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RESUMO 

Clique aqui para colar o texto de descrição da referência de dissertação, elaborado por uma 
bibliotecária da Rede de Bibliotecas da UPF 

O rendimento e qualidade de grãos de cultivares de trigo de duplo propósito podem oscilar 
devido ao manejo utilizado, gerando resultados inferiores ao esperado. Busca-se saber então 
se a aplicação de dose adicional de nitrogênio, no início do espigamento, aumenta o 
rendimento de grãos e modifica a qualidade tecnológica em trigos duplo propósito, 
independente do regime de cortes. O experimento foi conduzido no campo experimental da 
Embrapa Trigo, em Coxilha-RS, em 2017. Foram utilizadas duas cultivares de trigo duplo 
propósito (BRS Tarumã e BRS Pastoreio), três regimes de cortes (sem corte, um e dois cortes), 
sendo submetidos ou não a aplicação de adubação nitrogenada adicional no inicio do 
espigamento. O experimento foi em arranjo trifatorial, com delineamento em blocos ao acaso, 
em três repetições. Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e, comparados 
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, no programa estatístico Sisvar. Para rendimento 
dos grãos foram avaliados altura da planta na colheita, massa de mil grãos, rendimento (kg.ha-

1), número de espiguetas/espiga, estande final, e para qualidade foi analisado o peso do 
hectolitro, número de queda, extração experimental da farinha, proteína no grão, glúten (força e 
índice de glúten, glúten úmido e seco). Houve interação para altura da planta e rendimento dos 
grãos e nos demais atributos de qualidade. No comparativo das cultivares as mesmas 
apresentaram diferenças para rendimento de grãos, já a aplicação nitrogenada adicional foi 
semelhante neste atributo. Para qualidade tecnológica os genótipos atuaram diferentemente 
quanto aos regimes de cortes e adubação nitrogenada.

Palavras-chave: 1. Triticum aestivum. 2. Rendimento de grãos. 3. Qualidade dos grãos.            



ABSTRACT

Clique aqui para colar o texto de descrição da referência de dissertação traduzido, elaborado por 
uma bibliotecária da Rede de Bibliotecas da UPF 

Yield and grain quality of dual purpose wheat cultivars may fluctuate due to the management, 
generating lower results than expected. It is sought to know if the application of additional dose 
of nitrogen, at the beginning of the gleaning, increases the yield of grains and modifies the 
technological quality in double purpose wheat, regardless of the cuts on vegetable. The 
experiment was conducted at the Embrapa Trigo experimental field, in Coxilha, RS, Brazil, in 
2017. Two dual-purpose wheat cultivars (BRS Tarumã and BRS Pastoreio) were used, three 
cutting regimes (no cut, one and two cuts). whether or not the application of additional nitrogen 
fertilization at the beginning of the pebble. The experiment was carried out in a three-phase 
arrangement, with a randomized block design, in three replications. The data were submitted to 
analysis of variance and, compared to the Tukey test at 5% of probability.  For grain yield, plant 
height at harvest, mass of one thousand grains, yield (kg.ha-1), number of spikelets / spike, final 
stand were evaluated, and the weight of the hectoliter, fall number, extraction experimental 
flour, protein in grain, gluten (strength and gluten index, wet and dry gluten). There was 
interaction for plant height and grain yield and other quality attributes. In the comparative of the 
cultivars they presented differences for yield of the grains, whereas the additional nitrogen 
application was similar in this attribute. For technological quality the genotypes acted 
differently regarding the regimes of cuts and nitrogen fertilization. 

Key words: 1. Triticum aestivum. 2. Grain yeld     . 3. Grain quality.              
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1 INTRODUÇÃO 

O agronegócio brasileiro é um dos mais importantes e valorizados no 

mundo. Seus alicerces estão na produção e exportação de grãos, carnes, sucos 

entre outros. O sistema de integração lavoura-pecuária consegue aliar alguns 

desses alicerces, pois propicia produção animal e de grãos. Se baseia na 

integração dos componentes agrícola e pecuário, seja por rotação, consórcio ou 

sucessão, na mesma área e no mesmo ano agrícola ou por múltiplos anos 

(KLUTHCOUSKI et al., 2015, p. 23.).

Na região sul do Brasil, o sistema de integração lavoura-pecuária mais 

utilizado é com produção animal no inverno, utilizando principalmente azevém e 

aveia para alimentação dos animais, e durante o verão destaca-se a produção de 

grãos, como soja e milho (MARTIN et al., 2010).  

Como forma de integrar ainda mais a produção animal e de grãos, 

característica dessa região, que tem como manejo tradicional a utilização da 

aveia preta, visando somente a produção de forragem, e por ser um material com 

qualidade alimentar não tão boa (WENDT, DEL DUCA, CAETANO, 2006), 

surge como alternativa os materiais de duplo propósito, como por exemplo, o 

trigo (Triticum estivum L.).   

O trigo de duplo propósito é semeado nos meses de outono/inverno, antes 

que o trigo comum, esses materiais apresentam período vegetativo longo e 

reprodutivo curto, o que favorece a produção de forragem, para atender a 

demanda de alimentação dos animais neste período (FONTANELI et al., 2011, 

p. 242). 
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Entre as características favoráveis destes materiais destacam-se o maior 

perfilhamento e a alta capacidade de rebrote destas plantas (FONTANELI et al., 

2016. p.216), garantindo assim também a produção de grãos ao final do ciclo 

(FONTANELI et al., 2016. p.218).  

O rendimento dos materiais de duplo propósito em relação à produção de 

grãos pode oscilar devido ao manejo, fazendo com que alguns destes materiais 

não apresentem rendimento de grãos satisfatório, ocorrendo redução após ciclos 

de pastejo mais intensivos. O mesmo acontece com a qualidade dos grãos 

(ZILIO et al., 2017). Essa redução faz com que muitos produtores acabem 

rotulando o trigo de duplo propósito como um material de baixa produtividade e 

com baixa qualidade de grãos.  

Como no manejo tradicional dos trigos de duplo propósito, o nitrogênio 

(N) é aplicado na base e no afilhamento, e também após cada corte, onde esses 

materiais recebem novamente adubação nitrogenada para que a planta se 

recupere e rebrote (FONTANELI et al., 2016. p.221-222).  

E pelo fato do nitrogênio ter grande importância para o trigo, levando em 

conta sua participação na síntese proteica, e em substâncias determinantes da 

qualidade (VIEIRA et al., 1995), quando aplicado em determinadas épocas em 

cobertura, acaba disponibilizando este nutriente em periodos de maior consumo, 

dessa forma o mesmo pode alterar o rendimento dos grãos em materiais que não 

são utilizados em duplo propósito (BREDEMEIER; MUNDSTOCK, 2001). 

O pico de máxima absorção de N para a cultura do trigo acontece 

próximo ao florescimento. Assim, aplicações em torno do início do espigamento, 

tendem a disponibilizar este nutriente para a planta em épocas de maior consumo 

(CREGAN; BERKUN, 1984). No entanto, há variabilidade em relação à resposta 

dos materiais frente às aplicações de N, as características de cada cultivar podem 

influenciar no resultado final, devendo levar em conta os materiais utilizados 

(AYOUB et al., 1994).  
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Devido a todos esses fatores, este trabalho tem como hipótese geral que, 

se a adubação nitrogenada adicional em trigos de duplo propósito compensa o 

efeito deletério dos cortes, então as plantas que sofrerem cortes, mas que 

receberem a adubação nitrogenada adicional, terão maiores rendimentos e 

qualidade de grãos do que aquelas sem o tratamento nitrogenado adicional. 

O manejo de cortes causa um extresse às plantas, o que pode levar a 

redução no rendimento e qualidade de grãos, mas propicia alimento para engorda 

e manutenção do peso dos animais. Dessa forma os cortes acabam contribuindo 

no sistema de integração e sendo necessários. 

 O presente trabalho tem como objetivo verificar se a aplicação de uma 

dose adicional de adubação nitrogenada no início do espigamento aumenta o 

rendimento e modifica a qualidade de grãos de trigos de duplo propósito 

dependendo do regime de cortes.



2 REVISÃO DA LITERATURA 

2.1 O trigo de duplo propósito 

O trigo pertence ao reino Plantae, divisão Magnoliophyta, classe 

Liliopsida, ordem Poales, família Poaceae, gênero Triticum, sendo a forma 

cultivada pertencente à espécie T. aestivum L. 

Por ser uma poaceae cultivada em todo o mundo, seu grão é considerado 

um alimento básico, e possui diversas finalidades, sendo que para o consumo 

humano é usado na produção de farinha e tambem na indústria de panificação. 

Em 2017 apenas para esse uso o consumo de trigo no Brasil chegou a 12,1 

milhões de toneladas (ABIP, 2018). 

 Para consumo animal, está presente na forma de farelo, sendo também 

utilizado como componente de rações, o que acaba gerando suplementação 

alimentar para os animais, alimentando novamente esse sistema de produção que 

é baseado na integração lavoura-pecuária (FONTANELI et al., 2016. p. 219). 

Além disso, o trigo pode ser semeado com o propósito de servir como alimento 

forrageiro para a produção animal, na forma de pastejo, ou conservado pelo 

processo de fenação e/ou ensilagem (HASTENPFLUG, 2009). 

O manejo dos cereais de inverno como o trigo para duplo propósito, é 

uma prática muito utilizada em países como o Uruguai, Argentina, Austrália, 

Estados Unidos e Índia como uma alternativa para a economia agrícola destes 

países (WINTER; TOMPSON, 1990.; FONTANELI  et al., 2011. p. 240 ). No 

Rio Grande do Sul, o cultivo do trigo para duplo propósito iniciou em 2002, com 

a indicação de quatro cultivares pelos órgãos oficiais (WENDT, DEL DUCA, 

CAETANO, 2006). 
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Estudos realizados nos EUA tratam a relação entre a rentabilidade do 

trigo de duplo propósito e do trigo comum. Estudos demonstram que quando 

utilizado para a obtenção de alimento para os animais, o retorno líquido foi maior 

em 16 safras comparado ao trigo comum onde esse retorno foi maior em apenas 

4 safras, isto ao analisar 20 safras no estado de Oklahoma, durante os anos de 

1980 e 1999 (EPPLIN et al., 2006). 

Os dois trigos tanto o de duplo propósito como o comum não se diferem 

em relação as suas características morfologicas (FONTANELI et al., 2016. 

p.216), mas as cultivares de duplo propósito tem a vantagem de permitirem uma 

cobertura de solo antecipada devido a sua semeadura ocorrer cerca de 20 a 40 

dias antes do período indicado para as cultivares tradicionais e por serem 

semeadas com uma densidade de 300 a 400 sementes aptas por metro quadrado, 

ou seja, maior do que o indicado para o trigo comum (FONTANELI et al., 2016. 

p. 220; FRANCO; EVANGELISTA, 2018). 

Pelo fato da cobertura do solo ocorrer mais cedo se consegue ofertar a 

mesma quantidade de forragem que uma pastagem de aveia preta, a qual é 

comumente usada para esse fim, mas, além disso, proporciona a colheita de 

grãos ao final do ciclo se sobressaindo em relação à aveia preta (FONTANELI et 

al., 2011. p. 241). 

Outras características destes materiais são o maior perfilhamento do que 

os materiais específicos para grãos, o fato de apresentar resistência ao pisoteio e 

ao arranquio de plantas, possuem elevada produção de massa verde e ainda uma 

boa produção de grãos ao final do ciclo, garantindo a produção de forragem no 

período de inverno para os animais (FONTANELI et al., 2011. p. 248). 

 O teor de proteína bruta presente em grãos de trigos de duplo propósito 

gira em torno de 12% (FONTANELI et al., 2016. p. 217), e materiais como BRS 

Tarumã e BRS Pastoreio apresentam rendimento de grãos entre 2.827 e 4.116 

kg/ha de média respectivamente (CASTRO et al., 2016). Essas características 
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são obtidas por meio da adaptação e melhoramento dos genótipos que são 

desenvolvidos especialmente para esse fim. 

Por serem materiais que servirão de alimento para os animais, a 

realização de cortes é imprescindível, e deve iniciar quando as plantas estiverem 

com aproximadamente entre 25 a 35 cm de estatura, isto na fase vegetativa, e os 

cortes posteriores devem ocorrer quando a planta atingir novamente essa 

estatura. A altura de corte deve respeitar a altura do primórdio floral, para que 

assim a planta possa produzir massa verde novamente e então grãos 

(FONTANELI et al., 2011. p. 243). 

Essas plantas apresentam uma adaptação fenotípica após o pastoreio para 

então se reestabelecerem no meio (FONTANELI et al., 2011. p. 241). A rebrota 

de plantas após a desfolha é determinada pela capacidade da planta de 

reciclagem e pela reserva nitrogenada, e devido a isso o manejo da adubação 

nitrogenada pode assumir papel fundamental na produção (OURRY et al., 1994).  

As adubações de base e calagem para esses materiais não diferem das 

indicadas para o trigo tradicional utilizado no seu manejo convencional 

(FONTANELI et al., 2011. p. 241). Porem leva-se em conta que para trigos de 

duplo propósito como BRS Tarumã, o ideal quando se realiza dois cortes ou dois 

pastejos, seja adicionados 30 kg de N/ha após cada corte ou pastejo para diminuir 

as possíveis reduções de rendimentos causadas pelos cortes (FONTANELI et al., 

2016. p.221), ou então 1kg de N para cada 3kg de ganho de peso animal/ha 

(HALVORSON et al., 1987). 

A oferta aos animais da forragem dos materiais de duplo propósito, pode 

ser pela forma de pastejo pelos próprios animais, ou o pecuarista pode 

disponibilizar direto no cocho, por meio de cortes. Os cortes da parte aérea das 

plantas normalmente reduzem o rendimento de grãos nos cereais de inverno, pela 

limitação da planta em produzir nova área foliar rapidamente (DUNPHY et al., 

1984).
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Para minizar os danos relacionados aos cortes deve-se realizar um manejo 

adequado tanto de corte como de pastejo, sendo que a identificação dos estádios 

fenológicos da cultura do trigo é indispensável, pois quando a desfolha é intensa 

e duradoura, acaba reduzindo o índice de área foliar e isso faz com que ocorra 

variação na velocidade de recuperação da planta. Quando essa recuperação é 

lenta e quando os pastejos são realizados de maneira errônea a produção de grãos 

pela cultura tende a diminuir (BORTOLINI et al., 2004).  

Entretanto, supõe-se que os cortes feitos para a simulação de pastejo não 

tragam prejuízos para à composição química dos grãos de cereais de inverno, e 

quando o manejo é realizado de forma adequada os grãos podem serem 

utilizados para a alimentação humana e animal (DEL DUCA et al., 1999). 

O pastejo pode afetar a área foliar e a interceptação de luz pela planta, 

isso quando a intensidade de cortes forem altas, mas devido a isso faz com que as 

taxas fotossintéticas e a capacidade destas plantas em originarem novas folhas 

sejam afetadas também (BORTOLLI, 2010). 

A intensidade dos cortes, bem como o período decorrente entre o início 

dos cortes e o final destes, fazem com que os componentes de rendimento de 

grãos de trigo, como peso de espigas, número de espiguetas por espiga e número 

de grãos por espiga destas cultivares destinadas ao sistema de produção duplo 

propósito sofram oscilações, que ao fim do ciclo da cultura refletirá na 

rentabilidade de grãos do trigo de forma direta (BORTOLLI, 2010).  

2.2 Fatores de rendimento e qualidade de grãos para trigo 

O rendimento dos grãos e qualidade tecnológica estão entre as principais 

características buscadas ao lançar uma cultivar no mercado (MARCHIORO et 

al., 2009). 



Angelica Consoladora Andrade Manfron 20 

2.2.1 Altura da planta 

A altura das plantas é uma característica de cada genótipo, mas doses de 

N podem influenciar nesse parâmetro, e também propiciar o acamamento 

(ESPINDULA et al., 2010; ZAGONEL et al., 2002).  A dose de nitrogenio a ser 

aplicada na lavoura deve ser estabelecida de acordo com a fertilidade de solo e 

também levar em conta a altura das plantas de acordo com as características dos 

genótipos (ZAGONEL; FERNANDES 2007).  

O uso de altas doses de N propicia o acamamento que normalmente 

ocorre no período de enchimento dos grãos e maturação fisiológica, trazendo 

prejuízos de rendimento e qualidade, devido à limitação na translocação de 

carboidratos nas plantas (ZAGONEL; FERNANDES 2007). 

No entanto, em alguns estudos o incremento das doses de N não afetou a 

altura da planta significativamente, mas induziu ao acamamento (PRANDO et 

al., 2013). Mas confirma se que existem correlações fenotípicas positivas entre 

produção de grãos e altura de plantas (CAMARGO; OLIVEIRA 1983) 

2.2.2 Massa de mil grãos 

 Alguns estudos indicam que a massa de mil grãos tem relação direta com 

o rendimento, sugerindo até que possa ser levado em conta esse parâmetro para a 

seleção de genótipos para programas de melhoramento (VESOHOSKI et al., 

2011). Esse parâmetro também apresenta relação genética com os genótipos, e 

maiores doses de N podem comprometer, pois com o acamamento das plantas, 

que normalmente ocorre no período de enchimento de grãos, faz com que o 

processo de germinação dos grãos na espiga se inicie e dessa forma aumente a 

taxa respiratória e diminua a massa dos grãos. (ESPINDULA et al., 2010). 

Com o acréscimo da altura da planta ocorre um decréscimo na massa de 

mil grãos (ESPINDULA et al., 2010). Muitas vezes o decréscimo da MMS pode 
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ocorrer também devido à um aumento no número de grãos por espiga, pois isso 

faz com que a competição por fotoassimilados e nutrientres aumente, e então 

reduza a MMS, fazendo com que haja uma correlação negativa entre o número 

de grãos e a massa (COELHO et al., 1998). 

2.2.3 Número de espiguetas por espiga 

O número de espiguetas por espiga apresenta relação direta com o 

rendimento dos grãos, apresentando alta correlação, pois a medida que o número 

de espiguetas por espiga aumenta, o número de grãos por espiga aumenta 

também (VESOHOSKI et al., 2011). 

Outra característica da cultura é a capacidade de aumentar o número de 

espiguetas por inflorescência, de acordo com a densidade de semeadura, pela 

originação de um maior número de perfilhos férteis, o que também é 

influenciado pelas condições de luminosidade, temperatura e comprimento do 

dia. Esse atributo também pode ser modificado pela aplicação de N desde que 

esse esteja disponível para a planta antes da antese. No entanto, é a genética e as 

condições do ambiente que definem o número de espiguetas por espiga que ira se 

formar. Mas nem todas as flores formam grãos (RODRIGUES, 2000). 

Em relação a aplicação de N, estudos indicam que tanto o número de 

espiguetas por espiga e o peso de 1.000 grãos, não apresentaram mudanças com 

a aplicação deste nutriente (ZAGONEL et al., 2002). No início do período de 

diferenciação das espiguetas, a exigência de N para completar esse ciclo é alta, e 

serve para o número de espiguetas diferenciadas (BREDEMEIER; 

MUNDSTOCK, 2001). Quando a espigueta terminal já esta diferenciada, não há 

mais como aumentar o número de espiguetas (MCMASTER, 1997).  

2.2.4 Peso do hectolitro 

O peso do hectolitro (PH) é descrito como sendo a massa de cem litros de 

trigo, expressa em quilogramas. Em vários paises é utilizada como critério de 
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comercialização, por expressar a qualidade dos grãos. Seus valores são baseados 

em varias características dos grãos como: a forma, a textura do tegumento, o 

tamanho, o peso e as características extrínsecas ao material, como a presença de 

palha, de terra e de outras matérias estranhas (GUARIENTI, 1996). 

Como os valores de PH são utilizados para valorizar o preço dos grãos, 

as características utilizadas para determinar esses valores são usadas como 

atributos de seleção para o melhoramento genético (GUARIENTI, 1996). 

Valores baixos desse atributo, normalmente, indicam problemas no 

enchimento dos grãos que pode ter ocorrido na lavoura e que vão afetar a 

qualidade do produto (GUARIENTI, 1996). Dessa forma, um dos fatores 

ambientais que pode reduzir os valores de PH são as chuvas na maturação 

fisiológica (COELHO et al., 1998).  

Quando as plantas são submetidas a doses não adequadas de fertilizantes 

nitrogenados, os valores de peso do hectolitro também podem diminuir devido ao 

acamamento, o que normalmente dá origem a grãos enrugados e malformados 

(COELHO et al., 1998).  

2.2.5 Número de queda 

ling Number sse 

teste mede a atividade das enzimas amiloliticas do grão, com a finalidade de 

detectar possíveis danos causados pela germinação dos grãos na espiga 

(PERTEN, 1964). A ocorrência de chuvas durante a colheita pode comprometer 

a qualidade dos grãos, pela inciação do processo germinativo, o que ocorre para 

alguns genótipos, fazendo com que os grãos se deteriorem (MOSS et al., 1972).  

Ao se iniciar o processo germinativo na espiga a atividade das enzimas 

alfa e beta amilase vão aumentar (LORENZ; WOLT 1981), resultando em pães 

com o interior pegajoso e úmido (PERTEN, 1964).  
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A baixa atividade da alfa-amilase também é prejudicial, pois resulta em 

pães secos e quebradiços Por outro lado, a baixa atividade da enzima alfa-

amilase afeta negativamente a panificação, resultando em produto final com 

textura interna seca e quebradiça, mas não é de difícil solução, podendo ser 

utilizados reforçadores ou melhoradores que conseguem corrigir essa deficiência 

na farinha. Já a alta atividade só podde ser contornada com a mescla de farinhas 

que visam a diluição dessa enzima (GUARIENTI, 1996).  

 A redução no número de queda, que indica alta atividade da enzima alfa-

amilase é prejudicial para comercialização feita no Brasil, pois leva em conta 

esse critério (BRASIL, 2010). 

2.2.6 Extração experimental de farinha 

A taxa de extração se refere ao rendimento de moagem da farinha, devido 

ao grau de separação do endosperma. Normalmente, as farinhas apresentam 

cerca de 74% de extração, mas a taxa de extração de 80% é utilizada para que os 

nutrientes do trigo sejam preservados. No entanto, estudos relacionados com a 

extração de farinha de trigo, o rendimento de extração variou entre 13,2% e 

82,1% (GUTKOSKI, ANTUNES, ROMAN, 1999), mostrando que esses valores 

apresentam grandes amplitudes. 

O grau de extração de farinhas é maior e tem relação direta com o teor de 

cinzas (GUTKOSKI, ANTUNES, ROMAN, 1999). 

2.2.7 Força de glúten  

A força de glúten (W) ou energia de deformação da massa indica a 

qualidade de panificação do trigo, é definida pelo trabalho necessário para 

expandir a bolha de massa até a sua ruptura. Representa a capacidade de 

absorção de água das proteínas formadoras do glúten, associado à capacidade de 

retenção de gás carbônico. É expressa em 10-4 J e demonstra a capacidade da 

massa de ser trabalhada ao ser misturada com água (GUTKOSKI; NETO, 2002).  
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O número de queda e o W são critérios utilizados no Brasil, para critérios 

de classificação comercial do trigo: Trigo Melhorador, Trigo Pão, Trigo Brando 

e Trigo para outros usos. 

2.2.8 Proteína no grão 

As proteínas apresentam grande importância ao determinar a qualidade 

industrial (GUTKOSKI et al., 2011), geralmente o trigo contém entre 9 e 15% de 

proteína bruta em base seca (ALTSCHUL, 1965 apud PAYNE, 1987). 

Incrementos nesses valores são desejáveis visto a utilização desse produto para a 

alimentação humana (GUTKOSKI et al., 2011).  

Segundo BUSHUK (1985), o teor de proteínas do grão de trigo varia em 

função de fatores agronômicos e ambientais, enquanto a qualidade da proteína é 

uma característica genotípica. São divididas entra as formadoras e não 

formadoras de glúten. Gluteninas e gliadinas são cerca de 80% do total de 

proteínas no trigo, e são caracterizadas como formadoras de glúten (TORRES et 

al., 2009). 

Ao avaliar a qualidade do trigo são analisados os potenciais de qualidade 

e quantidade de proteínas (GUARIENTI, 1996).  

A combinação entre quantidade e qualidade das proteínas presentes na 

farinha de trigo é determinada para a fabricação do produto final, visto que deve 

se haver um equilíbrio, pois genótipos que apresentam alta quantidade, mas com 

baixa qualidade podem indicar um baixo potencial de panificação e vice-versa 

(GUARIENTI, 1996). 

2.2.9 Teor de gluten: úmido e seco 

O glúten é definido como uma massa viscoelástica tridimensional que 

proporciona as características físicas e reológicas de plasticidade, viscosidade e 

elasticidade importantes para a massa, por ser como uma cola para as gluteninas 
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e gliadinas. Onde as gliadinas normalmente possuem pouca elasticidade em 

relação as gluteninas, que são coesivas e elásticas, e conferem a massa força e 

elasticidade, enquanto as gliadinas contribuem para a viscosidade e 

extensibilidade (WIESIR, 2007).  O teste de glúten fornece a medida quantitativa 

dessas proteínas.  

O percentual de glúten pode ser expresso tanto em glúten úmido como 

seco, é utilizado na determinação da quantidade das proteínas insolúveis 

presentes no trigo. É determinado apartir da secagem para obtenção do glúten 

seco e indica a quantidade de água que foi eliminada durante o processo de 

secagem (MANDARINO, 1993). Ao analisar o glúten úmido é determinado 

aspecto, elasticidade, poder fermentativo entre outras características 

(MANDARINO, 1993). 

2.3 Influência da adubação nitrogenada no rendimento e qualidade de grãos de 
trigo 

O nitrogênio (N) é um dos nutrientes que causam mais impactos na 

produtividade e nos índices de qualidade dos produtos agrícolas, porem é 

essencial para o crescimento, produtividade e qualidade na cultura do trigo 

(FAGERIA; BALIGAR, 2005; MILLER; CRAMER, 2004).  E quando tratado o 

acúmulo de proteínas de armazenamento e consequentemente a qualidade 

tecnológica do trigo, a afertilização nitrogenada é o principal fator que interfere 

nesses processos (FUERTES-MENDIZÁBAL et al., 2010).  

O N desempenha varias funções nas plantas como a participação em 

moléculas de aminoácidos e proteínas, e também ativador de enzimas necessárias 

para a síntese de proteína, absorção iônica, fotossíntese, respiração, 

multiplicação e diferenciação celular (OKUMURA et al., 2011), participa 

também da constituição de diversos componentes nas plantas, como a parede 

celular, proteínas, ácidos e a clorofila (HARPER, 1994). Devido a todas essas 
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funções acaba afetando direta ou inderatamente a produtividade das culturas 

(OKUMURA et al., 2011).  

Quando ocorre falta de N, o principal indicador é a clorose nas folhas e 

isso se dá pela redução da clorofila, no qual ele é constituinte. Mas outros fatores 

também são resultados da falta de nitrogênio como o tamanho de folhas menor 

que o comum, menor afilhamento, teor de proteína nos grãos e o rendimento dos 

mesmos reduzido (HARPER, 1994), menor disponibilidade de aminoácidos e 

também redução na taxa fotossintética (SHANGGUAN et al., 2000).  

Pelo fato do N ser um dos nutrientes mais importantes e que mais 

sobrecarrega os custos de produção dos cereais, há uma crescente buscar por 

formas de manejo que otimizem a sua utilização, fazendo que a sua absorção nos 

grãos seja maior (SCHUCH et al., 2000; OKUMURA et al., 2011).  

A exigência da cultura do trigo frente ao N no início do seu 

desnvolvimento é baixa, mas de suma importância (FANCELLI; DOURADO 

NETO, 1996).  A disponibilização do N deve ocorrer desde a emergência da 

plântula até a emissão da 7ª folha, pois logo após a emergência da plântula ou 

inicio desse período preferencial de disponibilização é onde ocorre a 

diferenciação do número de espiguetas, e então dessa forma o número de grãos 

por espiga também é determinado nesse período. Já quando ocorre a emissão da 

7ª folha o N é necessário para a sobrevivência dos colmos e então produção de 

espigas (BREDEMEIER; MUNDSTOCK, 2001). 

As fontes de nitrogênio não tem influência nos caracteres de produção, 

proporcionando produtividades semelhantes (YANO, TAKAHASHI, 

WATANABE, 2005).  

A ureia dentre as fontes nitrogenadas é a mais utilizada na agricultura 

brasileira, e também é a mais concentrada com 45% de N. Em seguida vem o 

sulfato de amônio que é menos concentrado com apenas 21% de N, mas 
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apresenta como vantagem em relação à ureia o fornecimento de enxofre 

adicional ao do N. Com concentração intermediaria temos o nitrato de amônio, 

com cerca de 32 % de N, ele tem um custo mais elevado e é  menos utilizado do 

que os anteriores (YANO, TAKAHASHI, WATANABE, 2005). 

Para que ocorra a assimilação de N é necessário que ocorra a redução do 

nitrato a amônio e então a incorporação deste amônio em aminoácidos. Mas são 

as enzimas que estão envolvidas nesse processo e também a quantidade de 

energia necessária que vão determinar a taxa e a quantidade de N que será 

assimilado pelas plantas durante todo o seu desenvolvimento (BREDEMEIER; 

MUNDSTOCK, 2000).  

As reações de assimilação de nitrogênio demanda energia e nas folhas 

essa energia é oriunda dos cloroplastos pelo processo de fotossíntese, no citosol 

pela glicólise e também pelo ciclo do ácido tricarboxílico no processo de 

respiração (OAKS; HIREL, 1985). 

Para produzir uma tonelada de grãos de trigo, a cultura precisa acumular 

cerca de 30 a 33 kg de N na biomassa aérea. Se essa taxa for abaixo de 25 kg de 

N por tonelada, afetara o conteúdo de proteína, ficando abaixo de 10% 

(FOWLER, 1998). Esses baixos percentuais são encontrados quando a fertilidade 

do solo é baixa e o conteúdo de nitrogênio também. 

No Brasil, os grãos de trigo são classificados em tipos, grupos e classes, 

sendo estabelecidos de acordo com a identidade do material e qualidade. Em 

relação ao uso pode ser separado em dois grupos, onde um é destinado à 

alimentação humana diretamente (grupo I) e o outro à moagem e outras 

finalidades (grupo II). A classificação por tipo é determinada por meio de um 

valor mínimo de peso do hectolitro (PH) e de percentais máximos de matérias 

estranhas e impurezas e de defeitos (BRASIL, 2010) (Tabela 01). 
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Tabela 01: Tipos do trigo do grupo ii destinado à moagem e a outras finalidades 

Tipos 

Peso do 
hectolitro 

(valor 
mínimo) 

Matérias 
estranhas e 
impurezas 

(%
máximo) 

Defeitos (% máximo) 
Total de 
defeitos 

(%
máximo) 

Danificados 
por insetos 

Danificados 
pelo calor, 
mofados e 

ardidos 

Chochos,
triguilhos 

e
quebrados

1 78 1,00 0,50 0,50 1,50 2,00 

2 75 1,50 1,00 1,00 2,50 3,50 

3 72 2,00 2,00 2,00 5,00 7,00 

Fora Menor 
que 72 

Maior que 
2,00 

Maior que 
2,00 10,00 Maior que 

5,00 
Maior 

que 7,00 
Adaptada de BRASIL (2010). 

Em relação às classes utilizadas para a classificação do trigo do grupo II, 

valores mínimos de força de glúten (W) e de número de queda são levados em 

conta para a determinação da classe, assim como a estabilidade da massa. A 

destinação dos grãos de trigo varia conforme esta classificação (BRASIL, 2010) 

(Tabela 02).  

Tabela 02: Classes do trigo do grupo ii destinado à moagem e a outras 
finalidades 

Classes 
Força do glúten 
(valor mínimo 

expresso em 10-4 J) 

Estabilidade (tempo 
expresso em 

minutos) 

Número de queda 
(valor mínimo 
expresso em 
segundos) 

Melhorador 300 14 250

Pão 220 10 220

Doméstico 160 6 220

Básico 100 3 200

Outros Usos Qualquer Qualquer Qualquer 

Adaptada de BRASIL (2010) 

Existem cinco classes de trigo do grupo II, melhorador, pão, doméstico, 

básico e outros usos

mínimos estabelecido como critério, o trigo que não atingir os valores mínimos 
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Na comercialização do trigo, um dos parâmetros levados em conta como 

indicativo de rendimento e qualidade dos grãos é a massa específica aparente ou 

peso hectolitro (PH) do trigo. Os preços praticados levam em conta essa 

propriedade conferindo a ela grande importância (CORRÊA et al., 2006).  

Entre os fatores relacionados com a qualidade tecnológica o teor de 

proteínas nos grãos é resultado de um sistema complexo, onde a disponibilidade 

de N no solo, e a quantidade e distribuição da precipitação pluvial são os fatores 

mais determinantes para a sua variação. Sendo que onde ocorre aumentos de 

precipiração durante o período de enchimento dos grãos o teor de proteínas tende 

a diminuir e vice-versa (GARRIDO-LESTACHE et al., 2004; SOUZA et al., 

2004)  outro fator que favorece a acumulação de proteínas nos grãos é a 

aplicação tardia de N (SOWERS et al., 1994 ). 

Em relação a temperatura, altas temperaturas aceleram o processo de 

síntese de proteína nos grãos, esgotando assim as reservas de N rapidamente das 

folhas, o que faz com que a taxa fotossintética diminua, e inicie a senescência, 

fazendo com que o rendimento seja afetado, fazendo com que em altas 

temperaturas o rendimento dos grãos seja menor (SPIERTZ; DE VOS, 1983; 

TRIBOI; TRIBOI-BLONDEL, 2002). 

Em vários locais do mundo, o preço pago pelo trigo é baseado no 

que possuem teor de proteína elevado, acima de um nível pré-estabelecido 

(WOOLFOLK et al., 2002). Soares Sobrinho apud Cazetta et al., (2008) 

observou que o teor protéico e força de glúten foram influenciadas pela adubação 

nitrogenada de forma positiva. 

Um dos fatores que podem reduzir a qualidade do trigo para panificação é 

o aumento no rendimento de grãos, uma vez que, em situação de elevada 

produtividade (elevado número de grãos por unidade de área), pode ocorrer à 

diluição da proteína entre os grãos formados. Portanto, a gestão adequada da 
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fertilização nitrogenada é essencial para assegurar produção de trigo de alta 

qualidade (ABEDI, ALEMZADEH, KAZEMEINI, 2011).  

Como as sínteses de amido e proteína competem por fotoassimilados 

durante o período de enchimento dos grãos, o N disponível será usado primeiro 

para a síntese de amido, ou seja para aumentar o rendimento, apenas depois disso 

que o N restante vai ser utilizado para que os fotossintetizados que seriam 

convertidos em proteínas sejam usados na síntese de carboidratos (KELLING; 

FIZEN, 1992).  

De acordo com Cazetta et al. (2008),  a adubação nitrogenada 

proporciona aumento linear no teor de proteína dos grãos.  Porém, as diferentes 

respostas do trigo à adubação nitrogenada se dão por diferenças entre genótipos 

em relação à absorção e assimilação desse nutriente. As cultivares de baixo 

potencial produtivo normalmente são pouco responsivas a esse nutriente 

(FREITAS et al., 1995). 

2.4 Adubação nitrogenada tardia 

No momento do enchimento do grãos a planta tem N disponível de duas 

fontes, aquele que foi absorvido do solo, e o que foi remobilizado dos tecidos 

vegetais, nesta fase todos os fotoassimilados que são produzidos são 

direcionados primeiramente para enchimento dos grãos (TA; WEILAND, 1992). 

Durante o período de enchimento dos grãos, ocorre uma intensa 

translocação de N para os grãos, que chega a superar a absorção e assimilação 

pela cultura (SPIERTZ; DE VOS, 1983). 

Maior parte do N é absorvido entre o alongamento e o espigamento, 

sendo que a maior absorção ocorre na antese. Após esses estádios a absorção 

continua acontecendo, mas também ocorre a perda de N, por processos como a 

senescência e então queda das folhas, sendo esses processos conhecidos como os 
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drenos das plantas (WIETHOLTER, et al., 2011. p. 155). Porém são necessários 

de 5 a 10 dias para que a uréia na sua forma amídica, seja convertida em amônio 

e então em nitrato, para então se tornar passível de ser absorvida 

(WIETHOLTER, et al., 2011. p. 156). 

As épocas de fornecimento do nitrogênio podem influenciar a produção 

de grãos e a qualidade industrial. O momento de fornecimento do nitrogênio 

proporcionou maiores valores de proteína no grão e maior massa de mil grãos foi 

quando a aplicação se deu na fase do emborrachamento (YANO, TAKAHASHI, 

WATANABE, 2005).

A adubação nitrogenada no florescimento aumenta a disponibilidade de 

N, antes do enchimento de grãos, permitindo que maiores quantidades de 

proteínas sejam sintetizadas e desta forma, possibilitando uma melhoria na 

qualidade dos grãos para fins de panificação, a qual depende da quantidade e da 

qualidade das proteínas presentes nos grãos. Os teores de proteínas nos grãos 

aumentaram após a aplicação de N no estádio reprodutivo, no entanto, o N 

aplicado nesta fase não propiciou incremento na produtividade de trigo 

(STEFEN et al., 2016).  

A aplicação de N no reprodutivo normalmente não mostra diferenças para 

o rendimento de grãos em relação à ausência da adubação nesse estádio, mas 

pode apresentar maior peso do hectolitro dos grãos (ALMEIDA et al., 2011). 

Essas fertilizações nitrogenadas próximas ao florescimento podem resultar em 

resultados positivos quando avaliada a qualidade do trigo, e não apresenta 

reflexos na produtividade do trigo (MI et al., 2000; GARRIDO-LESTACHE et 

al., 2004; SANGOI et al., 2007).  O que muitas vezes se deve porque o peso do 

grão durante o seu enchimento, é último componente a ser definido após a antese 

é, as condições ambientais ocorridas nos estádios anteriores podem influenciá-lo. 

Contudo, temperaturas elevadas durante a formação do grão, podem reduzir seu 

peso final e dessa forma afetar o rendimento da cultura (CALDERINI et al., 

1999).
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A quantidade de N que estará disponível para a síntese dos compostos 

nitrogenados nas plantas e também a formação de proteína nos grãos, é 

dependente de quanto de N foi absorvido até o estádio de floração, sendo assim 

determinante para a qualidade da farinha. (MENDES et al., 2012; GUTKOSKI et 

al., 2011).  

O conteúdo de proteína no grão e a força de glúten são influenciados pelo 

nitrogenio e tendem a apresentar aumentos em aplicações na época recomenda e 

também em aplicações tardias como próximo ao espigamento (ECHEVERRÍA; 

STUDDERT, 1998). No entanto em aplicações tardias, raramente ocorre 

aumento no rendimento dos grãos, apenas aumento no conteúdo de proteínas 

(SPIERTZ; DE VOS, 1983).  

Em estudos realizados por Almeida (2012), o aumento no rendimento de 

grãos proporcionado pela aplicação de N por ocasião do emborrachamento não 

diminuiu o teor de proteína. 

O teor protéico do grãos é determinado e sobre grande influência da 

quantidade de N que foi absorvido durante o desenvolvimento da planta 

(KOLCHINSKI; SCHUCH, 2004). 

A quantidade de N que vai estar presente nas sementes é pre determinado 

por quanto de N foi absorvido pela planta no período da antese, sendo que a 

maior parte do N que é acumulado nos grãos é absorvido antes desse período, e 

depois remobilizado para espiga para então ser usado na síntese de proteina 

(TRIBOI; TRIBOI-BLONDEL, 2002).  

Com o crescimento dos tecidos a absorção de N tende a aumentar, e uma 

das estratégias para aumentar o teor de proteínas nos grãos sem comprometer a 

produtividade da cultura é aumentar a biomassa da planta antes da antese 

(FANO, 2015).  
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O teor de proteínas formadoras do glúten aumenta com a aplicação de N 

no estádio reprodutivo, porém esse aumento não é equivalente para as duas 

proteínas (gluteninas e gliadinas), onde normalmente ocorre um maior 

incremento de uma em relação à outra (STEFEN et al., 2016). As aplicações 

foliares tardias de N antes ou imediatamente após a floração pode aumentar o 

teor de proteína do grão no trigo de inverno (WOOLFOLK et al., 2002; YANO, 

TAKAHASHI, WATANABE 2005). Essas aplicações tardias também 

proporcionam o aumento do teor de nitrogênio nas folhas durante o estádio de 

florescimento (YANO, TAKAHASHI, WATANABE 2005). 

Em dois anos de cultivo, quando aplicado N no estádio reprodutivo, 

principalmente no estádio de emergência da espiga, houve acréscimos no teor de 

proteína nos grãos. Essa aplicação no reprodutivo, também proporciona aumento 

nos índices de glúten, tanto úmido como seco, pois o N influencia no aumento 

das proteínas gliadinas e gluteninas, que são formadoras do glúten (STEFEN et 

al., 2016). 

A folha bandeira da cultura do trigo pode ser um indicador do conteúdo 

de proteínas presentes nos grãos, mas isso apenas se durante o ciclo da cultura 

não tiver ocorrido períodos de déficit hídrico durante o enchimento de grãos 

(BERGH et al., 2000). 



3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Genótipos e local do experimento 

O experimento foi conduzido no campo experimental da Embrapa Trigo, 

em Coxilha (RS), durante o ano de 2017, situado a latitude 28°15' 46" S, 

longitude 52° 24' 24" W e altitude de 684 m, em solo classificado como 

Latossolo Vermelho distrófico húmico (STRECK et al., 2008). O clima local é 

descrito como subtropical úmido (Cfa), de acordo com a classificação de 

Köppen. 

Foram utilizadas duas cultivares de trigo duplo propósito de diferentes 

classes comerciais, BRS Tarumã e BRS Pastoreio. 

BRS Pastoreio é uma cultivar de ciclo tardio-precoce, de classe comercial 

 (FRANCO; EVANGELISTA, 2018, p.213). Sugere-se a 

utilização dos grãos dessa cultivar em ração animal, produtos integrais e outros 

usos industriais. BRS Tarumã é uma cultivar com ciclo tardio, possuindo grãos 

de alto PH (FONTANELI, 2007), e esta classificada na classe comercial 

Doméstico  (FRANCO; EVANGELISTA, 2018, p.47). 

As precipitações pluviais e temperaturas médias ocorridas durante o ano 

de desenvolvimento do experimento estão descrita na figura 1.  
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Figura 1 - Precipitação pluvial média (mm) e temperatura média (ºC) normal e 
observada durante a execução do experimento no ano de 2017. Passo Fundo, 2018.  

Fonte: Dados referentes à precipitação e temperatura foram obtidos da Embrapa trigo.

3.2 Delineamento e tratamentos 

O experimento foi composto por 12 tratamentos a partir de um arranjo 

trifatorial (2 cultivares x 3 regimes de cortes x 2 manejos de adubação 

nitrogenada adicional), disposto em delineamento experimental de blocos ao 

acaso, sendo constituído de três repetições conforme croqui (Figura 2). 
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3.3 Procedimentos experimentais 

As cultivares de trigo duplo-propósito (BRS Tarumã e BRS Pastoreio) 

foram submetidas a regimes sem, um ou com dois cortes, e receberam ou não 

uma dose adicional de nitrogênio no início do espigamento, caracterizado pelo 

estádio 10.1, segundo a escala de Feeks&Large (LARGE, 1954). 

Na área experimental já se utilizava o sistema plantio direto, o 

experimento foi implantado sob resteva de soja. A área foi dessecada 

previamente antes do estabelecimento da cultura do trigo com Glyphosate, na 

dosagem de 3,0 L ha-1 do produto comercial e 6 g do produto comercial Ally® 

(Metsulfurom Metílico).  

A semeadura foi realizada em abril de 2017, com densidade de semeadura 

de 350 sementes aptas por m² e 300 kg/ha de adubo formulado 05-25-25 (N-

P2O5-K2O), utilizado como adubação de base conforme análise de solo (anexo 1) 

por ocasião da semeadura. As demais aplicações de N foram realizadas na forma 

de ureia no estádio de perfilhamento e após cada corte quando as plantas 

receberam 30 kg/ha de N. 

Os cortes foram realizados quando as plantas atingiram entre 25 e 30 cm 

de altura, mantendo uma altura de resteva entre 7 e 10 cm, para permitir que 

ocorresse o rebrote e preservando o ponto de crescimento. A área de corte foi 

realizada com segadora de barras (Winterstiger) com o objetivo de simular o 

pastejo, sendo a forragem cortada removida da área, para que não servisse de 

cobertura para a cultura.  

Nos tratamentos com dois cortes, o processo se repetiu quando o rebrote 

das plantas atingiu a altura de corte. 

Foram realizados três aplicações de fungicida e duas de inseticidas 

durante o ciclo da cultura, sendo o fungicida aplicado o Nativo® (Tebuconazol + 

Trifloxistrobina) na dose de 0,7 L do produto comercial por hectare, e os 
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inseticidas utilizados o Engeo Pleno  (tiametoxam + lambda-cialotrina) e o 

Platinum® (tiametoxam + lambda-cialotrina) os dois na dosagem de 0,15 L/ha 

do produto comercial. A aplicação do fertilizante nitrogenado em cobertura nos 

tratamentos em que se previu a sua aplicação foi feita obedecendo a critérios 

agrometereológicos adequados, sempre que a previsão indicava chuvas logo após 

os cortes. 

A colheita dos grãos foi realizada quando as plantas alcançaram 

aproximadamente 13% de umidade, de forma mecanizada, com uma colhedora 

específica para parcelas. 

3.4 Avaliações 

Após a colheita, foram realizadas avaliações quanto aos componentes 

do rendimento e qualidade dos grãos. Foram avaliados: 

a) Altura da planta na colheita: medição de três plantas por parcela 
aleatoriamente no dia da colheita e, depois realizada a media de altura da 
parcela. 

b) Massa de mil grãos: foi avaliado pela pesagem de três amostras de 100 
grãos de cada unidade experimental. Após, foi calculado o peso médio 
destas amostras e estimado através de cálculo para 1.000 grãos;  

c) Rendimento kg ha-1: foi realizada a colheita total das parcelas, excluindo-
se as bordas, após isso foi pesado os grãos obtidos dessa colheita e 
estimado para 10.000 m² levando em consideração a metragem colhida de 
cada parcela e a umidade das mesmas. 

d) Número de espiguetas por espiga: foi determinado a partir da contagem 
de todas as espiguetas com grãos de dez espigas; 

Após a colheita dos grãos, retiraram-se amostras de aproximadamente 1 kg e 

estas foram levadas para o laboratório de qualidade de grãos da Embrapa trigo, 

onde foram avaliados os seguintes componentes de qualidade tecnológica: 
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a) Peso do hectolitro (pH): Foi determinado utilizando-se equipamento 
específico para tal, de acordo com a metodologia descrita no Manual de 
Análise de Sementes publicado pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e 
Abastecimento (Brasil, 1992).  

b) Número de queda: A avaliação foi feita com aparelho denominado 

do aparelho.  

c) Extração experimental de farinha: pelo método 26-10.02 (AACC, 2000). 

d) Proteína no grão: pelo método de análise 39-10 (AACC, 2000). 

e) Teor de glúten (glúten úmido e seco) e força de glúten: força de glúten 
obtida em alveoconsistógrafo marca Chopin, modelo NG, pelo método 
54-30.02, da AACC (2000). Teor de glúten determinado pelo Sistema 
Glutomatic, marca Perten, modelo 2200, pelo método 38-12.02, da 
AACC. (2000) 

3.5 Análise de dados 

Os dados foram submetidos à análise de variância pelo teste F e as 

médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro, pelo 

programa de análises estatísticas Sisvar (FERREIRA, 1998).  

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A aplicação de dose adicional de nitrogênio em trigos de duplo propósito 

alterou apenas um dos componentes analisados para rendimento de grãos destes 

materiais, o que até então não tinha sido estudado, para esse tipo de material. 

Porém mostrando que para esses atributos o regime de cortes e os genótipos 

utilizados no campo são fatores com maior importância quando se leva em conta 

os atributos relacionados ao rendimento. 
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Em relação aos componentes de qualidade tecnológica de grãos metade 

destes obtiveram influência significativa de todos os fatores, sejam eles, 

aplicação ou não de adubação nitrogenada adicional no início do espigamento, 

regimes de cortes e genótipos. E os demais foram influenciados por pelo menos 

dois destes fatores.  

4.1 Rendimento dos grãos 

Na tabela 03 estão os valores limites de significância para os caracteres 

relacionados com o rendimento de grãos. 

Tabela 03 - Valores limites do nível de significância em percentagem pelo teste F e 
coeficiente de variação para as variáveis: altura da planta na colheita, rendimento de 
grãos, número de espiguetas/espigas, massa de mil grãos (MMG). 

Fatores Altura da planta na 
colheita (cm) 

Rendimento 
de grãos 

Número de 
Espiguetas/espigas 

MMG
(g)

Genótipos (GE) 00,08 * 00,00 * 00,00 * 01,20 * 

Cortes (CO) 00,18 * 00,00 * 00,04 * 00,39 * 

Adubação (AD) 30,99 ns 68,19 ns 94,60 ns 00,78 * 

Int GE x CO 02,95 * 02,90 * 35,82 ns 17,13 ns 

Int GE x AD 74,58 ns 28,38 ns 61,24 ns 07,12 ns 

Int CO x AD 96,84 ns 59,66 ns 81,51 ns 21,21 ns 

Int GE x CO x 
AD 79,55 ns 30,18 ns 57,87 ns 11,59 ns 

CV (%) 7,65 9,54 6,37 5,33
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4.1.1 Altura da planta na colheita 

A cultivar de trigo de duplo propósito BRS Pastoreio apresentou altura 

superior a cultivar BRS Tarumã, em cerca de 21%, quando não submetida a 

cortes, o que chega próximo à 16 cm, sendo que os resultados foram semelhantes 

quando as mesmas receberam até dois cortes. Houve redução na altura das 

plantas da cultivar BRS Pastoreio devido aos cortes, mas não diferindo entre os 

cortes (1C e 2C), enquanto que BRS Tarumã teve comportamento semelhante 

para todos os regimes de cortes (tabela 04). 

Quando se leva em conta a diversidade genética da cultura do trigo, 

característica como a estatura da planta apresentam grande importância 

(MARTIN et al., 2010). 

A altura da planta no final do seu ciclo demonstra ser influenciada tanto 

pelo genótipo como pelos regimes de cortes, mostrando, por exemplo, que a 

cultivar BRS Pastoreio caracterizada por ser de porte alto, com cerca de 88 cm 

segundo estudos de CASTRO et al. (2016), entretanto quando não submetida aos 

cortes realizados para obtenção de massa verde para a alimentação dos animais, 

tende a ser mais alta que o relatado, com aproximadamente 94,0 cm, ao contrário 

da cultivar BRS Tarumã, outro material de duplo propósito, o qual não 

apresentou grandes variações em estatura quando não foi submetido aos cortes 

em relação de quando os mesmos foram realizados. 

No entanto é normal que ocorra uma redução na estatura da planta com a 

realização dos cortes, como ocorreu com o genótipo BRS Pastoreio, que se deve 

pelo fato que diminui o comprimento dos entrenós e os perfilhos acabam 

crescendo com mais uniformidade, fazendo com que os cortes ou o pastejo 

acabem atuando como um regulador de crescimento natural (FONTANELI et al., 

2016. p. 226-227). 
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Pelo fato da altura da planta ter relação direta com a produção de grãos 

em materiais de duplo propósito, a mesma tem grande importância.  Estudos 

mostram que a estatura da planta e da cultivar pode sim afetar a resposta que a 

planta vai ter frente a adubação nitrogenada (WIETHOLTER, et al., 2011. p. 

157).

Tabela 04: Altura da planta de trigo no momento da colheita, considerando dois 
genótipos de trigo de duplo propósito e três regimes de cortes. Passo Fundo, 
2017.

Tratamentos BRS Pastoreio BRS Tarumã 

Sem Corte 
93,7 Aa 77,5 Ba 

1 Corte 
78,3 Ab 74,6 Aa 

2 Cortes 
78,8 Ab 75,0 Aa 

Médias seguidas pela mesma letra, maiúscula, na linha, minúscula, na coluna não diferem 
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

4.1.2 Rendimento de grãos 

A aplicação de uma dose adicional de N no inicio do espigamento não 

apresentou acréscimos significativos para o rendimento dos grãos. O fato de esta 

adubação ser feita de forma tardia, faz com que nesse estádio quase todos os 

componentes de rendimento de grãos já estejam definidos, não sendo alterados 

dessa forma nem com a adição de N (PIRES et al., 2016). 

Plantas que foram submetidas à dois cortes obtiveram rendimento inferior 

àquelas que não sofreram cortes. No comparativo das cultivares BRS Pastoreio 

se sobressaiu em rendimento em todos os cortes quando comparado à BRS 

Tarumã, chegando a uma diferença de cerca de 1300 kg a mais quando não 

sofreram cortes e cerca de 580 kg com 2 cortes, mostrando dessa forma ser uma 

cultivar mais produtiva que a BRS Tarumã (Tabela 05). 
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Porém, com o aumento no número de cortes o rendimento de grãos 

diminuiu para ambos os genótipos, o que se deve pelo fato que com o aumento 

no número de cortes, a planta sofre mais com a desfolha, que acaba reduzindo 

principalmente a redistribuição de fotoassimilados, o que são importantes para as 

plantas também no período reprodutivo (BORTOLINI et al., 2004). E também 

porque com a realização de dois cortes pode ocorrer a redução de 20% no 

rendimento de grãos (FONTANELI et al., 2016). O que se mostrou verdadeiro 

para o genótipo BRS Tarumã, quando comparado a realização de dois cortes e a 

não realização de cortes (redução de 18%), já para BRS Pastoreio essa redução 

foi de quase 30%. 

Quando ocorre a remoção dos meristemas apicais dos perfilhos, através 

do corte ou pastejo, a produção de grãos de forma geral, passa a ser definida 

pelos perfilhos secundários, os quais normalmente dão origem a espigas menores 

e com grãos de menores pesos, fazendo com que ao final do ciclo o número de 

perfilhos com espigas seja alterado, afetando a produtividade destes materiais 

(BORTOLINI et al., 2004). BRS Pastoreio apresentou rendimentos superiores 

que BRS Tarumã o que era esperado, confirmando achados de CASTRO et al. 

(2016). 

Tabela 05: Rendimento de dois genótipos de trigo de duplo propósito em três 
regimes de cortes. Passo Fundo, 2017. 

Tratamentos BRS Pastoreio BRS Tarumã 

Sem Corte 4.590 Aa 3.254 Ba 

1 Corte 4.257 Aa 3.091 Bab 

2 Cortes 3.226 Ab 2.643 Bb 

Médias seguidas pela mesma letra, maiúscula, na linha, e pela mesma letra, minúscula, na coluna 
não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. 
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4.1.3 Número de espiguetas/espiga 

Houve diferenças entre as cultivares em relação ao número de 

espiguetas/espiga, onde a cultivar BRS Pastoreio apresentou maiores valores, 

cerca de 10% a mais, quando comparado ao outro genótipo. Outro fator 

observado é a queda deste número com o aumento do número de cortes, 

chegando a uma diferença média de duas espiguetas a mais por espiga quando 

não realizado cortes, em relação ao regime mais intenso (2C) (Figura 3). 

O número de espiguetas por espiga também teve influência apenas do 

regime de cortes e dos genótipos. Quando a desfolha foi maior pela 

intensificação do manejo de cortes esse número diminuiu, mostrando assim a 

influência que a parte aérea foliar tem em relação aos componentes de 

rendimento (ZILIO et al, 2017).  Ao analisar as cultivares isoladamente é visto 

que cultivares que possuem uma média de rendimento superior apresentaram 

maior número de espiguetas/espiga, pelo fato deste ser um atributo com alta 

relação no rendimento final de grãos. 
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Figura 3: Número de espiguetas por espiga de dois genótipos de trigo de duplo 

propósito e três regimes de cortes, Passo Fundo, 2017 

Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na seção não diferem estatisticamente pelo Teste de 
Tukey a 5% de probabilidade de erro. 

4.1.4 Massa de mil grãos  

A cultivar BRS Tarumã apresentou cerca de 2 g a mais na massa de mil 

grãos quando comparado a BRS Pastoreio (figura 4). O que demostra que pelo 

fato da cultivar BRS Pastoreio ter apresentado maior rendimento e maior número 

de espiguetas/espiga, a mesma deve ter produzido uma maior quantidade de 

grãos, mas grãos mais leves. 

Na questão dos cortes a massa obtida quando se realizou dois cortes foi 

inferior em cerca de 2,6 g quando comparado à realização de apenas um corte. Já 

para o fator adubação quando se realizou a adubação nitrogenada adicional no 

inicio do espigamento reduziu cerca de 5% a massa de mil sementes comparadas 

com a não aplicação desse tratamento (figura 4). 
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Para a massa de mil sementes todos os fatores atuaram de forma 

significativa, mas isoladamente, sendo que quando realizado desfolha mais 

intensiva (dois cortes) esse valor diminuiu, o que se deve pelo fato que a 

realização de cortes, faz com que a taxa de sobrevivência dos perfilhos seja 

reduzida, pelo fato do retardamento da inflorescência, pois com a desfolha as 

reservas são destinadas a recuperação das folhas e colmos, e com isso o número 

de espiguetas por espiga é reduzido, fazendo com que a massa dos grãos caia 

também (BORTOLINI, 2004).  

Os genótipos também responderam de forma diferente perante o peso de 

mil sementes, mas essa diferença já era observada a campo em outros 

experimentos (WENDT, DEL DUCA, CAETANO, 2006; CASTRO  et al., 

2006).

A MMS em aveia de duplo propósito também teve redução com os cortes 

(SCHEFFER-BASSO et al., 2001). No entanto em alguns estudos o PMS teve 

aumento com a aplicação de N tardio (YANO, TAKAHASHI, WATANABE, 

2005) o que não se confirmou neste estudo. 
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Figura 4: Massa de mil sementes de dois genótipos de trigo de duplo propósito, 
três regimes de cortes e com aplicação ou ausência de adubação nitrogenada 
adicional, Passo Fundo, 2017 

Médias seguidas pela mesma letra, maiúscula, na seção não diferem estatisticamente pelo Teste 
de Tukey a 5% de probabilidade de erro. 
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4.2.1 Peso do hectolitro 

Quando realizado a aplicação de adubação nitrogenada adicional o peso 

do hectolitro da cultivar BRS Tarumã foi superior em até 3,5 % à BRS Pastoreio 

quando houve a realização de 2 cortes, sendo semelhante apenas quando não 

ocorreram cortes. Com a realização de apenas um corte os valores ficaram 

intermediários, não diferindo nem do manejo sem cortes e nem daquele onde foi 

realizado dois cortes (tabela 07). 

Quando houve a aplicação desta adubação a cultivar BRS Tarumã, 

apresentou maiores valores no peso do hectolitro apenas sem a realização de 

cortes. Com 1 corte a resposta foi semelhante com a sua não aplicação, mas esses 

valores foram reduzidos quando realizados 2 cortes e aplicado a adubação 

adicional.  

Para o comportamento isolado de cada cultivar frente à aplicação ou não 

de adubação nitrogenada adicional, BRS Pastoreio mostrou-se semelhante tanto 

com ou sem a aplicação desta adubação adicional no inicio do espigamento. 

Há uma tendência dos materiais de duplo propósito, sem adição de N 

obtiverem melhorias no PH quando sofrerem cortes, o que se deve a redução do 

acamamento que ocorre com a realização dos cortes e dessa forma 

consequentemente resulta em grãos mais pesados, mas isso ocorre desde que a 

intensidade e o tempo de pastejo não sejam severos (BORTOLINI, 2004). O que 

se repetiu para a cultivar BRS Tarumã, onde os maiores valores de PH, quando 

não houve adição de N foi quando submetida aos cortes (tabela 09). 

Já o PH de aveia para duplo propósito teve redução quando as plantas 

foram submetidas a cortes na maioria dos genótipos (SCHEFFER-BASSO et al., 
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2001). E isso se repetiu com a cultivar BRS Pastoreio nos dois regimes de 

adubação onde a mesma diminuiu seus valores quando submetida a 2 cortes. 

Quando avaliado o PH, um dos fatores positivos é que nenhum dos 

tratamentos fez com que os trigos fossem classificados como fora de tipo (<72), 

e os tratamentos com adubação adicional da cultivar BRS Tarumã sem corte e 

com 1 corte ficou classificado como tipo 1 (>78), assim como os tratamentos 

sem essa adubação adicional BRS Pastoreio sem corte, BRS Tarumã com 1 corte 

e com 2 cortes também entraram nesta classificação ficando em tipo 1 (BRASIL, 

2010).

Tabela 07: Peso do hectolitro de dois genótipos de trigo de duplo propósito em 
três regimes de cortes, submetidos ou não à adubação nitrogenada adicional. 
Passo Fundo, 2017 

Tratamentos 
Com adubação adicional Sem adubação adicional 

BRS Pastoreio BRS Tarumã BRS Pastoreio BRS Tarumã 

Sem Corte 79,0

1 Corte 

2 Cortes 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% 
de probabilidade de erro, letras maiúscula na linha comparam os genótipos dentro de cada nível 
de adubação, minúsculas na coluna, e letras gregas iguais não diferem entre si e comparam cada 
genótipo dentro dos dois níveis de adubação. 

4.2.2 Número de queda 

Apenas BRS Tarumã sem adubação apresentou número de queda inferior 

que 250, ficando com valores em torno de 221. Para BRS Pastoreio não houve 

diferenças entre a aplicação ou não de adubação nitrogenada adicional, já para 

BRS Tarumã a mesma teve o número de queda aumentado cerca de 39 % quando 

teve a aplicação desta adubação passando de 221,4 para 308,5 (tabela 08). 
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Em relação ao número de queda, os regimes de cortes foram semelhantes. 

de grãos e farinhas, e detectar assim possíveis danos causados pela germinação 

na espiga, apenas a cultivar BRS Tarumã quando não houve aplicação 

nitrogenada adicional apresentou números abaixo de 200 segundos, indicando 

originar farinhas com alta atividade da enzima, se caracterizando por possuir um 

produto final com miolo escuro e pegajoso (MÓDENES; SILVA; TRIGUEROS, 

2009). Os demais tratamentos obteram valores situados no intervalo considerado 

bom para a prática de panificação, que é entre 250 e 350 segundos (ORTOLAN, 

2006).

A ocorrência de chuvas excessivas e mudanças abruptas de temperatura 

do ar durante o estádio de maturação dos grãos podem iniciar o processo de 

germinação pré-colheita, pois causam a quebra da dormência das sementes, 

al., 2010a).  

Tabela 08: Número de queda representado em segundos de dois genótipos de 
trigo de duplo propósito submetidos ou não a adubação nitrogenada adicional. 
Passo Fundo, 2017. 

Tratamentos Com adubação adicional Sem adubação adicional 

BRS Pastoreio 310,44 Aa 300,55 Aa 

BRS Tarumã 308,55 Aa 221,44 Bb 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade de erro. Letras maiúsculas comparam a aplicação ou não de adubação nitrogenada 
adicional dentro de cada genótipo, e letras minúsculas comparam os dois genótipos entre si. 

4.2.3 Proteínas nos grãos 

A cultivar BRS Tarumã apresentou aumento de aproximadamente 23% 

em média no teor de proteínas nos grãos com a aplicação adicional de nitrogênio 

no pré-espigamento para todos os regimes de cortes. Deve-se porque o N que é 

absorvido a partir da emissão da inflorescência tem sua principal contribuição no 
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incremento do teor de proteína do grão, e um terço do nitrogênio que foi 

acumulado pela planta durante o seu desenvolvimento, é assimilado durante o 

período de enchimento de grãos, para esse fim (RODRIGUES et al., 2010b; 

LAMOTHE, 2006). 

No entanto, para a cultivar BRS Pastoreio, o aumento com a aplicação de 

nitrogenio adicional ocorreu apenas quando a mesma não foi submetida a 

nenhum corte e esse aumento foi de cerca de 15%. Em relação ao teor de 

proteínas em cada cultivar, a BRS Tarumã quando aplicada adubação adicional 

foi superior à BRS Pastoreio quando houve a realização de cortes, já quando não 

ocorreu a aplicação a mesma se mostrou inferior a BRS Pastoreio em todos os 

regimes de cortes (tabela 09). 

Para a cultivar BRS Pastoreio o maior teor de proteínas foi encontrado 

quando a mesma foi submetida a dois corte e sem a adição de N, chegando a 

valores em torno de 18%, sendo que o teor médio de proteínas da cultivar BRS 

Pastoreio é de 13,2 % segundo estudos de CASTRO et al. (2016). Mostrando 

assim que os genótipos apresentam diferenças na resposta a essa adubação, e 

também em relação aos teores médios de proteínas, pois a cultivar BRS Tarumã 

tem comumente apresentado cerca de 17,7 % de proteína em outros trabalhos, 

(PAIANO et al., 2014).  Para esse trabalho os teores médios máximos foram de 

cerca de 16,5 %. 

A quantidade de proteína produzida no grão é influenciada por fatores 

nutricionais, e a adubação nitrogenada é um dos principais, essa quantidade 

também apresenta variações de acordo com a espécie utilizada e dentro da 

mesma espécie também podem ocorrer variações (RODRIGUES et al., 2010b). 

O acúmulo de proteínas nos grãos também é influenciado pelas condições 

meteorológicas ocorridas durante o ciclo de cultivo (CHOPE et al., 2014; 

DUPONT et al., 2006) e fortemente influenciado pelos genótipos (SOUZA et al., 

2004).
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No entanto, o teor de proteínas nos grãos em trigo, tem se mostrado 

elevar-se com a aplicação de nitrogênio mais tardiamente (YANO, 

TAKAHASHI, WATANABE, 2005; CUNIBERTI, 1996), e aplicações durante 

o estádio de emergência das espigas, por exemplo, tem verificado serem 

positivas para o incremento de proteína nos grãos de trigo (FUERTES-

MENDIZÁBAL et al., 2010; GARRIDO-LESTACHE et al., 2004;  

A aplicação de N em estádios não habituais (tardios) aumenta o teor de 

proteínas nos grãos, principalmente quando o teor de N no solo é baixo nessa 

fase, porém mesmo assim não é suficiente para mudar esses materiais de classe 

comercial (PIRES et al., 2016). 

Tabela 09: Proteína no grão (% na base seca) de dois genótipos de trigo de duplo 
propósito em três regimes de cortes, submetidos ou não à adubação nitrogenada 
adicional. Passo Fundo, 2017 

Tratamentos 
Com adubação adicional Sem adubação adicional 

BRS Pastoreio BRS Tarumã BRS Pastoreio BRS Tarumã 

Sem Corte 17, 16, 14, 11,

1 Corte 12, 14, 16, 13,

2 Cortes 14, 15, 18, 12,

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% 
de probabilidade de erro, letras maiúscula na linha comparam os genótipos dentro de cada nível 
de adubação, minúsculas na coluna, e letras gregas iguais não diferem entre si e comparam cada 
genótipo dentro dos dois níveis de adubação. 

4.2.4 Força de glúten 

Na questão de adubação nitrogenada quando houve a aplicação BRS 

Tarumã com um corte mostrou-se inferior que BRS Pastoreio, sendo superior 

nos demais, já quando esta aplicação não ocorreu a mesma foi inferior para todos 

os cortes (tabela 10).  
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Os trigos apresentaram uma força de glúten (w) baixo, sendo que a 

melhor classificação que eles se encontrariam seria como básico, que exige um w 

de 100 até 159, nesta classificação se enquadraram os seguintes tratamentos: 

BRS Pastoreio com adubação e sem corte, e sem adubação com um ou dois 

cortes, BRS Tarumã com adubação e sem corte ou com 2 cortes. Os demais 

tratamentos se enquadrariam em outros usos. Sendo que BRS Tarumã em sua 

classificação original se enquadraria como classe pão e BRS Pastoreio como 

outros usos (BRASIL, 2010). 

Apesar dos baixos valores, o que se deve pelas condições climáticas 

decorridas durante o ano de desenvolvimento do experimento, a cultivar BRS 

Tarumã mostrou resultados positivos quando houve aplicação de adubação 

nitrogenada adicional, para todos os regimes de cortes, já para o outro genótipo 

isso se mostrou verdadeiro apenas quando a planta não foi submetida a cortes.  

BRS Pastoreio tem como teor de w números que variam até 142 x 10-4-J, 

segundo as pesquisas de CASTRO et al. (2016), valores estes que só foram 

superados quando essa cultivar não recebeu adubação nitrogenada adicional e 

quando a mesma foi submetida a cortes. 

O aumento nos valores de W com estas aplicações tardias em trigos que 

não são utilizados para duplo propósito já foram verificados por outros autores 

(FUERTES-MENDIZÁBAL et al., 2010; GARRIDO-LESTACHE et al., 2004). 

As aplicações tardias de N tendem a aumentar a força de glúten e o teor de 

proteínas nos grãos (STEFEN et al., 2016; GUTKOSKI et al., 2011).  No entanto 

a força de glúten é um fator que depende da cultivar analisada (PENCKOWSKI 

et al., 2010) 
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Tabela 10: Força de glúten, expressa em 10-4 Joules de dois genótipos de trigo de 
duplo propósito em três regimes de cortes, submetidos ou não à adubação 
nitrogenada adicional. Passo Fundo, 2017 

Tratamentos 
Com adubação adicional Sem adubação adicional 

BRS Pastoreio BRS Tarumã BRS Pastoreio BRS Tarumã 

Sem Corte 
125

1 Corte 

2 Cortes 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% 
de probabilidade de erro, letras maiúscula na linha comparam os genótipos dentro de cada nível 
de adubação, minúsculas na coluna, e letras gregas iguais não diferem entre si e comparam cada 
genótipo dentro dos dois níveis de adubação. 

4.2.5 Glúten úmido 

Apenas quando não foi realizado cortes que a aplicação de nitrogênio 

adicional mostrou aumentar a porcentagem de glúten úmido, para os demais 

regimes de cortes sem essa adubação esse índice se mostrou maior. Já ao analisar 

os genótipos BRS Tarumã mostrou responder melhor a essa adubação mostrando 

melhores resultados quando realizado a aplicação, já para BRS Pastoreio o 

inverso se mostrou verdadeiro (figura 5). 

Os valores encontrados para glúten úmido e seco foram superiores a 28% 

e 9%, respectivamente, o que torna essa farinha adequada para fabricação de 

pães franceses, pois os valores para glúten úmido deverão ser superiores a 28% e 

seco acima de 9% (SBRT, 2006). 

Outros autores indicam que a faixa recomendada de glúten úmido para 

panificação é a de 24 a 36% (COSTA et al., 2008) e de 7,5% a 14% para glúten 

seco (CARVALHO JUNIOR et al., 1999).  
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Médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de 
probabilidade de erro. Letras Maiúsculas comparam a aplicação ou não de adubação nitrogenada 
adicional dentro de cada nível dos fatores, e letras minúsculas comparam cada nível do fator 
dentro de cada nível de adubação. 

4.2.6 Glúten seco 

Figura 5: Glúten úmido de dois genótipos de trigo de duplo propósito em três 
regimes de cortes, submetidos ou não à adubação nitrogenada adicional. Passo 
Fundo, 2017. 
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BRS Pastoreio apresentou porcentagens de glúten seco maiores cerca de 

18%, sem a aplicação de nitrogênio adicional, já BRS Tarumã ocorreu o inverso, 

mostrando também que sem esta aplicação adicional a cultivar BRS Tarumã 

mostra menores resultados. Já em relação aos regimes de cortes, quando 

realizado cortes e não ocorreu à aplicação de adubação nitrogenada adicional, a 

resposta foi melhor (figura 6). 
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Médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de 
probabilidade de erro. Letras Maiúsculas comparam a aplicação ou não de adubação nitrogenada 
adicional dentro de cada nível dos fatores, e letras minúsculas comparam cada nível do fator 
dentro de cada nível de adubação. 

Figura 6: Glúten seco de dois genótipos de trigo de duplo propósito em três 
regimes de cortes, submetidos ou não à adubação nitrogenada adicional. Passo 
Fundo, 2017. 



5 CONCLUSÃO 

A aplicação adicional de nitrogênio no início do espigamento em trigos 

de duplo propósito não aumentou o rendimento de grãos para nenhum dos 

genótipos estudados (BRS Pastoreio, BRS Tarumã) em nenhum dos regimes de 

cortes. 

Em relação a qualidade dos grãos os genótipos analisados se 

comportaram de forma diferente frente à essa adição de N, devendo levar em 

conta os materiais utilizados e para qual fim deseja utilizar a produção de grãos.
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Anexos

Anexo 1- Análise de solo da área utilizada para o experimento, sendo destacada como 
amostra 1 c/calcário. Não precisa.  




