Rev. de Agricultura, Piracicaba, V. 71, fasc. 1, 1996

EFICIENCIA E RESPOSTA DE GENOTIPOS DE TRIGO A DOSES DE
NITROGENIO EM RELAGAO AO TEOR E A QUANTIDADE
DE PROTE{NA BRUTA!
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INTRODUGAO

0 trigo (Trniticum aestivum L.) & uma planta de ciclo
anual pertencente a familia Gramineae, semeado no outono-
inverno nas condicoes do Pais. O trigo cultivado no Estado
de Sao Paulo & do tipo denominado Primavera, que nao neces
sita de frio para a vernalizacao e, consequentemente, para
produzir economicamente. Devido ao ciclo curto (100 - 120
dias), a cultura e utilizada em sucessao as de verao (so-
ja, feijao, milho, arroz, etc.), o que permite em um ano
agricola, duas culturas na mesma area. O cultivo do trigo
de sequeiro no Estado de Sao Paulo & recomendado nas zonas
triticolas A,Al, B e C (CATI, 1994), representadas pela re
gido Sul e pelo Vale do Paranapanema. d

0 trigo, planta bastante sensivel a presenga de alu
minio toxico no solo e no subsolo, necessita aplicagao
de calcario nos solos acidos e emprego de genotipos to-
lerantes (CAMARGO & OLIVEIRA, 1981). 0s genotipos de
trigo, em relagao as doses de nitrogénio, podem ser
classificados como: eficientes, quando mais produtivos
do que a media geral dentro da dose 0 (zero); ine-
ficientes, menos produtivos do que a média geral
dentro da dose 0 (zero); responsivos, os que apresentam
acréscimo significativo entre duas doses; e nao-responsi-
vos, quando nao apresentam acréscimo significativo entre
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duas doses (FREITAS et alii, 1994, 1995).

Os graos de trigo sao largamente utilizados na allmen
tagao humana e anlmal Devido as suas propriedades qu1m1—
cas e fisicas, sao considerados alimento mundial, consumi-
do em diferentes formas, entre elas: paes, massas alimentl
cias, bolos e biscoitos (CAMARGO & FELICIO, 1990). Todos
os produtos alimentares de origem vegetal, animal, sintéti—
ca ou mineral, apresentam qualidades cond1c1onadas as _pro-
priedades da materla-prlma, sendo estas relacionadas a sa-
nidade, caracteristicas organoleptlcas estado de conserva
cao, unlformldade de apresentagao, adequacao ao processa—
mento industrial a que se destina e valor nutritivo, que,
para o caso do trigo, € visto como complemento vitaminico
e fornecedor de fibras, quando consumido na forma de fare-
lo. O germe de trigo € utilizado na industria farmaceuti—
ca, para extragio de oleo e de rico complexo vitaminico,
assim como em fabricas de ragoes animais e complemento dJe
tetico.

De todos os produtos derivados do trigo, a farinha &
colocada em posigao de destaque, devido ao seu multi-uso
(GUARIENTI, 1993). A farinha de trigo para a panificacao
tem de apresentar algumas caracteristicas importantes: al-
ta capacidade de absorcao de agua, boa tolerancia ao amas-
samento, glﬁten de forca media a forte, e alta porcentagem
de protelna Estes fatores determinam alta potencialidade
de produzir pao de boa qualidade (SCHROEDER, s.d.).

WILLIAMS et alii (1988) fizeram uma tabela que classi
fica a qualldade do trlgo com base no teor de proteina bru
ta na matéria seca do grao: muito baixa < 9,00%; baixa 9,17
a 11,57%; media 11,6% a 13,57; alta 13,6% a 15 57, muito al
ta 15 67 a 17,57; e, extra- alta 2_17,62. Para o fabrico de
pao Erureesle teor de proteina ideal situa-se na faixa de
10,5% a 13,5%, o pao tipo forma de 11,5% a 14,5%; bolachas
tipo "cracker" de 8,57 a 14,5%; os demais tipos de 7,57 a
9,0%; bolos de 5% a 177; extragao de gluten vital de 14% a
177 e para massas curtas de 8,5% a 10,5% (SCHILLER, 1984).

Com o objetivo de avaliar o teor e a quantidade de



RESPOSTA DE GENOTIPOS DE TRIGO A DOSES DE N 137

proteina bruta nos graos de trigo, conduzido com doses di-
ferentes de nitrogénio, realizou-se este trabalho.

MATERIAL E METODOS

As sementes utilizadas no presente trabalho foram pro
venientes de ensaio Nitrogénio x Genotipe, na Cooperativa
Agricola de Pedrinhas Paulista, regiao de Assis, Meédia So-
rocabana~SP, apos cultura de milho, em Latossolo Roxo Eu-
trofico. O experimento, instalado em abril de 1993, foi
um fatorial de 3 Doses de N (zero, 60 e 120 kg/ha) x 3 Ge-
notipos de trigo (IAC-60, IAC-287 e IAC-289), em 4 blocos ca
sualizados e com parcelas subdivididas, com as Doses nas
parcelas e os Genotipos nas subparcelas,

A adubagao com NPK e micronutrientes foi a recomenda-
da pela Comissao Técnica de Trigo do Estado de Sao Paulo,
com o nitrogénio na forma de uréia, aplicado 1/3 na linha
de semeadura, e 2/3 em cobertura a lango aos 30 - 40 dias
apos emergéncia (no estadio do inicio de alongamento) (CA-
TI, 1994). Os trés genotipos de trigo apresentam boas ca-
racteristicas. O IAC-60, de origem nacional, & tolerante
ao aluminio, responde bem ao nitrogénio e apresenta alta
produtividade. O IAC-287 e o IAC-289, de origem mexicana,
tém boa qualidade para panificagao, distinguem-se apenas
pelo ciclo, respectivamente precoce e médio.

Os graos, apos colheita e secagem (até aproximadamen
te 137 de umidade), foram armazenados por 6 meses a tempe-—
ratura aproximada de 4°C. O material beneficiado foi tritu
rado em micro-moinho pulverizador para obter perfeita ho-
mogeneizacao. Nas amostras, determinou-se o teor de nitro-
génio total, com 4 repetigoes de laboratorio, de acordo
com o método padrao de Micro-Kjeldahl, descrito pela AOAC
(1970), convertido em proteina bruta na matéria seca, com
o fator 5,7. O aplicativo SANEST (ZONTA et alii, 1987) foi
utilizado para obtengao das analises de variadncia. Quando
a Interagao Doses de Nitrogénio x Gendotipos foi significa-
tiva, compararam-se as medias de Genotipos dentro de cada
Dose de N, e as médias de Doses de N, dentro de cada Geno-
tipo (PIMENTEL-GOMES, 1990). A classificagao dos Gendtipos
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de trigo quanto a eficiéncia e resposta ao nitrogénio apli
cado, com relagao ao teor e a quantidade de proteina bruta
foi realizada segundo SEETHARAMA et alii (1990), TFREITAS
et alii (1994, 1995).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na analise de variancia, a Interacao Genotipos x Do
seés fol significativa para o teor e a quantidade de pro-
teina bruta (TABELAS 1 e 2). Portanto, fez-se o desdobra—
mento, fixando Dose e variando Genotipo, ou vice-versa. Os
teores médios e quantidades médias de proteina bruta (kg/
ha) encontram-se, respectivamente nas TABELAS 3 e 4.

TABELA 1. Analise de variancia do teor de proteina  bruta
em genotipos de trigo de sequeiro.

Causas da Variacao G.L. Q.M. Probabilidade
Nitrogénio (N) 2 1,4873 0,0255
Blocos 3 0,4526 0,1886
Residuo (A) 6 0,2056

(Parcelas) (11)

Genotipo (G) 2 1,3655 0,0572
Interacao N x G 4 1,9513 0,0085
Residuo (B) 18 0,4087

Subparcelas 35

CV (A) = 3,3%; CV (B) = 4,6%.
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TABELA 2. Analise de variancia da quantidade de proteina
bruta em genotipos de trigo de sequeiro.

Causas de Variacgao G.L. Q.M. Probabilidade
Nitrogénio (N) 2 108,483 0,00001
Blocos 3 225 0,36142
Residuo (A) 6 176

(Parcelas) (11)

Genotipo (G) 2 32,688 0,00001
Interagao N x G 4 10,515 0,00001
Residuo (B) 18 192

Subparcelas 35

CV (A) = 3,77 cv (B) = 3,87

Os dados da TABELA 3 mostram que o teor de proteina
dos genotipos IAC-60 e IAC-289 se manteve estavel, com mé-
dia geral 13,617 para o primeiro, e 14,227 para o segun-
do. Ja o genotipo IAC-287 teve aumento significativo do
teor de proteina, que passou de 12,32%, na dose zero de N,
a 14,297 na de 60 kg/ha de N, e a 14,227 na de 120 kg/ha
de N. Ele passa, pois, de teor medio a alto de proteina,
na classificagao de WILLIAMS et alii (1988), quando cres
ce a dose de N. Podemos identificar o IAC-289 e o IAC-60
como genotipos eficientes, por apresentarem teores de pro-
teina bruta (14,16 e 13,617) acima do teor médio (13,42%)
na dose zero. O IAC-287 foi classificado como ineficiente,
por apresentar o teor de proteina bruta inferior ao teor
médio, na referida dose. Somente o genotipo IAC-287 foi
considerado responsivo, enquanto o IAC~60 e o IAC-289 se
revelaram néo—responsivos, quanto ao teor de proteina bru-
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-

ta, em relagao as doses de nitrogeénio aplicadas.

TABELA 3. Teores médios de proteina bruta em genotipos de
trigo de sequeiro.

o~y Doses de Nitrogénio (kg/ha oy A
Genotipos 0 60 120 Media/Genotipo

————— 7 Proteina Bruta ———-

IAC-60 13,62 aA 13,62 aA 13,60 aA 13,61
IAC-287 12,32 bB 14,29 aA 14,36 aaA 13,66
IAC-289 14,16 aA 14,33 aA 14,16 aA 14,22
Media/Dose 13,42 14,02 14,04 13,82

A (57) (entre doses dentro de genotipo) = 1,03

A (57) (entre genotipos dentro de dose) = 1,15

Médias. seguidas por letras minusculas distintas na verti-
cal, isto €, dentro de cada Dose de Nitrogénio, diferem en
tre si ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey. -
Médias seguidas por letras maiusculas distintas na horizon
tal, isto €, dentro de cada genotipo de trigo, diferem en—
tre si ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey.

No que diz respeito a produtividade de proteina bru-
ta (kg/ha), houve significancia da Interacao Genotipos  x
Doses de Nitrogénio, portanto, fez-se a comparacgao de Do-
ses dentro de Genotipos e de Genotipos dentro de Doses. Os
genotipos de trigo IAC-60 e IAC-289 responderam até a dose
de 120 kg N/ha, e o IAC-287, somente até 60 kg N/ha (TABE-
LA 4) . Na dose zero kg N/ha, os genotipos IAC-60 e IAC-287
foram classificados como eficientes por apresentarem produ
tividade de proteina bruta superior ao rendimento médio na
mesma dose, e o IAC-289 como ineficiente, por mostrar va-
lor desta caracteristica inferior a meédia. O IAC-289  foi
considerado mais responsivo por apresentar maior resposta
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da quantidade de proteina bruta nos graos, por hectare,
para cada kg de nitrogénio aplicado, segundo SEETHARAMA et
alii, 1990; FREITAS et alii, 1994, 1995) (TABELA 4).

TABELA 4. Produtividade média de proteina bruta de genoti-
pos de trigo de sequeiro.

Doses de Nitrogénio (kg/ha)

Genotipos 0 60 120 Media/Genotipo
-- kg de Proteina Bruta/ha --

IAC-60 264 bC 352 bB 444 aA 353

IAC-287 350 aB 454 aA 443 aA 416

JAC-289 155 cC 339 bB 442 aA 312

Média/Dose 256 382 443 360

A (57) (entre doses dentro de genotipo) = 24,2

A (57) (entre genotipos dentro de dose) = 25,0

Médias seguidas por letras minusculas distintas, na verti-
cal, isto &, dentro de cada dose de N, diferem entre 8i ao
nivel de 5%, pelo teste de Tukey.

Médias deguidas por letras mailsculas distintas, na hori—
zontal, isto &, dentro de cada genotipo, diferem entre si
ao nivel de 57, pelo teste de Tukey.

0 teor de proteina pode ser uma das caracteristicas
mais importantes, juntamente com a quantidade de proteina
bruta nos graos, no fabrico de pao. Por isso, a comerciali
zagao do trigo na Argentina & realizada com base nestas ca
racteristicas, o que pode comegar a ocorrer no Brasil.

CONCLUSOES

1. Os genotipos IAC-289 e IAC-60 foram classificados
como eficientes e nao-responsivos e o IAC-287 como inefi-
ciente e responsivo, em relagao ao teor de proteina bruta.
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2. Os genotipos de trigo IAC-60 e IAC-289 responderam
até 120 kg N/ha. Os IAC-287 e IAC-60 foram considerados
eficientes e o IAC-289 ineficiente, em rplagao a producao
de proteina bruta na dose zero de nltrogenlo mas o IAC-
287 respondeu somente até 60 kg N/ha.

3. 0 manejo da adubacao nitrogenada pode ser diferen-
ciado para os genotipos estudados. Deste modo, a apllcagao
de adubo nitrogenado para o genotipo IAC-287 levou ao au-
mento do teor de proteina e p0351velmente na qualidade, pa
ra panlflcagao Os outros dois genotipos nao tiveram seu
teor de proteina aumentando com a adubagao nitrogenada.

RESUMO

Para avaliar a eficiencia e a resposta de genotlpos
de trigo a doses diferenciadas de nitrogeénio em relacao ao
teor e a quantidade de proteina bruta, foi instalado um en
saio fatorial de 3 Doses de N (zero, 60 e 120 kg/ha) x 3
Genotipos de trigo (IAC- 60, IAC-287 e IAC-289) em 4 blocos
casualizados, com parcelas subdivididas, com as Doses nas
parcelas e os Genottpos nas subparcelas. 0 nitrogénio foi
aplicado na forma de uréia, nas doses de: zero, 60 e 120
kg/ha de N. Para avaliagao do teor de nitrogénio total uti
lizou-se o meétodo padrao de Micro-Kjeldahl, convertido em
proteina bruta na matéeria seca, com o fator 5,7. 0s resul-
tados mostraram que os genotipos IAC-289 e IAC-60 sao efi-
cientes e nao-responsivos e o IAC-287 & ineflciente e res-
pon51vo, _quanto ao teor de protelna bruta nos graos. Em
relagao a produtividade de protelna bruta (kg/ha), o geno-
tipo IAC-287 respondeu somente até a dose de 60 kg N/ha, e
o TAC-289 e IAC-60 responderam até 120 kg N/ha. Os genoti-
pos de trigo IAC-60 e IAC-287 foram considerados eficien—
tes e o TAC-289 consxderado ineficiente em relacao a produ
tividade de proteina bruta.

Palavras-chave: Trigo, Taiticum aestivum, proteina bruta,
nitrogénio, genctipos, eficiéncia e respos
ta.
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SUMMARY

EFFICIENCY AND RESPONSE OF WHEAT GENOTYPES TO NITROGEN
HAVING IN VIEW PROTEIN CONTENT AND PROTEIN YIELD

A 3 wheat cultivars (IAC-60, YAC-~287 and IAC-289) x 3
levels of N (zero, 60 and 120 kg/ha) factorial experiment
with 4 randomized blocks was carried out. The rough pro-
tein yield as well as protein percentage in the grains we-
re evaluated. Results show that cultivars IAC-60 and IAC-
289 are efficient and non-responsive, but IAC-289is ineffi
cient and responsive, with regard to rough protein con—
tent. On the other hand, protein yield increased with N
fertilization for all cultivars, but only up to 60 kg/ha
for cultivar IAC-287.

Key words: Wheat, Taiticum aestivum, rough protein, ni-
trogen, efficiency, responsiveness, genotypes.
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