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Fig. 4. Resposta em peso do hectolitro do trigo em niveis crescentes
de nitrogénio.

Outro parédmetro avaliado no presente
trabalho foi a massa de mil sementes (Figura
5). Este indice esta relacionado com a
produtividade e com a qualidade dos grdos. E
um dos parametros utilizados em
experimentos agrondmicos para a avaliacao
de cultivares. Por intermédio deste indice
caracteriza-se uma cultivar e detectam-se
possiveis danos de pragas e doencas nos
grados durante sua formacédo, bem como a

influéncia de diferentes praticas de manejo da

cultura e de condicbes climaticas durante o
cultivo. A massa de mil sementes variou
significativamente somente entre cultivares
indicando que o ambiente teve pouca
influéncia na expressao desse carater.
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Fig. 5. Resposta do trigo em massa de mil sementes em niveis
crescentes de nitrogénio.

Entretanto, embora nédo tenha havido
significAncia observou-se um efeito de
reducdo da varidvel nas doses maiores de
nitrogénio. Este parametro também deve ser
considerado no planejamento da lavoura para
o calculo da quantidade de semente
necessaria para plantio (Canovas & Trindade,
2003).

Desta forma, uma quantidade adequada de
dgua e de nitrogénio € essencial para
incrementar a produtividade. Embora possa-

se incrementar cada um dos componentes

individualmente, fenémenos compensatorios

fazem com que freqientemente os

componentes se relacionem de forma
negativa, propiciando o incremento de uns
e o0 decréscimo de outros. Deste modo, o
mesmo rendimento de grdos pode ser obtido
por diferentes caminhos, sendo dificil
estabelecer uma combinacdo 6tima dos

diversos componentes. Entretanto, é
essencial considerar sempre as diversas

variaveis envolvidas no processo e inserir a

matriz ambiental em todo processo
decisorio. A melhor resposta biolégica ndo é
alcancada pela méaxima utilizacdo dos
diversos fatores de producdo e sim pelo
equilibrio entre eles. Além disso, nem

sempre a melhor resposta biolégica é

garantia de melhores resultados
econdmicos.

Conclusoes

» Dosagens crescentes de nitrogénio
influenciam os componentes de producédo
de trigo avaliados neste trabalho.

* A influéncia da frequéncia de aplicacdo da
lamina de agua na cultura do trigo
restringiu-se a variavel peso do hectolitro
que apresentou maiores valores no nivel de

tensdo de 4gua no solo de 60 kPa.

* A resposta em produtividade em relacéo

as dosagens crescentes de nitrogénio
apresentou um comportamento
parabdlico, em que o ponto de méaxima
eficiéncia técnica correspondeu a
aplicacdo de 147 e 205 kg/ha de
nitrogénio em cobertura para as cultivares
Embrapa 22 e Embrapa 42,
respectivamente.
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* Niveis crescentes de nitrogénio
influenciaram negativamente a massa de mil
sementes e o peso do hectolitro. A massa
de mil sementes variou significativamente
entre as cultivares, apresentando a cultivar
Embrapa 42 valores mais elevados que a
cultivar Embrapa 22.

» O conteudo de proteina total apresentou
uma resposta linear crescente em relacdo ao
aumento do nitrogénio aplicado.
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Introducao

A qualidade de um produto vegetal, animal ou
sintético depende da matéria-prima que lhe deu
origem. Nesse contexto se insere a qualidade do
trigo que pode ser definida como resultado da
interacdo do potencial genético da cultivar, das
caracteristicas fisicas e quimicas do solo, dos
elementos climéaticos predominantes na regiao
de cultivo, da incidéncia de pragas e doencas e
do manejo da cultura, além das operacfes de

colheita, transporte, secagem e armazenamento.

Todos esses fatores determinam as
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas que
conferem gqualidade ao grdo e aos produtos que
dele se derivam. O conceito de qualidade, para
efeitos de comercializacdo, depende do ponto
de vista do componente da cadeia produtiva.
Assim, para o produtor rural, trigo de boa
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qualidade é aquele que se adapta bem as
condicbes edafoclimaticas de sua propriedade,
tem alta produtividade, alto peso do hectolitro e
como consequéncia Ihe rende um bom ganho
econdmico. Para a industria, trigo bom é aquele
cuja farinha atende a aptiddo industrial do
produto fabricado com o menor custo de
industrializacdo. Para o panificador, trigo de boa
qualidade é aguele que produz uma farinha de
cor clara, com alta estabilidade, boa atividade da
enzima alfa-amilase, alta proteina, e adequada
relacdo elasticidade/extensibilidade (forca de
glaten). Para o consumidor, trigo de boa
gualidade é aquele que produz pao de bom
volume e bonita aparéncia.

Consoante ao exposto, cabe ao produtor rural a
maior responsabilidade na obtencdo de um
produto de boa qualidade que atenda tanto aos
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seus interesses como aos de cada componente
da cadeia produtiva. Para tanto, o produtor de
trigo consciente dessa responsabilidade deve
promover, através da adequada utilizacdo dos
diversos fatores de producdo, um produto que
Ihe seja rentavel tanto pela produtividade
quanto pela gqualidade.

Dentre os fatores de producdo mais importantes
na cultura do trigo destacam-se a adubacéo
nitrogenada e a 4gua, ambos aplicados nas
diversas etapas de desenvolvimento da cultura.
Esses fatores, quando aplicados de forma
adequada, tém acentuada influéncia nos
componentes de producdo que determinam a
produtividade e conferem a aptiddo industrial do
trigo. Embora seja reconhecida, por técnicos e
produtores, a importancia desses fatores na
expressdo do potencial genético da semente via
manejo da cultura, com poucas excec0fes, eles
tém sido bastante negligenciados no alcance
desses propositos.

Cabe destacar ainda que, com a introducdo do
plantio direto no cerrado, abriram-se grandes
perspectivas para a producdo de grdos nesse
ecossistema, onde antes predominava, na
exploracdo das culturas, o sistema
convencional. Portanto, em se tratando de uma
nova forma de exploracdo agricola dos solos de
cerrado, tornou-se necessaria a revisao de
alguns conceitos tanto no manejo do
nitrogénio quanto da &gua nas culturas
irrigadas, visando a economia e racionalizac@o
desses insumos.

Agua e nitrogénio na cultura do trigo

Tendo em vista a caréncia de trabalhos sobre
niveis de nitrogénio e freqiéncia de aplicagédo
de agua na cultura de trigo irrigado no
cerrado, no sistema plantio direto, considerou-
se oportuno em razdo da rapida expansao que
a cultura do trigo vem apresentado em areas
apropriadas para plantio na regido Centro-
Oeste, conduzir um experimento para
estabelecer indicativos no uso desses fatores
de producdo que possam servir de subsidio a
técnicos e produtores no manejo da cultura, a
fim de potencializar a produtividade sem
detrimento da qualidade do produto.

Para tanto, foi conduzido um experimento na
Embrapa Arroz e Feijao, no municipio de Santo
Anténio de Goiads, num Latossolo Vermelho
distrofico de fertilidade média, corrigido com

10 toneladas de calcario dolomitico com PRNT
de 68,80%, antes cultivado, na sequéncia
precedente com milho, arroz e soja. O
experimento foi conduzido de maio a setembro
de 2003, sendo o manejo da irrigacéo realizado
por meio de baterias de tensidmetros colocadas
a 20 cm de profundidade. O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso, com
parcelas subdivididas e com quatro repeticoes.
Os tratamentos utilizados foram duas cultivares
de trigo, Embrapa 22 e Embrapa 42, dois niveis
de irrigacdo, 40 e 60 kPa, e cinco doses de
nitrogénio, O, 50, 100, 150 e 200 kg/ha. O
tamanho das subparcelas foi de 5 m?, sendo
utilizado, para efeito de produtividade, apenas
as trés linhas centrais (3 m?). O experimento foi
instalado com cinco repeticGes, quatro para
avaliagdo dos dados e uma para a coleta de
amostras destinadas a avaliacdo dos
componentes de producdo inclusos neste
trabalho.

As cultivares de trigo foram semeadas a uma
profundidade de 5 cm, no espacamento 0,20
m e com uma densidade de 350 sementes
aptas/m2. A adubacdo de plantio foi de 400
kg/ha da formula 4-30-16 e a de cobertura foi
a base de uréia aplicada a lango, no inicio do
estadio de perfilhamento (estadio 20 Zadoks) e
a segunda, 15 dias ap6s. Além da
produtividade foram avaliados: proteina bruta,
peso do hectolitro, massa de mil sementes,
namero de sementes/m?, massa seca total e
area foliar. Para avaliacdo destes ultimos dois
parametros, foram coletadas amostras quando
as plantas apresentavam 50% do seu
desenvolvimento nos estadios: terceira folha
unifoliada (13); plantas floridas (65); plantas
com gréo pastoso (85) e 70% a 80% de gréos
marrom (94) da escala de Zadoks (1974).

O suprimento adequado de nutrientes em
sistemas de cultivo continua sendo um desafio
na pesquisa agronémica. Com a adocéo de
praticas agricolas mais eficientes, a pesquisa
cientifica objetiva a obtencdo de melhor
retorno econdémico, em toda a cadeia
produtiva do trigo, com o menor impacto
ambiental negativo possivel. As adubacfes
nitrogenadas excessivas, além de favorecer a
poluicdo ambiental, representam aumento de
custo na cadeia produtiva da maioria das
culturas. Portanto, a resposta das diferentes
culturas ao incremento da adubacéo
nitrogenada constitui fator essencial para o
manejo dos sistemas produtivos.
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Para a cultura do trigo em sistema de plantio
direto na regido do cerrado, poucos trabalhos
abordam esses aspectos. Para o controle da
irrigacdo do trigo nessa modalidade de cultivo,
ainda nao foi determinada a melhor tensdo de
agua no solo (Moreira et al., 1998).

Resultados

No presente trabalho, as cultivares apresentaram
comportamento parabdlico ao incremento da
adubacéo nitrogenada, em que o ponto de
maxima eficiéncia técnica correspondeu a
aplicacdo de 149 kg/ha de nitrogénio para a
Embrapa 22 (6380 kg/ha) e 205 kg/ha de
nitrogénio para a Embrapa 42 (6450 kg/ha). O
ponto de maxima eficiéncia técnica representa o
limite em que ocorre resposta positiva da planta,
a partir desse ponto o nitrogénio comeca a
influenciar negativamente a producdo de gréos.

O desafio, portanto, é estabelecer a dose 6tima
de nitrogénio a ser aplicada que resultara no
maior retorno econdmico. Diversos fatores estdo
envolvidos no custo de producédo e no retorno
econdmico com base na produtividade de gréos.
Biologicamente, ocorre resposta das cultivares
até o ponto de maximo calculado a partir das
funcbes estabelecidas na Figura 1. Entretanto, a
medida que se aumenta o nitrogénio aplicado,
ocorre um aumento no custo de producdo que
pode ndo ser compensado pelo acréscimo em
produtividade. Além disso, a resposta em peso
do hectolitro, parametro geralmente utilizado
como base para bonificacdo, é decrescente com
0 aumento do nitrogénio aplicado (Figura 4).
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Fig. 1. Resposta do trigo em produtividade em niveis crescentes
de nitrogénio.

Uma analise interessante, é determinar a dose
de aplicacdo de nitrogénio onde ocorre a
méxima eficiéncia econbmica, ou seja, a
diferenca entre o custo do nitrogénio e o
retorno em produtividade. Considerando-se o
preco da tonelada de uréia de R$ 700,00 e o
preco da tonelada de trigo de R$ 450,00,
pode-se estabelecer o limite em que o
acréscimo no custo do nitrogénio aplicado é
melhor compensado pelo acréscimo na
produtividade de grdos, ou seja, a maxima
eficiéncia econbmica. A partir desse ponto, o
acréscimo em produtividade ndo compensa o
aumento do custo na aplicacdo da uréia. Sob
esse raciocinio, as doses 6timas a serem
aplicadas sdo de 138 kg/ha para a Embrapa 22
(R$ 2766,99/ha) e de 190 kg/ha para a
Embrapa 42 (R$ 2755/ha), considerando-se
apenas a influéncia do nitrogénio na
produtividade. A reducdo no peso do
hectolitro, é muito pequena e teve pouca
influéncia na determinacdo da maxima
eficiéncia econdmica.

O numero de sementes por metro quadrado foi
influenciado tanto pela cultivar quanto pelo
nivel de nitrogénio, apresentando a Embrapa
22 quantidades significativamente superiores a
Embrapa 42, porém com menor massa de mil
sementes (Figuras 2 e 5). Essa compensacao é
uma necessidade fisiolégica da planta e a
maior producdo de grdos resulta em grdos de
menor tamanho devido a competicdo entre
eles por fotoassimilados.
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Fig. 2. Resposta do trigo em nimero de sementes por metro
quadrado em niveis crescentes de nitrogénio.
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As doses crescentes de nitrogénio influenciaram
também o teor de proteina total do grdo. Essa
variadvel apresentou tendéncia crescente para as
duas cultivares nos diferentes niveis de
nitrogénio (Figura 3). A qualidade de um trigo
depende da quantidade e da qualidade das
proteinas presentes no grdo. Dependendo da
cultivar, o teor de proteina pode variar de 7% a
17% com teor de umidade de 14% (Mandarino,
1993). No presente trabalho os teores variaram
de 11,5% a 15%, ressaltando uma diferenca
genética entre as duas cultivares em sistemas de
baixa e de alta utilizacdo de adubacao
nitrogenada. Essa inversdo das cultivares
salienta o aspecto mais responsivo da Embrapa
42 nas doses mais altas de nitrogénio e indica
restricbes a recomendacao generalizada de
cultivares sem considerar o nivel tecnolégico
para o qual a recomendacdo estd sendo feita.
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Fig. 3. Resposta do trigo em proteina bruta em niveis crescentes
de nitrogénio.

O teor de N no trigo é determinado por
métodos especificos e convertido em proteina
através do fator 5,7. O glaten é constituido
pelas fragdes hidratadas de gliadinas e
gluteninas e pelo residuo protéico,
responséaveis pela qualidade do trigo e a
relacdo entre eles determina as diferentes
caracteristicas do gluten dos diversos tipos de
trigo (Mandarino, 1993). O teor e a qualidade
das proteinas presentes num determinado tipo
de farinha determinam o tempo e a energia
gastos no processo de panificacdo, sendo
maior nas farinhas provenientes de trigo com
alto teor de proteina de boa qualidade. O mais
importante na qualidade do trigo, entretanto,
€ a qualidade de suas proteinas, pois, nem
sempre 0S que possuem maior teor protéico,
possuem melhor qualidade panificadora.

As proteinas de trigo sdo divididas em dois
grupos: as proteinas ndo formadoras de glaten
como as albuminas e globulinas e as
formadoras de gluten como as gliadinas,
gluteninas e o residuo protéico. O gluten, por
sua vez, é afetado pelo local de plantio, pelas
condi¢cdes climéticas (chuva, temperatura,
radiacdo) e pelo manejo da cultura (rotacéo de
culturas, adubacdo nitrogenada, pragas e
doencas), bem como pelo genétipo da cultivar.
Em muitos casos, os laboratérios de controle
de qualidade adotam a avaliacdo da
quantidade do glaten como critério de selecao
de matérias primas (Guarienti, 1996).

Nos ultimos anos, a pesquisa brasileira tem
dado também muita énfase ao melhoramento
da qualidade e quantidade da proteina
(glaten), fator que define o uso industrial de
grande numero de produtos elaborados com a
farinha do trigo e que alguns paises produtores
e exportadores tém adotado como nova
medida padrdo de comercializagdo, em
substituicdo ao peso hectolitro, pois nem
sempre neste, seu maior valor indica melhor
qualidade (Canovas & Silva, 2000).

O peso especifico € também denominado peso
do hectolitro ou, ainda, densidade aparente.
Representa o peso dos grdos por unidade de
volume (quilogramas/hectolitro).O peso do
hectolitro é um indice muito antigo utilizado
como medida para a venda do trigo durante a
época em que era vendido por volume. Embora
varios estudos tenham evidenciado fatores de
erro na determinacdo desse indice, 0 peso
especifico ainda é utilizado como medida nos
contratos comerciais de compra e venda na
Europa e América Latina, inclusive é adotado
ainda pela Comunidade Econbmica Européia
(CEE) nos seus contratos comerciais. Este
indice reflete também o rendimento dos graos
em farinha ou sémola. Esse rendimento serd
mais elevado quanto maior for o peso do
hectolitro da amostra.

Esta varidvel foi influenciada tanto pelos
niveis de nitrogénio (Figura 4), quanto pelos
niveis de irrigacdo. Os valores mais elevados
de peso do hectolitro foram obtidos no nivel
de 60 kPa, onde as aplicagcbes da lamina de
dgua foram menos freqlentes. Aplicacdes de
dgua menos frequentes economizam mao-de-
obra na operacdo dos equipamentos de
irrigacdo, proporcionando melhores resultados
liguidos.



