 258 1770 Cfa Latossolo Vermelho Distroférrico tipico
Vacaria, RS @ 2017 1 28°30'S  50°56'W 971 16,1 10,4 21,7 1.844 Cfb Latossolo Bruno Aluminico tipico

(' Regido Homogénea de Adaptagéo de Cultivares de Trigo: 1 — Fria e Umida; 2 — Moderadamente quente e Umida; 3 — Quente e moderadamente seca, de acordo com Cunha et al. (2016).
@Baseado em Alvares et al. (2013).

© Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos, Santos et al. (2018).

@ Municipios limitrofes pertencentes ao mesmo macroambiente: Coxilha e Passo Fundo (regido do Planalto Médio) e Muitos Capdes e Vacaria (regido dos Campos de Cima da Serra).

Tabela 2. Precipitagédo pluvial (Ppt) acumulada durante o periodo de cultivo do trigo", média das temperaturas minimas e maximas do ar ocorridas durante a condugéo dos
experimentos de estratégia de manejo da adubagao nitrogenada, nos locais e anos de cultivo e respectivos valores normais.

Ppt acumulada (mm) Temperatura minima (°C) Temperatura maxima (°C)

Local de semeadura

Valor normal® 2016 2017 2018 Valornormal 2016 2017 2018 Valornormal 2016 2017 2018
Guarapuava, PR 690,0 - 715,2 538,0 11,4 - 10,3 10,4 22,6 — 234 218
Londrina, PR 375,6 456,6 400,4 — 13,7 12,8 13,9 — 25,3 23,4 234 -
Coxilha (2017) e Passo Fundo (2018), RS® 771,7 — 653,5 928,9 11,3 — 15 11,2 21,7 - 232 2272
Ponta Grossa, PR 561,4 520,4 5254 — 11,4 10,2 12,3 — 22,5 21,5 234 -
Trés de Maio, RS 532,6 515,2 — 496,8 12,4 11,2 — 12,0 22,6 23,4 — 23,4
Muitos Capdes (2016) e Vacaria (2017), RS® 604,5 664,6 559,8 — 9,7 9,1 10,9 — 20,8 202 224 -

() Periodo: abril-agosto. (Londrina, 2017); maio-setembro (Londrina, 2016); junho-outubro (Trés de Maio); junho-novembro (Coxilha e Ponta Grossa); julho-novembro (Guarapuava e Passo Fundo);
julho-dezembro (Muitos Capdes); e agosto-dezembro (Vacaria).

@ Fonte: Guarapuava, Londrina e Ponta Grossa - Parana (2022); Passo Fundo e Vacaria - Inmet (2022); Trés de Maio (temperaturas maxima e minima, informagao de Santa Rosa, e precipitagdo
pluvial, de Girua) - Wrege et al. (2011).

©® Municipios limitrofes pertencentes ao mesmo macroambiente: Coxilha e Passo Fundo (regido do Planalto Médio) e Muitos Capdes e Vacaria (regido dos Campos de Cima da Serra).

02| OlUsWIAjOAUSSS(] @ esinbsad ap wnsjog
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Tabela 3. Teor de argila e caracteristicas quimicas do solo (camada 0-20 cm) nos diferentes locais e anos de condugéo
dos experimentos de estratégia de manejo da adubagao nitrogenada em trigo.

Ambiente de condugéo do Argila oH 4gua P® K® MO® Al® Ca® Mg®
experimento (g dm?) (Mg.dm?) (%) (mmol_dm=)

Coxilha, RS 2017 460 6,0 15 142 3,7 0,0 75,3 32,6
Guarapuava, PR 2017 580 5,9 15 140 5,9 0,0 156,0 38,5
Guarapuava, PR 2018 583 6,2 18 142 5,7 0,0 198,5 41,2
Londrina, PR 2016 675 6,1 9 320 2,3 0,0 50,3 20,2
Londrina, PR 2017 676 6,1 18 321 2,3 0,0 35,0 11,3
Muitos Capdes, RS 2016 600 5,8 31 270 5,2 0,0 101,4 38,3
Passo Fundo, RS 2018 550 5,8 36 278 3,1 0,0 66,9 31,5
Ponta Grossa, PR 2016 330 54 14 181 2,8 3,7 34,3 10,7
Ponta Grossa, PR 2017 332 51 14 190 29 0,0 41,0 11,2
Trés de Maio, RS 2016 720 6,3 14 224 3,9 0,0 76,5 36,1
Trés de Maio, RS 2018 730 57 10 155 3,2 1,4 66,9 28,4
Vacaria, RS 2017 443 6,1 7 325 4.9 0,0 71,9 42,7

(1 Fosforo.? Potassio.® Matéria organica.® Aluminio.® Calcio.® Magnésio.

Marcante. Nas subparcelas, formadas por 18 linhas
de 6 m de comprimento e espagamento de 0,17 m
entre linhas (totalizando 18,4 m? de area), foram
aplicados os tratamentos de adubacao nitrogenada.
Os tratamentos de N consistiram em cinco estraté-
gias de manejo (EMN): EMN 1 (%2 N na fase vege-
tativa + % N no perfilhamento); EMN 2 (¥z N na fase
vegetativa + % N no alongamento do colmo); EMN
3 (s N na fase vegetativa + 3 N no perfilhamento
+ % N no alongamento do colmo); EMN 4 (5 N na
fase vegetativa + 3 N no perfilhamento + %3 N no
espigamento); EMN 5 (%5 N na fase vegetativa + /4N
no alongamento do colmo + 3 N no espigamento);
e EMN 6 (controle sem adubagéo nitrogenada, ou N
zero). Para as aplicacdes dos tratamentos de ma-
nejo do N, foram definidos os seguintes intervalos
fenoldgicos: a) vegetativo: da semeadura até o apa-
recimento do duplo anel; b) perfilhamento: do inicio
do periodo reprodutivo até o aparecimento da es-
pigueta terminal; c) alongamento do colmo: apds a
formacao da espigueta terminal até o aparecimento
da folha bandeira; d) espigamento: primeiras espi-
gas recém visiveis.

A adubacéao de base consistiu em corregoes dos
niveis de fésforo e de potassio incorporados ao solo
no sulco de plantio, quando inadequados para o cul-
tivo de trigo, em todos os tratamentos e ambientes.
A dose total de adubacéo nitrogenada utilizada em
cobertura foi de 90 kg ha™' de N, tendo como fonte o
nitrato de amonio. A dose foi baseada na Socieda-
de Brasileira de Ciéncia do Solo (2016), indicada

para expectativa de rendimento de gréos superio-
res a 3 t ha'. Os tratamentos fitossanitarios foram
realizados conforme necessario, seguindo as diretri-
zes das Informagbes Técnicas para Trigo e Tritica-
le — Safra 2016 (Reunido [...], 2016).

A escolha das cultivares considerou o perfil de
qualidade tecnoldgica, especificamente na forgca de
gluten (W), e o parentesco genético: BRS Guamirim
(média forga de gluten) e BRS Guaraim (baixa forga
de gluten) sao provenientes do mesmo cruzamento,
enquanto BRS Marcante (elevada forga de gluten)
€ resultante do cruzamento com o produto de duas
linhagens com BRS Guamirim (Reunio [...], 2023).

Amostras de graos foram obtidas por meio da
colheita das sete linhas centrais das subparcelas, o
equivalente a 7,14 m? de area util. Apos secagem, o
material (1,2 kg) foi separado para avaliagdo de qua-
lidade tecnoldgica no Laboratério de Pés-colheita da
Embrapa Trigo. As seguintes caracteristicas foram
analisadas: (a) teor de proteina dos graos, quanti-
ficado por meio de espectroscopia no infraverme-
Iho préximo (NIRs) em equipamento marca FOSS
(FOSS NIRSystems, Hoganas, Suécia), modelo
XDS-RCA (XDS acoplado ao médulo Rapid Content
Analyzer), de acordo com o método 39-10.01 da
American [...] (2010); (b) forca de gluten (W), anali-
se realizada no aparelho alveoconsistografo (mode-
lo NG, Chopin), segundo o método AACC 54-30.02
(American [...], 2010); e (c) teor de gluten umido,
quantificado no sistema Glutomatic, marca Perten,
conforme método 38-12.02 da American [...] (2010).



Foram realizadas avaliagbes complementares (da-
dos nédo apresentados) de peso do hectolitro, pelo
método 55-10.01 da American [...] (2010), sendo
os resultados expressos em kg hL'; de peso de mil
gréos, pelo método descrito em Brasil (2009); de nu-
mero de queda, pelo método 56-81.03 da American
[...] (2010) e rendimento de grdos (kg ha™), obtido
em cada subparcela, sendo que, apés a secagem,
os graos foram pesados e os valores foram ajusta-
dos para 13% de umidade.

A andlise estatistica foi realizada com o progra-
ma estatistico R (R Core Team, 2024). Os testes ini-
ciais demonstraram que a variabilidade da amostra
de dados para as variaveis nao atendia aos critérios
para analise conjunta de todos os experimentos.
Além disso, as transformagdes testadas para nor-
malizar os residuos dentro de cada agrupamento de
experimentos nao foram efetivas. Optou-se por re-
alizar a analise de variancia (ANOVA), por ambien-
te, considerando a combinagao entre local e ano.
O teste F (P < 0,05) foi empregado para identificar a
significancia do efeito dos fatores gendtipo e estra-
tégia de manejo de N e da interagcao entre os fato-
res. A comparagao das médias, quando pertinente,
foi realizada por meio do teste de Tukey (P < 0,05).
A normalidade dos residuos foi avaliada pelos testes
de Kolmogorov-Smirnov, Shapiro-Wilk e Anderson-
-Darling, enquanto a homogeneidade da variancia
foi verificada pelos testes F e de Breuch-Pagan,
sendo todos os testes considerados a 5% de sig-
nificancia. A autocorrelagdo dos residuos também
foi avaliada pelos testes de Durbin-Watson (primeira
ordem) e pelo teste de Breusch-Godfrey (segunda
ordem) (P = 0,05), e foi corrigida quando necessario.
A nao-aditividade para blocos foi testada pelo teste
de Tukey para aditividade (P < 0,05).
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A associagado entre as caracteristicas de inte-
resse (teor de proteina nos graos, for¢ca de gluten
e teor de gluten umido e rendimento de graos) foi
obtida pela analise de correlagdo de Pearson, a 5%
de significancia. Este teste foi realizado no software
StatSoft (2004).

A classificagdo quanto ao teor de proteinas
(base seca) foi baseada na escala proposta por
Williams et al. (1988) conforme segue: extra-alto
(= 17,6%), muito alto (15,6 a 17,5%), alto (13,6 a
15,5%), médio (11,6 a 13,5%), baixo (9,1 a 11,5%) e
muito baixo (£9,0).

A comparacao entre valores extremos de teor de
proteina dos graos, forgca de gluten e teor de gluten
umido foi realizada considerando o valor mais alto e
0 mais baixo obtido ou a média de cada um destes
(quando foi 0 caso), e sem sobreposigao dos trata-
mentos intermediarios.

Resultados e discussao

Teor de proteina nos graos

Os resultados do teor de proteina nos graos séo
apresentados na Tabela 4. O panorama geral para
o teor de proteina nos graos relativas as 216 com-
binacdes (trés cultivares, seis tratamentos e 12 am-
bientes avaliados) demonstraram que, considerando
a classificagao de Williams et al. (1988), os valores fo-
ram enquadrados nas seguintes categorias: 50% como
alto teor de proteina (variando de 13,6 a 15,5%);
32,4%, muito alto (15,6 a 17,5%); 13,4%, médio (11,7
a 13,5%); 2,3%, extra-alto (17,6 a 18,0%) e 1,9%,
de baixo teor de proteina (de 10,7 a 11,5%). Teo-
res extra-altos de proteina nos graos foram obtidos

Tabela 4. Teor de proteina nos gréos (em %, base seca) das cultivares de trigo BRS Guamirim, BRS Guaraim e BRS
Marcante em diferentes ambientes (locais e anos) em funcéo de estratégias de manejo de nitrogénio.

Estratégia de manejo de nitrogénio ("/teor de proteina nos graos

Cultivar
EMN 1 EMN 2 EMN 3 EMN 4 EMN 5 EMN 6 Média @

Guarapuava, 2017

BRS Guamirim 16,8 B a 17,3Aa 17,0AB a 16,9AB a 174 Aa 149Ca 16,7

BRS Guaraim 16,0Aa 15,9Aa 15,6 Aa 15,8 Aa 15,7Aa 15,0B a 15,7

BRS Marcante 152B a 15,7Aa 15,6 AB a 15,5AB a 15,9Aa 139Ca 15,3

Média 16,0 16,3 16,1 16,1 16,3 14,6 CV®:44
Guarapuava, 2018

BRS Guamirim 16,4 16,4 16,3 16,7 16,5 14,6 16,2 a

BRS Guaraim 14,6 14,9 14,8 15,0 15,3 13,3 14,6 b

BRS Marcante 14,5 14,2 14,1 14,7 14,6 12,9 14,2b

Média 15,2 A 151A 151A 15,5A 15,5A 13,6 B CV:5,5

Continua...
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Tabela 4. Continuagéo.

Estratégia de manejo de nitrogénio "/teor de proteina nos graos

Cultivar
EMN 1 EMN 2 EMN 3 EMN 4 EMN 5 EMN 6 Média @
Coxilha, 2017
BRS Guamirim 154Ba 16,2 AB a 16,7 AB a 16,4 AB a 17,0Aa 16,3AB a 16,3
BRS Guaraim 154Aa 15,8Aa 154Aa 15,7Aa 159Aa 146Aa 15,5
BRS Marcante 15,3BCa 17,2Aa 16,3AB a 16,4 AB a 17,0Aa 14,0Ca 16,0
Média 15,4 16,4 16,1 16,2 16,6 15,9 CV:5,8
Passo Fundo, 2018
BRS Guamirim 15,5 15,7 15,8 15,4 15,1 14,9 15,4 a
BRS Guaraim 13,5 13,7 13,3 13,4 13,8 13,1 13,5b
BRS Marcante 13,6 13,8 14,0 13,9 14,0 13,0 13,7b
Média 14,2 AB 14,4 A 14,4 A 14,2 AB 14,3 AB 13,7B CV: 3,6
Ponta Grossa, 2016
BRS Guamirim 15,0 15,2 14,9 15,5 15,7 13,7 15,0 a
BRS Guaraim 13,8 14,1 13,8 14,5 14,3 13,0 139b
BRS Marcante 13,6 13,8 13,8 14,4 14,2 12,8 13,8b
Média 14,1C 14,4 BC 14,2C 14,8A 14,7 AB 13,2D CV:4,5
Ponta Grossa, 2017
BRS Guamirim 16,9 17,6 17,3 17,3 17,4 16,7 17,2 a
BRS Guaraim 15,4 14,8 15,7 15,6 16,1 14,9 15,4 b
BRS Marcante 15,6 15,7 15,2 15,5 15,8 14,0 15,3 b
Média 16,0 AB 16,0 AB 16,1 AB 16,2 A 16,4 A 15,2 B CV:5,0
Muitos Capoes, 2016
BRS Guamirim 13,9 15,2 14,0 15,4 16,7 15,0 15,0 a
BRS Guaraim 12,5 13,7 13,8 14,7 15,2 13,1 13,8b
BRS Marcante 10,7 11,6 11,1 12,6 13,1 11,4 M,7c
Média 124D 13,5C 13,0CD 14,2B 15,0 A 13,2C CV:5,0
Vacaria, 2017
BRS Guamirim 17,1 17,5 17,9 18,0 18,0 16,7 17,5a
BRS Guaraim 14,7 14,6 15,0 14,9 15,0 14,2 14,7b
BRS Marcante 14,3 14,2 14,6 15,5 15,4 13,5 14,6 b
Média 15,4 BC 15,4 BC 15,8 AB 16,1 A 16,1 A 14,8 C CV: 4,8
Trés de Maio, 2016
BRS Guamirim 143Ca 15,8 AB a 15,1Ba 15,7 AB a 16,1Aa 13,6 Ca 15,1
BRS Guaraim 13,6 Aa 13,4Ab 13,5Ab 13,9ADb 13,8 Ab 11,7Bb 13,3
BRS Marcante 13, 7B a 14,0 AB b 13,8 B ab 14,5A ab 14,3AB b 119Cb 13,7
Média 13,8 14,4 14,1 14,7 14,7 12,4 CV: 6,5
Trés de Maio, 2018
BRS Guamirim 155Aa 159Aa 159Aa 15,7Aa 15,7Aa 143Ba 15,5
BRS Guaraim 14,2 AB b 14,5Ab 14,4Ab 144Ab 145Aa 13,4 B ab 14,2
BRS Marcante 155Aa 15,4 Aab 15,3Aab 143Bb 152Aa 129Cb 14,8
Média 15,1 15,3 15,2 14,8 15,1 13,5 CV: 4,7

Continua...
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Estratégia de manejo de nitrogénio "/teor de proteina nos graos

Cultivar
EMN 1 EMN 2 EMN 3 EMN 4 EMN 5 EMN 6 Média @

Londrina, 2016

BRS Guamirim 17,2 17,7 17,4 17,4 16,9 16,3 17,1 a

BRS Guaraim 15,9 16,4 16,1 16,7 15,9 14,4 159 ¢

BRS Marcante 16,5 16,6 16,4 16,4 16,4 14,6 16,1 b

Média 16,5A 16,9 A 16,6 A 16,8 A 16,4 A 151 B CV:4,8
Londrina, 2017

BRS Guamirim 12,5 14,0 13,5 13,7 12,9 11,5 13,0

BRS Guaraim 14,0 13,4 13,0 12,9 13,9 12,0 13,2

BRS Marcante 13,1 14,1 14,2 13,8 13,8 14,0 13,8

Média 13,2 13,8 13,6 13,5 13,5 12,5 CV:9,5

Média geral = 14,9% (base seca).

MEMN 1 (%5 N na fase vegetativa + % N no perfilhamento); EMN 2 (%5 N na fase vegetativa + % N no alongamento do colmo); EMN 3 (%5
N na fase vegetativa + ¥4 N no perfilhamento + %3 N no alongamento do colmo); EMN 4 (% N na fase vegetativa + %3 N no perfilhamento +
¥ N no espigamento); EMN 5 (2 N na fase vegetativa + 3 N no alongamento do colmo + %3 N no espigamento); e EMN 6 (sem adubagéo

com N).

@ Meédias seguidas de mesma letra mailscula na linha, e pela mesma letra mintscula na coluna, ndo diferem pelo Teste de Tukey (p <

0,05).
©) Coeficiente de variagédo do ensaio, em %.
" Nao significativo.

somente na cultivar BRS Guamirim em Ponta Gros-
sa, 2016 (EMN 2), Vacaria, 2017 (EMN 3, 4 e 5)
e Londrina, 2016 (EMN 2). Os menores teores de
proteina nos gréos foram obtidos em BRS Marcante
nas EMN 1, 3 e 6, em Muitos Capdes (2016) e em
BRS Guamirim (EMN 6), em Londrina (2017), em
valores absolutos.

Quatro ambientes apresentaram interagéo signi-
ficativa entre gendtipos e EMN. Nestes, o tratamen-
to sem aporte de N predominou com o menor teor
de proteina nos grédos em comparagao aos demais
tratamentos e independentemente da cultivar.

Em diversas situagées [(Guarapuava (2017), na
BRS Guamirim e BRS Marcante nas EMN 2 e 5; em
Coxilha (2017), na BRS Guamirim (EMN 5) e BRS
Marcante (EMN 2 e 5); em Trés de Maio (2016) na
BRS Guamirim (EMN 5) e BRS Marcante (EMN 4) e
em Trés de Maio (2018) na BRS Guaraim (EMN 2,3
4 e 5) e BRS Marcante (EMN 1, 2, 3 e 5)] as EMN
com aporte de N se destacaram por apresentar os
maiores teores de proteina nos graos.

Embora essas EMN tenham apresentado os
maiores teores de proteina nos gréos, em varios
casos [(Guarapuava (2017), na BRS Guamirim e
BRS Marcante nas EMN 3 e 4; em Coxilha (2017),
na BRS Guamirim (EMN 2, 3, 4 e 6) e BRS Marcante
(EMN 3 e 4); em Trés de Maio (2016) na BRS Gua-
mirim (EMN 2 e 4) e BRS Marcante (EMN 2 e 5) e
em Trés de Maio (2018) na BRS Guaraim (EMN 1)
nao apresentaram diferenca significativa de outros

tratamentos com aporte de N, mostrando que as
EMN podem apresentar resultados pontuais distin-
tos, o que dificulta estabelecer indicagdo segura de
qualquer EMN, mesmo que regionalizada.

Ainda nestes quatro ambientes, considerando
o(s) valor(es) obtido(s) no(s) melhor(es) tratamen-
to(s), foram observados incrementos médios no teor
de proteina em fungéo do aporte de N que variaram
de 0,7% (Coxilha, 2017) a 2,5% (Guarapuava, 2017
e Trés de Maio, 2016) em BRS Guamirim; de 0,8%
(Guarapuava, 2017) a 1,9% (Trés de Maio, 2016)
em BRS Guaraim e de 1,9% (Guarapuava, 2017) a
3,1% (Coxilha, 2017) em BRS Marcante, comparati-
vamente ao tratamento zero N.

A interagédo entre gendtipos e as EMN néao foi
significativa (p < 0,05) em oito dos 12 ambientes
para o teor de proteina nos graos. O estudo mais
detalhado do efeito simples dos tratamentos, nes-
tes ambientes, revelou que, com excec¢do de Mui-
tos Capdes, 2016 e Londrina, 2017 (que nao houve
diferenga significativa), o tratamento N zero (EMN
6) apresentou os menores teores de proteina nos
graéos, embora, em algumas situagdes (Passo Fun-
do, 2018; Ponta Grossa, 2017 e Vacaria, 2017), este
tratamento n&o tenha diferido significativamente de
outra(s) EMN.

Apesar de alguns tratamentos terem se desta-
cado com os maiores teores de proteina nos gréos
(EMN 2 e 3 em Passo Fundo, 2018; EMN 4 em
Ponta Grossa, 2016; EMN 4 e 5 em Ponta Grossa
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e Vacaria, 2017 e EMN 5 em Muitos Capdes), em
diversas situagdes (EMN 1, 4 e 5 em Passo Fundo,
2018; EMN 5 em Ponta Grossa, 2016; EMN 1,2 e 3
em Ponta Grossa, 2017 e EMN 3 em Vacaria, 2017)
nao foram observadas diferengas significativas de
outro(s) tratamento(s) com aporte de N, o que de-
monstra que a indicacdo de alguma EMN especifica
nao seria suficientemente segura com vistas ao in-
cremento do valor desta caracteristica de qualidade.

A variabilidade de resultados obtidos no presen-
te trabalho esta em consonéncia com os autores De
Pauw e Townley-Smith (1988) que concluem que o
conteudo de proteina do grao de trigo pode ser in-
fluenciado por diversos fatores como pelo local de
cultivo, pelas condi¢des climaticas, pelas praticas
culturais (rotagéo de cultura, adubacgao nitrogenada,
entre outras), pelas doengas e pragas e, também,
pelo gendtipo. A influéncia da adubagéo nitrogena-
da no teor de proteina nos graos de trigo foi am-
plamente estudada no Brasil (Corassa et al., 2018;
Silva et al., 2019; Souza et al., 2019; Marinho et al.,
2022a). O efeito da adubagéo nitrogenada na qua-
lidade também tem sido estudado em diversos pa-
ises, como na ltalia (Blandino et al., 2020), Japao
(Nakano et al., 2008) e Alemanha (Xue et al., 2019).
Estes estudos corroboram os resultados obtidos
neste trabalho, ou seja, em determinadas condi¢des
ambientais a adubagéo nitrogenada pode incremen-
tar o teor de proteina nos graos e, em outras condi-
¢Oes, até mesmo reduzir o valor desta caracteristica
de qualidade. Ficou evidente no trabalho a mudancga
de comportamento em um mesmo local de uma sa-
fra para outra, indicando que a variacao interanual
em um mesmo local pode acarretar em variagdo na
resposta dos genotipos as estratégias de adubacgao
nitrogenada. Portanto, os resultados deste trabalho
reforcam a necessidade de explorar os fatores que
influenciam e determinam a variabilidade interanual
do teor de proteina nos gréaos de trigo, para a defini-
¢ao das melhores estratégias de manejo da cultura,
com vista a obtengdo de matérias primas diferencia-
das em teor de proteina e/ou da relagéo proteina x
amido nos graos.

A cultivar BRS Marcante, por sua forga de gluten
elevada [média de 255 x 10* J e de 288 x 10+ J,
nas Regides Homogéneas de Adaptacdo de Culti-
vares de Trigo (RHACT) 1 e 2 do Rio Grande do
Sul, respectivamente, e 259 x 10“ J, na RHACT 1
do Parana], é indicada para panificagao e, entre os
requisitos de qualidade para esta aptidao industrial,
o teor minimo de proteinas nos graos € de 12,5%
em base seca (Reuniéo [...]. 2023).

Muitos Capdes (2016) foi o ambiente em que o
teor de proteina obteve a média mais baixa (11,7%)

para a cultivar BRS Marcante. Uma das possiveis
causas do baixo teor de proteina nos gréos obser-
vado nesse ambiente pode estar relacionada aos
efeitos de variaveis meteoroldgicas, em especial,
da variagdo de temperatura. Verificou-se que as
médias das temperaturas minima (9,1 °C) e maxi-
ma (20,2 °C) registradas durante o ciclo da cultura no
campo foram inferiores as observadas na série histo-
rica, com, respectivamente, 9,7 e 20,8 °C (Tabela 2).

De acordo com os registros do Inmet (2023), fo-
ram apontados 12 episodios de geada em Muitos
Capdes em 2016, sendo uma moderada e duas de
fraca magnitude, ocorridas durante o alongamento
do colmo. Os rendimentos elevados de graos regis-
trados em todas as EMN (média de 4.451 kg ha™)
evidenciaram que o desenvolvimento da BRS Mar-
cante no campo foi favorecido e, portanto, eventuais
efeitos deletérios das geadas, ocorridas no alonga-
mento do colmo, ndo prejudicaram a referida culti-
var, fato que poderia justificar o menor conteudo de
proteinas nos graos. Adicionalmente aos fatores am-
bientais relacionados as condi¢gdes meteoroldgicas,
que poderiam ter contribuido para a redugéao do teor
de proteina nos graos (Tabela 2), verificou-se que,
em Muitos Capbes (2016), a precipitagdo pluvial
acumulada durante o periodo de permanéncia da
cultura no campo (664,6 mm) foi superior a observa-
da na série historica (604,5 mm). No entanto, essa
condicao de precipitagao pluvial ndo parece ter sido
a principal causa da reducao da proteina nos gréos
de trigo em Muitos Capdes naquele ano. O elevado
rendimento de graos associado ao adequado enchi-
mento de grédos (peso de mil grdos médio de 36,9 g),
sugere que a redugao no teor de proteina pode ter
ocorrido em decorréncia do efeito de diluicdo do N,
conforme proposto por Barneix (2007).

Barneix (2007) também detalhou dois possiveis
mecanismos que podem explicar o menor conteudo
de proteinas nos graos. No primeiro caso, quando
a disponibilidade de N no solo é limitada e a absor-
¢ao de N pode néo satisfazer a demanda da planta.
Como consequéncia, ocorre diminuigao na produgao
de citocinina, que induz a degradagéao de proteinas
foliares. Os aminoacidos liberados dessa maneira
sdo exportados para a espiga por meio do floema,
onde sao usados para sintetizar as proteinas dos
graos. No entanto, como a exportagéo de carbono
€ pouco afetada pela deficiéncia de N, ele continua
sendo acumulado no gréao, sem restrigdes, diminuin-
do, assim, a concentragao de proteinas. O segundo
mecanismo esta relacionado a alta disponibilidade
de N no solo. Nestas condigbes, a absorcdo de N
pela raiz é reprimida, devido a alta concentracao de
aminoacidos nos tecidos vegetais, resultando em
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menor absorgdo de N. Por outro lado, a alta quan-
tidade de N na planta mantém alto o teor de cito-
cininas, de forma que as proteinas RuBisCO (ribu-
lose-1,5-bisfosfato carboxilase oxigenase) da folha
sédo degradadas em menor intensidade, implicando,
como consequéncia, em baixo transporte de amino-
acidos livres para os graos, e, uma vez que a razao
entre a concentragdo de carbono e N no floema nao
diminui, ha maior acimulo de amido nos grdos em
detrimento do teor de proteina.

No presente estudo, duas EMN contemplaram
aplicacao tardia de N no espigamento, as EMN 4 e
5. Embora em dois ambientes (Ponta Grossa e Mui-
tos Capodes, 2016) foram observados o incremento
do teor de proteina nos grdos quando do emprego
da aplicacgao tardia de N, na grande maioria dos ca-
sos nao foi observada diferenga significativa em re-
lagéo a outra(s) estratégia(s) com aporte de N mais
antecipada ao espigamento.

Orloff et al. (2012) relataram que o N absorvido
pelas plantas de trigo antes do emborrachamento/
antese determina, primordialmente, os componen-
tes da produgao, como nimero de perfilhos e nime-
ro e tamanho de grdos por espiga, observando-se
pouco ou nenhum efeito na concentracédo de protei-
na no grédo. De modo inverso, o N absorvido na fase
tardia da cultura do trigo (pés-emborrachamento/an-
tese) tem pouco efeito na produg¢éo e maior impacto
na concentragao de proteinas.

A falta de resposta das cultivares estudadas
no teor de proteina nos graos, relativamente a
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aplicagao de tardia de N, pode ser explicada por
Triboi e Triboi-Blondel (2002) que relataram que as
condigdes ambientais sdo responsaveis por mais
da metade do resultado desta caracteristica, sendo
apenas uma propor¢dao menor determinada por fa-
tores genéticos.

Giordano et al. (2023) realizaram uma meta-a-
nalise (com dados de 1980 a 2021), contemplando
pesquisas sobre aplicacao tardia de N e seus efei-
tos no conteudo de proteinas nos graos. Concluiram
que o acréscimo deste indicador de qualidade esta
associado a combinagao das praticas de manejo e
dos fatores ambientais e fisioldgicos, além de ca-
racteristicas intrinsecas do gendtipo. Condigdes
ambientais como temperatura baixa, alto quociente
fototermal e maior duragéo de periodos criticos para
a formagéao do potencial de rendimento do trigo fo-
ram associadas a um aumento do teor de proteina
nos graos, quando o N foi aplicado mais préoximo do
espigamento e enchimento do gréo.

A correlagédo positiva significativa entre rendi-
mento de graos e teor de proteina nos graos ocor-
reu em nove situagdes (cultivares, locais e anos de
semeadura), conforme pode ser visto na Tabela 5.
Dessas nove, destacou-se BRS Guaraim com cinco
correlagdes significativas, seguida de BRS Guami-
rim e BRS Marcante, com duas. Correlagdo negati-
va significativa so foi observada em BRS Guamirim,
em Londrina (2016).

Segundo Gate (1995), o aumento simultaneo
do teor de proteina nos graos e do rendimento de

Tabela 5. Correlagao linear de Pearson entre o rendimento de graos e o teor de proteina nos graos de cultivares de trigo

em diferentes ambientes (locais e anos).

BRS Guamirim BRS Guaraim BRS Marcante
Local Ano
Coeficiente de correlagao - r

2016 -0,54* 0,81* -0,30
Londrina, PR

2017 0,17ns 0,40 0,16"

2017 0,07 0,170 0,45
Guarapuava, PR

2018 0,31 0,64* 0,20
Coxilha, RS 2017 0,30 0,01m 0,23
Passo Fundo, RS 2018 0,50* 0,46" 0,61*

2016 0,30 0,56* 0,24
Ponta Grossa, PR

2017 -0,15m 0,25 -0,06

2016 0,47* 0,72* 0,75*
Trés de Maio, RS

2018 -0,04" 0,73* -0,46"
Muitos Capdes, RS 2016 -0,26m 0,24" -0,10rs
Vacaria, RS 2017 -0,17m -0,40 0,03

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t. "* Nao significativo.
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graos pode ser alcangado pelo manejo adequado
do N (dose e época) e pela melhoria da eficiéncia
de translocacdo do N para os gréos na fase de en-
chimento. Mi et al. (2000) e Masoni et al. (2007) re-
forcaram que a resposta da planta ao N aplicado e o
padrao de alocagao desse elemento nos graos de-
pende, em parte, das caracteristicas do gendtipo de
trigo, que diferem quanto a taxa de absorgao de N e
a alocagao deste nutriente no grao, durante os peri-
odos de crescimento e desenvolvimento da planta.

O presente trabalho ndo permitiu identificar a(s)
causa(s) da limitada resposta a aplicagao tardia de
N, mesmo de forma fracionada, bem como da cor-
relacdo negativa ou positiva entre o teor de protei-
na nos graos e o rendimento de gréos, pois, sendo
multifatoriais, seriam necessdrias outras aborda-
gens experimentais para melhor compreensao dos
fatores envolvidos.

Forca de gluten (W)

Os resultados para a forga de glaten (W) sao
apresentados na Tabela 6. A cultivar BRS Marcan-
te apresentou maior W, com excecédo de Muitos
Capdes (2016), nas EMN 1 e 6 e de Trés de Maio
(2016), nas EMN 1, 2, 4 e 5 que n&o diferiu de BRS
Guamirim. Ainda em Trés de Maio (2016), as trés
cultivares nao diferiram entre si na EMN 6. Conside-
rando o efeito simples dos genétipos, na média dos
resultados, a forga de gluten de BRS Marcante e de
BRS Guamirim nao apresentaram diferencas esta-
tisticamente significativas em Ponta Grossa (2016)
e Vacaria (2017). Valores intermediarios de forga de
gluten foram obtidos em BRS Guamirim e, baixos
valores desta caracteristica de qualidade tecnol6-
gica, em BRS Guaraim. Esses resultados reforcam
a escolha acertada das cultivares para representar
classes comerciais de trigo distintas, estabelecidas
pela IN n° 38/2010 (Brasil, 2010): BRS Marcan-
te (Trigo Pao, com W = 220 e < 300 x 10*J); BRS
Guamirim (Trigo Doméstico, com W = 160 e < 220);
e BRS Guaraim (que varia entre Trigo Basico, com
W =100 e < 160, e Outros usos, W < 100 x 10*J).

Cabe ressaltar que, de acordo com Reuniéo [...]
(2023), “a classificacdo comercial estima a aptidao
tecnologica de cultivares de trigo nas diferentes re-
gides homogéneas de adaptacédo. No entanto, ndo
garante, absolutamente, a mesma classificagéo para
um lote comercial, cujo desempenho pode depender
das condi¢cdes meteoroldgicas, solo, tratos cultu-
rais, secagem e armazenamento”. Essa afirmacgao
€ comprovada nos dados apresentados na Tabela 6,
em que, em muitos casos, observou-se classifica-
¢ao diferenciada das cultivares para um tratamento
ou ambiente, conforme apresentado na sequéncia.

Considerando o percentual de enquadramento nas
classes comerciais das 216 combinagoes (trés culti-
vares, seis tratamentos e 12 ambientes avaliados),
a BRS Guamirim, em 8,3% dos tratamentos, foi
classificada como Trigo Pao e Outros usos e, em
41,7%, Trigo Doméstico e Trigo Basico; BRS Gua-
raim, em 45,8% como Trigo Basico e 54,2% como
Outros usos e, BRS Marcante, em 26,4% como Tri-
go Melhorador; 36,1% como Trigo Pao; 30,6% como
Trigo Doméstico e 6,9% como Trigo Bésico.

Dos 12 ambientes avaliados em sete ambientes
nao foram observadas diferengas entre as EMN, em
trés, a interacdo entre os gendtipos e as estratégias
de manejo de N foi significativa para a forga de glu-
ten (Muitos Capdes e Trés de Maio, 2016 e Londri-
na, 2017) e em dois verificaram-se efeito simples de
estratégias de manejo de N (Guarapuava, 2017 e
Passo Fundo, 2018).

No desdobramento dos efeitos dos tratamentos
EMN e gendtipos em que a interagéo foi significativa,
verificou-se que as cultivares de trigo apresentaram
respostas diferenciadas na forga de gluten. Para a
BRS Guamirim nao foi observado efeito das EMN,
nos trés ambientes citados. Para BRS Guaraim,
apenas em Muitos Capdes (2016) houve resposta
das estratégias de manejo de N, e considerando os
valores extremos, o menor valor obtido na EMN 5
(58 x 10#J) e o maior, na EMN 1 (91 x 10*J), sem
diferirem de outros tratamentos, com ou sem aporte
de N. No entanto, o acréscimo no valor de W, como
resultado do emprego da EMN 1, ndo resultou na
mudanca de enquadramento da classe comercial de
trigo e, em todos os tratamentos, o W foi enquadra-
do como Trigo Outros usos.

Para a BRS Marcante em cada um dos trés am-
bientes a resposta foi diferenciada e, considerando
os valores extremos, em Muitos Capdes (2016) as
EMN 4 e 5 apresentaram os maiores valores de W,
com, respectivamente, 220 e 239 x 10*J, enqua-
drando-se na classe comercial Trigo Pao, e nas
EMN 1 e 6 (menores valores), a forga de gluten foi
enquadrada na classificagao comercial de Trigo Do-
méstico. Ainda considerando os valores extremos,
em Trés de Maio (2016) a EMN 6 (N zero) apresen-
tou a menor forga de glaten (146 x 10* J — clas-
sificagdo comercial Trigo Basico) e o maior valor
foi obtido na EMN 3 (213 x 10* J — classificagdo
comercial Trigo Doméstico). Em Londrina (2017), a
EMN 6 (N zero) apresentou a menor forca de glu-
ten, comparativamente as demais EMN, que nao di-
feriram entre si. Nesse ambiente, foram observadas
alteracdes na classificagdo comercial, passando de
Trigo Doméstico (EMN 6) para Trigo Pao (EMN 1,
2, 3, e 5) e para Trigo Melhorador (EMN 4). Cabe
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Tabela 6. Forga de gluten - W (em 10 J) das cultivares de trigo BRS Guamirim, BRS Guaraim e BRS Marcante em dife-
rentes ambientes (locais e anos) em fungao de estratégias de manejo de nitrogénio.

Estratégia de manejo de nitrogénio"/forca de gliten

Cultivar
EMN 1 EMN 2 EMN 3 EMN 4 EMN 5 EMN 6 Média
Guarapuava, 2017
BRS Guamirim 145 157 180 179 164 151 163 b
BRS Guaraim 51 61 71 65 69 45 60 c
BRS Marcante 321 283 316 314 304 285 304 a
Média 172 AB 167 AB 189 A 186 A 179 AB 160 B Cv@: 16,3
Guarapuava, 2018
BRS Guamirim 153 142 144 147 164 147 149 b
BRS Guaraim 89 86 89 97 98 96 92c
BRS Marcante 223 241 259 250 250 233 242 a
Média 155 ns 156 164 164 171 159 CV: 11,3
Coxilha, 2017
BRS Guamirim 137 182 185 171 195 161 172 b
BRS Guaraim 63 66 73 73 85 61 70c
BRS Marcante 289 334 313 280 297 271 297 a
Média 163 s 194 190 175 192 164 CV: 15,9
Passo Fundo, 2018
BRS Guamirim 119 111 117 128 113 118 118 b
BRS Guaraim 58 65 74 56 61 64 63 c
BRS Marcante 196 213 233 218 230 203 216 a
Média 124 B 130 AB 141 A 134 AB 134 AB 128 AB CV: 12,7
Ponta Grossa, 2016
BRS Guamirim 216 201 204 224 216 196 210 a
BRS Guaraim 125 115 146 103 114 109 118b
BRS Marcante 190 237 215 189 215 134 197 a
Média 177" 184 188 172 182 147 CV: 18,5
Ponta Grossa, 2017
BRS Guamirim 226 207 224 233 221 220 222 b
BRS Guaraim 136 148 146 155 146 137 145c
BRS Marcante 318 268 311 212 238 242 265 a
Média 227 ns 208 227 200 202 200 CV: 15,9
Muitos Capoes, 2016
BRS Guamirim 149Aa 126 Ab 134 Ab 139Ab 126 Ab 131Aa 134
BRS Guaraim 91Ab 66 AB c 66 AB ¢ 74 AB ¢ 58Bc 62 AB b 69
BRS Marcante 181 Ca 214 AB a 184 BC a 220Aa 239Aa 173Ca 202
Média 140 135 128 144 141 122 CV: 15,2
Vacaria, 2017
BRS Guamirim 141 106 117 132 121 148 128 ab
BRS Guaraim 68 70 91 93 103 91 86 b
BRS Marcante 116 162 141 175 144 180 153 a

Média 108 s 113 116 134 123 140 CV: 28,4

Continua...
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Tabela 6. Continuagéo.

Estratégia de manejo de nitrogénio"/forga de gliten

Cultivar

EMN 1 EMN 2 EMN 3 EMN 4 EMN 5 EMN 6 Média

Trés de Maio, 2016
BRS Guamirim 202 Aa 157 Aab 139Ab 184 Aa 197 Aa 153Aa 172
BRS Guaraim 111 Ab 116 Ab 132Ab 128 Ab 127 Ab 109Aa 120
BRS Marcante 185 AB a 177 AB a 213 Aa 198 AB a 176 AB a 146 B a 183
Média 166 150 161 170 167 136 CV: 17,7
Trés de Maio, 2018
BRS Guamirim 211 189 195 207 219 217 206 b
BRS Guaraim 114 117 116 109 116 134 118c
BRS Marcante 301 302 316 315 331 251 303 a
Média 209 s 203 209 210 222 201 CV: 11,7
Londrina, 2016
BRS Guamirim 207 205 206 211 208 216 209 b
BRS Guaraim 102 104 101 106 100 107 103 ¢
BRS Marcante 282 258 307 260 334 261 284 a
Média 197 s 189 205 192 214 195 CV: 13,5
Londrina, 2017

BRS Guamirim 77ADb 78 Ab 71Ab 77Ab 79Ab 72Ab 76
BRS Guaraim 91Ab 81Ab 76 Ab 82Ab 73Ab 86Ab 82
BRS Marcante 288Aa 284 Aa 279Aa 314Aa 265Aa 181Ba 268
Média 152 148 142 158 139 113 CV: 16,0

Média geral = 167 x 10+ J.

MEMN 1 (%5 N na fase vegetativa + % N no perfilhamento); EMN 2 (%5 N na fase vegetativa + % N no alongamento do colmo); EMN 3 (V5
N na fase vegetativa + %5 N no perfilhamento + %3 N no alongamento do colmo); EMN 4 (%5 N na fase vegetativa + %5 N no perfilhamento +
4 N no espigamento); EMN 5 (/4 N na fase vegetativa + %2 N no alongamento do colmo + %3 N no espigamento); e EMN 6 (sem adubagéo

com N).

@ Médias seguidas de mesma letra maitiscula na linha, e pela mesma letra miniscula na coluna, ndo diferem pelo Teste de Tukey (p < 0,05).

©) Coeficiente de variagédo do ensaio, em %.
" Nao significativo.

observar que os tratamentos com aporte de N, mes-
mo que utilizando a mesma dose de N, demandam
mais que uma entrada na lavoura. Assim, a escolha
por um determinado tratamento, visando a mudanca
de classe deveria vir acompanhada de valorizagéao
suficiente para justificar o aumento no custo.

Com relacdo ao efeito simples dos tratamentos
EMNSs, dois ambientes foram estatisticamente sig-
nificativos para esta fonte de variagdo, Guarapuava
(2017) e Passo Fundo (2018). Considerando os va-
lores extremos, Guarapuava (2017) destacou-se por
apresentar a EMN 6, com o menor valor (160 x 10J)
e as EMN 3 e 4 com os maiores valores de W (189
e 186 x 10+ J, respectivamente). Em Passo Fundo
(2018) o maior valor de forga de gluten foi obtido na
EMN 3 (141 x 10* J) e, o menor, na EMN 1 (128 x
10+# J). Embora a EMN 3 tenha se destacado com
o maior valor de forga de gluten, os demais dados

estatisticos, mostram que essa EMN néo difere de
muitas outras EMN e, portanto, ndo é seguro indicar
estratégia(s) de manejo de N, para os distintos am-
bientes, com a finalidade de fornecer acréscimo no
valor desta caracteristica de qualidade.

Os resultados estdo em conformidade ao ex-
plicitado na Nota Técnica “Nitrogénio e qualidade
tecnoldgica do trigo” (Guarienti et al., 2014), que
ressaltou que “a base experimental que se dispde
atualmente nao permite afirmar que o N aplicado
em determinado estadio da cultura do trigo sera
fator indutor de maior forga de gluten em qualquer
cultivar. Isso ocorre porque, em tese, a planta nao
seleciona o N absorvido em determinada fase para
formar mais gluten, pois esta porgao é sintetizada
durante o enchimento do grdo. Se o solo apresentar
deficiéncia de N, nesta fase, é possivel que venha a
ocorrer efeito na qualidade do gréo. Pode, também,
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haver diferenga genética especifica nesta caracte-
ristica. Sabe-se somente que, ao aumentar a dose
de N, ocorrera aumento gradativo do potencial de
rendimento de grdos, mas nao necessariamente da
forca de gluten. Com isso, ndo se pode afirmar que
o N absorvido no alongamento, por exemplo, € me-
nos importante que o N absorvido na antese para
formar gluten”.

Com relagao a aplicagao tardia de N, ndo se
observou resposta na forgca de gluten em nenhuma
das situagdes avaliadas (genétipos, ambientes e
sua interagao), quando comparado com outra(s) es-
tratégia(s) de manejo em que o N foi empregado em
diferentes estadios fisiolégicos do desenvolvimento
do trigo.

Considerando que o gluten é formado por dois
grupos majoritarios de proteinas insoluveis, as
gliadinas e as gluteninas (Hoseney, 1986), e a al-
veografia avalia a forga de gluten (W), seria espe-
rado que o parametro W de qualidade tecnolégica
apresentasse correlagado elevada com os teores de
proteina nos graos e de gluten umido. Resultados
de correlagao linear entre a forga de gluten e o teor
de proteina nos graos (Tabela 7) mostraram corre-
lagéo significativa positiva (p < 0,05) apenas para
as cultivares BRS Guamirim em Coxilha (2017) e
BRS Marcante em Passo Fundo (2018) e em Mui-
tos Capdes (2016). Ja para a cultivar BRS Guaraim,
observou-se correlagao significativa negativa entre
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as caracteristicas de qualidade citadas, em Trés
de Maio (2018). Este resultado contraria a associa-
¢ao entre estas variaveis, explicada por Mandarino
(1993), que relata a existéncia de correlagao entre
quantidade e qualidade das proteinas de ftrigo, e
que, na mesma cultivar, as amostras com maior teor
de proteico possuem, em geral, melhor qualidade do
que aquelas com menor teor de proteina. Também,
poucas correlagdes significativas foram obtidas en-
tre forgca de gluten e teor de glaten umido (Tabela 8),
destacando-se BRS Guamirim, em Coxilha (2017)
e BRS Marcante em Londrina (2017), Trés de Maio
(2018) e Muitos Capdes (2016).

Teor de gluten imido

Os resultados para o teor de gluten umido estdo
na Tabela 9. Considerando 36 combinagbes (trés
cultivares e 12 ambientes avaliados), verificou-se
que a EMN sem aporte de N alcangou 28,0% de teor
de gluten umido, conhecido como o minimo sugeri-
do pelas industrias brasileiras para a producéo de
paes, em 58,3% dos casos.

Em BRS Marcante, todas as EMN apresentaram
valores abaixo de 28,0% em Ponta Grossa, Muitos
Capdes e Trés de Maio (2016) e Londrina (2017).
Esta mesma situacao foi observada em BRS Gua-
raim em Trés de Maio (2016) e Londrina (2017).

Dos 12 ambientes avaliados, em cinco a inte-
ragdo entre os gendtipos e as EMN foi significativa

Tabela 7. Correlacéo linear de Pearson entre a for¢a de gluten e o teor de proteina nos gréos de cultivares de trigo em

diferentes ambientes (locais e anos).

BRS Guamirim BRS Guaraim BRS Marcante
Local Ano
Coeficiente de correlagao - r

2016 0,06 0,20 0,08
Londrina, PR

2017 0,39 0,30 -0,14ns

2017 -0,02n 0,46" 0,16
Guarapuava, PR

2018 0,04ns 0,10 -0,05
Coxilha, RS 2017 0,57* 0,40 0,38
Passo Fundo, RS 2018 -0,03s -0,12ns 0,51*

2016 0,26 -0,03ms 0,36
Ponta Grossa, PR

2017 0,02 0,05 -0,22

2016 0,19 0,37 0,33
Trés de Maio, RS

2018 -0,08ms -0,61* 0,440
Muitos Capdes, RS 2016 -0,39ms -0,43ms 0,78*
Vacaria, RS 2017 -0,38m 0,06 0,22

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t. " Nao significativo.
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Tabela 8. Correlacéo linear de Pearson entre a forga de gluten e o teor de gluten umido de cultivares de trigo em diferentes
ambientes (locais e anos).

BRS Guamirim BRS Guaraim BRS Marcante
Local Ano
Coeficiente de correlagao - r

2016 0,25 0,22 0,33
Londrina, PR

2017 0,26 -0,30ms 0,76*

2017 0,07 0,19 0,25
Guarapuava, PR

2018 0,09 -0,00rs 0,09
Coxilha, RS 2017 0,76* 0,19 0,38
Passo Fundo, RS 2018 0,14ns 0,39 0,36™

2016 0,23 -0,18m 0,38
Ponta Grossa, PR

2017 -0,21ms 0,26 0,16

2016 0,10 0,16 0,34
Trés de Maio, RS

2018 -0,04ns -0,420s 0,53*
Muitos Capdes, RS 2016 -0,28m -0,23m 0,79*
Vacaria, RS 2017 -0,11ns 0,46" 0,140

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t. "> N&ao significativo.

Tabela 9. Teor de gluten umido (em %) das cultivares de trigo BRS Guamirim, BRS Guaraim e BRS Marcante em diferen-

tes ambientes (locais e anos) em fungéo de estratégias de manejo de nitrogénio.

Estratégia de manejo de nitrogénio"/teor de gliuten umido

Cultivar
EMN 1 EMN 2 EMN 3 EMN 4 EMN 5 EMN 6 Média?

Guarapuava, 2017

BRS Guamirim 39,06 Aa 40,16 Aa 38,74 Aa 38,95Aa 40,34 Aa 32,57Ba 38,30

BRS Guaraim 35,14 Aa 34,09Aa 32,57 Aa 32,60Aa 34,78 Aa 34,17 Aa 33,89

BRS Marcante 31,77 Aa 33,99Aa 32,08Aa 32,70Aa 30,87 Aa 30,58 Aa 32,00

Média 35,32 36,08 34,46 34,75 35,33 32,44 Cv®: 9,1
Guarapuava, 2018

BRS Guamirim 39,57 39,15 39,09 41,15 38,78 34,32 38,68 a

BRS Guaraim 40,53 38,45 36,28 37,45 36,62 32,45 36,96 a

BRS Marcante 29,62 31,51 29,83 30,79 31,02 27,76 30,09 b

Média 36,57 A 36,37 A 35,07 AB 36,46 A 35,47 AB 31,51B CV:8,6

Coxilha, 2017

BRS Guamirim 35,29 39,92 38,61 38,37 43,15 34,87 38,37 a

BRS Guaraim 33,36 36,76 31,80 35,39 37,94 33,30 34,76 ab

BRS Marcante 30,72 35,40 34,06 33,55 36,85 27,01 32,93 b

Média 33,13 DE 37,36 AB 34,83 CD 35,77 BC 39,31A 31,73E CV:10,0
Passo Fundo, 2018

BRS Guamirim 36,01 36,83 36,43 42,65 37,00 34,44 37,23 a

BRS Guaraim 30,26 31,26 33,51 29,97 30,41 28,12 30,59 b

BRS Marcante 27,88 28,79 28,24 27,61 28,02 24,21 27,46 b

Média 31,38 AB 32,29 A 32,73A 3341A 31,81 AB 28,93B CV:8)9

Continua...
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Tabela 9. Continuagéo.
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Estratégia de manejo de nitrogénio"/teor de gluten iimido

Cultivar
EMN 1 EMN 2 EMN 3 EMN 4 EMN 5 EMN 6 Média®
Ponta Grossa, 2016
BRS Guamirim 32,90 33,07 32,40 36,44 35,55 30,26 33,44 a
BRS Guaraim 25,98 28,29 23,68 36,66 27,48 26,52 28,10 b
BRS Marcante 24,64 26,81 25,34 26,80 27,43 24,48 2592 b
Média 27,84 B 29,39 AB 27,14 B 33,30A 30,15 AB 27,09B CV: 131
Ponta Grossa, 2017
BRS Guamirim 35,64 AB a 36,58 ABa 37,10Aa 36,53ABa 36,83Aa 3411 Ba 36,13
BRS Guaraim 30,51 Aab 30,71 Aab 30,86 Aab 30,90Aab 30,41 Ab 27,40Bb 30,13
BRS Marcante 28,95Ab 29,46 Ab 29,45Ab 28,18 Ab 29,66 Ab 23,20Bb 28,15
Média 31,70 32,25 32,47 31,87 32,30 28,24 CV: 6,9
Muitos Capoes, 2016
BRS Guamirim 32,87 37,22 37,00 40,14 40,74 37,62 37,60 a
BRS Guaraim 25,93 27,33 26,38 30,22 30,02 26,31 27,70 b
BRS Marcante 19,03 22,27 20,24 25,04 27,13 20,62 22,39 ¢
Média 2594 C 28,94 B 27,87 BC 31,80 A 32,63A 28,18 BC CV: 11,5
Vacaria, 2017
BRS Guamirim 40,45 44,27 45,36 48,66 47,93 41,76 4474 a
BRS Guaraim 31,28 30,86 30,07 33,93 31,46 30,32 31,32b
BRS Marcante 29,90 30,88 31,62 35,61 32,23 28,99 31,54 b
Média 33,87 B 35,33 AB 35,69 AB 39,40 A 37,20 AB 33,69B CV:10,9
Trés de Maio, 2016
BRS Guamirim 2965CDha 36,48Aa 32,26 BCa 33,33ABCa 3556ABa 28,01Da 32,55
BRS Guaraim 26,17 Aa 2466 Ab 23,66 Ab  26,13Ab 26,48 Ab 19,35B b 24,41
BRS Marcante 24.89Aa 25,87 Ab 26,35Ab  26,95Ab 26,79 Ab 19,27Bb 25,02
Média 26,90 29,01 27,43 28,80 29,61 22,21 CV: 11,8
Trés de Maio, 2018
BRS Guamirim 33,99Aa 35,06 Aa 34,66 Aa 34,43 Aa 34,55Aa 30,66 B a 33,89
BRS Guaraim 31,35ABa 32,54Aab 32,43Aa 32,38 Aab 32,68 Aa 29,63 B a 31,83
BRS Marcante 30,59Aa 29,23 Ab 31,01 Aa 28,51 Ab 31,05Aa 2391Bb 29,05
Média 31,98 32,28 32,70 31,77 32,76 28,07 CV: 6,9
Londrina, 2016
BRS Guamirim 4226 ABa 4428ABa 4286ABa 40,11 ABa 4550Aa 39,88B a 42,48
BRS Guaraim 35,25AB a 38,21Aa 37,54 Aa 3717ABa 3285ABa 31,82Ba 35,47
BRS Marcante 3427ABa 3465ABa 3528Aa 33,67ABa 34,09ABa 29,73Ba 33,61
Média 37,26 39,05 38,56 36,98 37,48 33,81 CV: 8,6
Londrina, 2017
BRS Guamirim 26,43 29,91 24,26 29,28 29,49 20,77 26,69 a
BRS Guaraim 22,47 21,04 20,85 24,26 21,65 14,26 20,75 b
BRS Marcante 24,75 23,94 24,56 26,11 24,52 14,25 23,02 ab
Média 24,55 AB 24,96 AB 23,22 B 26,55 A 25,22 AB 16,43 C CV:18,0

Média geral = 31,87%.

MEMN 1 (3 N na fase vegetativa + % N no perfilhamento); EMN 2 (%5 N na fase vegetativa + % N no alongamento do colmo); EMN 3 (%5
N na fase vegetativa + ¥4 N no perfilhamento + %2 N no alongamento do colmo); EMN 4 (s N na fase vegetativa + ¥4 N no perfilhamento +
s N no espigamento); EMN 5 (2 N na fase vegetativa + %2 N no alongamento do colmo + %4 N no espigamento); e EMN 6 (sem adubagéo
com N). @Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, e pela mesma letra miniscula na coluna, néo diferem pelo Teste de Tukey
(p = 0,05). ® Coeficiente de variagao do ensaio, em %.
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para o teor de gluten umido. Nestes ambientes BRS
Guaraim e BRS Marcante apresentaram resposta si-
milar na maior parte dos tratamentos. Excluindo-se
duas situagbes em que a resposta aos tratamentos
ndo foi significativa (BRS Guaraim e BRS Marcante
em Guarapuava, 2017), verificou-se que a EMN 6
apresentou o menor teor de gluten umido, embora,
em alguns casos [BRS Guamirim em Ponta Gros-
sa (2017), Trés de Maio e Londrina, (2016); BRS
Guaraim em Trés de Maio (2018) e Londrina (2016)]
nao tenha diferido significativamente de outro(s)
tratamento(s) com aporte de N.

Neste conjunto de dados e considerando os
valores extremos superiores, comparativamente
ao tratamento sem aporte de N (menor valor), o
acréscimo percentual no teor de gluten umido va-
riou segundo a cultivar: BRS Guamirim, de 2,86 pp
em Ponta Grossa (2017) a 8,47 pp em Trés de Maio
(2016); BRS Guaraim, de 2,88 pp em Trés de Maio
(2018) a 6,07 pp em Trés de Maio (2016); e BRS
Marcante, de 5,55 pp em Londrina (2016) a 6,90 pp
em Trés de Maio (2016).

Com relagéo ao efeito simples das EMN, nos
sete ambientes em que a diferengca nas médias foi
significativa para os tratamentos, os incrementos
percentuais entre as médias dos valores extremos
de glaten umido variaram de 3,88 pp em Passo Fun-
do (2018) a 10,12 pp em Londrina (2017).

A EMN 4 destacou-se por apresentar, em
comum, o maior valor de gluten umido em seis
ambientes, sendo a excegédo Coxilha, 2017 (EMN
5). No entanto, outros tratamentos também se
distinguiram com os maiores valores: EMN 1 e
2 (Guarapuava, 2018); EMN 2 e 3 (Passo Fundo,
2018) e EMN 5 (Muitos Capodes, 2016).

Mesmo que a EMN 4 (74 N na fase vegetativa
+ ¥ N no perfilhamento + % N no espigamento)
tenha sido o tratamento comum a seis ambientes,
com maiores valores de teor de gluten umido, ou-
tros dados estatisticos (incluindo os obtidos nas in-
teracdes), mostram que ainda néo é seguro indicar
estratégia(s) de manejo de N para os distintos am-
bientes, com a finalidade de fornecer acréscimo de
valor nesta caracteristica de qualidade tecnoldgica,
incluindo-se, neste caso, a aplicacao tardia de N.
No entanto, os resultados obtidos na estratégia sem
aporte de N, mostraram, claramente, a redugao do
teor de gluten. Estes resultados estdo em confor-
midade ao explicitado na Nota Técnica “Nitrogénio
e qualidade tecnoldgica do trigo” (Guarienti et al.,
2014), descrita no item “Forga de gluten”, que ex-
plicita que a deficiéncia de N pode acarretar efeitos
(negativos) na qualidade do gréo.

De acordo com Belitz e Grosch (1988), as pro-
teinas que compdem o gluten (proteinas de reserva,
constituidas pelas gliadinas, gluteninas e residuos
proteicos) representam cerca de 78% da constituicao
do teor de proteina nos graos, sendo o restante da
composigéo, cerca de 22%, formado pelas albuminas
e globulinas (proteinas que possuem fungdes meta-
bdlicas e estruturais). Considerando que as proteinas
dos gréos sdo compostas, majoritariamente, pelas
proteinas formadoras do gluten, é esperada corre-
lacdo positiva entre estas duas variaveis em todas
as situagdes. No entanto, os dados apresentados
na Tabela 10 mostram que, para as cultivares BRS
Guaraim e BRS Marcante, em 75% dos ambientes o
coeficiente de correlagao foi positivo e significativo (p
< 0,05); porém, para BRS Guamirim, o percentual foi
reduzido para em torno de 70%.

Tabela 10. Correlacédo linear de Pearson entre teores de gluten umido e de proteina dos gréos de cultivares de trigo em

diferentes ambientes (locais e anos de condugdo dos ensaios).

BRS Guamirim BRS Guaraim BRS Marcante
Local Ano — -
Coeficiente de correlagao - r

2016 0,18 0,50* 0,85*
Londrina, PR

2017 0,33 0,13 -0,12ms

2017 0,85* 0,51* 0,30
Guarapuava, PR

2018 0,86* 0,54* 0,03
Coxilha, RS 2017 0,37 0,75* 0,96*
Passo Fundo, RS 2018 0,14" -0,170s 0,79*

2016 0,76* 0,53* 0,70*
Ponta Grossa, PR

2017 0,57* 0,30m 0,74*

2016 0,91* 0,73* 0,92*
Trés de Maio, RS

2018 0,86* 0,59* 0,72*
Muitos Capdes, RS 2016 0,74* 0,47* 0,96*
Vacaria, RS 2017 0,68* 0,54* 0,72*

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t. " Nao significativo.
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Nos ambientes em que néo foram observadas
correlagdes significativas entre os teores de prote-
inas nos gréos e de gluten umido, supde-se que
ocorreu, em maior quantidade, a formagéao das pro-
teinas nao formadoras de gluten.

Com relacdo a aplicacao tardia de N que, em
tese, poderia incrementar o teor de proteina nos
graos, com reflexos positivos no teor de gluten umi-
do, observou-se que, em poucos ambientes estu-
dados, variando ou ndo de acordo com a cultivar
avaliada, os tratamentos com aplicagéo de N tardio
(EMN 4 e 5) superaram outra(s) EMN, no incremen-
to do teor de gliten umido, como em Muitos Capdes
(2016). Nao obstante, ha que se deixar claro, que
nao houve acréscimo na dose de N, quando da
aplicagéo tardia, mas apenas o fracionamento em
momentos distintos de aplicagdo, sempre da mes-
ma dose de N.

Conclusoes

1. Algumas combinacdes nas estratégias de apor-
te de N apresentaram maiores valores para as
respostas teor de proteina nos graos, de gluten
Uumido e de forga de gluten e os menores valores
para as variaveis foram observados na testemu-
nha sem aporte de N, seguida da estratégia de
fracionamento 2 do N na fase vegetativa + %5 do
N no perfilhamento (EMN 1).

2. As diferencas observadas entre os tratamentos
relacionadas com as estratégias de manejo de N
sao insuficientes para indicar as estratégias de
fracionamento de N realizadas, quando se consi-
dera a mesma dose de N, com vistas ao aumen-
to dos teores de proteinas nos graos e de gluten
umido e da forga de gluten.

3. A estratégia que contempla a aplicacao de par-
te da dose tardiamente, ndo foi efetiva para
incrementar teor de proteina nos graos, forca
de gluten e teor de gluten umido, na maioria das
situagdes avaliadas (gendtipos e ambientes),
quando comparada as demais estratégias de
manejo em que o N foi empregado no periodo
indicado para fracionamento (fase vegetativa,
perfilhamento e alongamento do colmo).

4. Nao obstante as cultivares de trigo serem pro-
venientes de mesmo cruzamento (gendétipos ir-
maos), como BRS Guamirim e BRS Guaraim, a
caracterizagao fenotipica pode ser diferenciada,
conforme observado no teor de proteina dos
graos, na forga de gluten e no teor de gluten
umido. A grande variabilidade nas respostas das
trés cultivares, em fungao dos diferentes ambien-
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tes avaliados, também indica a necessidade de
aprofundamento de estudos relacionados com a
interacao gendtipo e fatores edafoclimaticos.
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