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RESUMO

SCALCO, Myriane Stella. Caracteristicas agrondmicas e de qualidade
industrial do trigo sob irrigacfio e adubac#io nitrogenada. Lavras:
UFLA, 2000. 143p. ( Tese — Doutorado em Agronomia).*

Neste estudo, conduzido no Campus da Universidade Federal de
Lavras/UFLA localizada no estado de Minas Gerais a 21°14°06”° de latitude sul
€45° 00°00”° de longitude oeste, Brasil, durante o ano de 1997. Foram avaliados
os efeitos de ldminas de irrigagdo e adubag#o nitrogenada sobre a produtividade
e caracteristicas de qualidade industrial de duas culitivares de trigo. Os
tratamentos constaram da combinagio de quatro ldminas de irrigaglio baseadas
na porcentagem de evaporagio acumulada do tanque Classe A-ECA (LO0= 0%,
L30= 30%, L60= 60% e L90= 90% da ECA); quatro doses de nitrogénio (NO=
0, N60= 60kg/ha, N120= 120kg/ha ¢ N180= 180kg/ha) e duas cultivares de
trigo, ‘BR 26’ ¢ ‘EMBRAPA 22’. Para imrigac#o utilizou-se o sistema de
aspersdo convencional e as caracteristicas avaliadas foram: altura de plantas,
produtividade de griios, nimero médio de gréos/espiga e caracteristicas de
qualidade industrial do grio e da farinha, tais como peso de 1000 griios, peso do
hectolitro, dureza, teor de proteinas do grio e da farinha, teor de cinzas do grido e
da farinha, extragdo de farinha, “falling number”, sedimentagdo, teor de gliten,
alveografia (pressio de ruptura - P, extensibilidade - L, relagdo P/L e for¢a do
gliten—W), farinografia (absorgfo de dgua, tempo de desenvolvimento da massa,
estabilidade, indice de tolerdncia & mistura) e escore de panifica¢fio. Concluiu-se
que: a produtividade, o niimero de gréos/espiga ¢ o peso do hectolitro
aumentaram com o aumento das liminas de irrigagdio de forma linear
dependendo da dose de nitrogénio utilizada para as duas cultivares estudadas. Os
valores de “falling number” decresceram em fungéo do aumento das liminas nas
doses de nitrogénio (N120 e N180) para a ‘EMBRAPA 22’ e em todas as doses
para a ‘BR 26°. O teor de proteina do griio e da farinha e os valores de forga do
gliten (W) decresceram com o aumento da limina de irrigag#io nas doses de 120
e 180kg/ha. O tempo de desenvolvimento da massa decresceu com o aumento
das laminas em todas as doses de nitrogénio. A superficie de resposta, revelou
um efeito mais acentuado da édgua em relagdo ao nitrogénio sobre a
produtividade. As diferentes }dminas nio afetaram o teor de cinza na farinha,
proteina da farinha, sedimentagfio, extensibilidade, relagdo P/L, gltten seco e o
escore de panificagfo.

Comité orientador: Manoel Alves de Faria — UFLA (orientador), Augusto Ramalho de
Morais — UFLA (Co-orientador), Rogério Germani EMBRAPA/CTAA (Co-
orientadador), Ricardo Pereira Reis — UFLA (Co- orientador).



A altura de plantas, o teor de cinza no grio, a absorgiio de agua, a extragio da
farmha e o indice de tolerdncia a mistura aumentaram com o aumento das
ldminas de irrigacio, enquanto a estabilidade decresceu. Para uma dada relagio
de pregos a maior margem de lucro foi obtida para a ‘BR 26 aplicando-se
180kg/ha de N e lamina total de agua ao redor de 400mm.



ABSTRACT

SCALCO, Myriane Stella. Agronomic and industrial quality characteristics
of wheat under irrigation and nitrogen fertilization. Lavras: UFLA,
2000. 143p. (Doctorate thesis in Agronomy - Plant Science).

In this study conducted at the Campus of the Lavras Federal University
(UFLA), located in state of Minas Gerais at 21°14°06” of latitude south and
45°00°00”of longitude west, Brazil, over the year of 1997. The effects of
irrigation depths and mitrogen fertilization on the yield and industrial quality
characteristics of two wheat cultivars were evaluated. The treatments consisted
of the combination of four irrigation depths based on the evaporation percentage
accummlated of the class A pan — ECA, (L0= 0%, L30= 30%, L60= 60% and
L90= 90% of ECA); four doses of nitrogen (NO= 0, N60= 60kg/ha, N120=
120kg/ha e N180= 180kg/ha) and two wheat cuitivars, BR 26 and EMBRAPA
22. For imrigation, the conventional sprinkler system and the characteristics
evaluated were: plant height, grain yield, average number grain/ear and
industrial quality characteristics of grain and flour, such as weight of 1000
grains, hectoliter weight, hardness, protein content of grains, ash content of grain
and flour, flour extraction, falling number, sedimentation, gluten content,
alveography ( rupture pressure - P, extensibility - L, P/L ratio and gluten
strength - W), farinography ( water absorption, mass developmental time,
stability, index of tolerance to the mixture) and baking score. It follows that:
yield, number of grains/ear and hectoliter weight increased with the increase of
irrigation depths in a linear form depending on the dose of nitrogen utilized for
the two cultivars studied. The values of falling number decreased in terms of the
increase of the depths at the doses of nitrogen (120 and 180kg/ha) for
EMBRAPA 22 and at every doses for BR 26. The protein content of the grain
and flour and the values of gluten strength (W) decreased with the increase of
irrigation depth at the doses of 120 and 180kg/ha. The developmental time of the
mass decreased with the increase of the depths at every doses of nitrogen. The
response surface revealed a more marked effect of water in relation to nitrogen
upon yield. The different depths did not affect the ash content in the flour, flour
protein, sedimentation, extensibility, P/l ratio, dry gluten and baking score.

Guidance Committee: Manoel Alves de Faria — UFLA (Major Professor), Augusto
Ramalho de Morais — UFLA (co-adviser), Rogério Germani - CTAA/EMBRAPA (co-
adviser), Ricardo Pereira Reis — UFLA (co-adviser).
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Plant height grain ash content, water absorption, flour extraction and index of
tolerance to mixture increased with the increase of the irrigation depths, while
stability decreased. For a given price relation the highest profit margin was
obtained for BR 26 by applying 180kg/ha of nitrogen and total water depth
around 400mm.
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1 INTRODUCAO

O trigo é historicamente um dos cereais de maior importincia na
alimentacfio humana,

No Brasil, em 1999 o trigo foi cultivado em uma drea de
aproximadamente 1.217.000 hectares com uma produgiio total de cerca de
2.322.000 toneladas (Agrianual, 2000), sendo que seu cultivo é proveniente
principalmente das édreas de clima temperado como os estados do sul do pais.
Porém, nas duas tGltimas décadas a cultura tem-se expandido em maior escala
para estados do centro-oeste € sudeste.

Apesar da importincia do trigo como cereal bisico na alimentagiio no
Brasil, tanto a érea cultivada, como a produgdo e rendimento tém estado sujeitos
a grandes variagdes nas dltimas safras, devido principalmente i falta de
estabilidade politica de financiamentos, prego minimo de produgdo e fracassos
de safra. Esses fracassos devem-se em grande parte s adversidades ambientais a -
que as plantas estfio sujeitas.

Durante os periodos de cultivo de trigo, as condigSes de clima sdo
bastante varidveis. Dentre os fatores climéticos, a precipitagiio pluviométrica é
aquela que freqilentemente limita o rendimento do trigo, principalmente nas
regides central e sudeste do Brasil. Nesse caso, a irrigagdo torna-se prética
indispenséivel para permitir o cultivo na época seca e garantir a produgdio da
cultura no periodo das chuvas, quando ocasionalmente, ocorrem perfodos de
estiagem.

Por outro lado, tanto a falta quanto o excesso de dgua aplicada por meio
da irrigagiio podem limitar o desenvolvimento e o rendimento final da cultura.

A irrigagdo na cultura do trigo, desde que corretamente manejada, pode
duplicar ou triplicar a produgfio de cultivares normaimente cultivadas sem
irrigagdo como tem sido demonstrado por vérios resultados de pesquisa.



Perguntas tais como: quando irrigar? ¢ quanto aplicar de 4gua? podem ser
respondidas na fase de elaboragiio do projeto, porém na condugéio da cultura
frrigada reavaliagSes devem ser feitas, visando a informagdes que possibilitem
agles a fim de tirar o maior proveito possivel, dos fatores que possam ser
favordveis e, minimizando os fatores de risco.

Aliado 20 manejo da dgua de irrigacdo, a produtividade das culturas se
prende ao nivel de fertilidade de um determinado solo. Dessa forma, o controle
de dgua do solo e de sua fertilidade constitui um critério preponderante para o
éxito da agricultura.

No caso da cultura do trigo irrigado, entre os nutrientes que influenciam
o seu rendimento, o nitrogénio é um dos mais absorvidos durante o ciclo de
desenvolvimento das plantas. Como a absor¢io de nutrientes ocorre através da
solugéio do solo, deve existir uma combinag¢io étima de nutriente e umidade
disponivel no solo, acima ou abaixo da qual o nivel de produtividade decresce,
seja pelo excesso ou pela falta de um desses elementos.

Além de afetar o crescimento da planta e o rendimento de gréios, o
manejo inadequado de dgua e nutrientes pode afetar a qualidade industrial do
trigo. Essa qualidade engloba um conjunto de caracteristicas fisicas e quimicas e
reoldgicas do trigo que definem o seu uso na indistria.

Virios desafios foram vencidos pela pesquisa triticola no Brasil. Com a
elevaglo da produtividade alcangaram-se indices competitivos comparéveis aos
obtidos por outros paises produtores com cultivares cuja qualidade industrial ¢
igual ou superior a dos trigos importados. Porém, essa qualidade parece nio
depender apenas de fatores genéticos, mas também de condicdes ambientais, de
manejo das cultura, de secagem e armazenamento que poderfio alterar valores
que expressam a qualidade industrial das cultivares e, conseqiientemente, seu
enquadramento em classes (EPAMIG, 1999).

Dessa forma, para proporcionar ao produtor melhor remuneracio na



comercializago do produto agricola, para favorecer a competitividade do
mercado interno perante o mercado internacional e promover a industrializagio
de géneros alimenticios de qualidade superior, torna-se necessiria a
intensificagfio de estudos que definam técnicas adequadas de manejo para fatores
determinantes da qualidade final do produto. Atualmente, resultados de pesquisa
nessa drea sio escassos. ‘

O objetivo deste trabalho foi estudar o efeito de diferentes ldminas de ),
irrigaciio, doses de nitrogénio e a interag#io desses fatores sobre caracteristicas
agrondmicas, componentes de produgfo e qualidade industrial de duas cultivares
de trigo irrigado.



2 REFERENCIAL TEORICO

2. 1 Consideracdes gerais sobre a cultura do trigo

O trigo € um planta origindria de clima frio, porém com a intervencéio
do homem nos processos de cultivo e a adaptacfio de novas variedades, o trigo
passou a ser cultivado sob os mais diversos tipos de clima.

Esse cereal ¢ cultivado sob condigdes de sequeiro e sob irrigagio,
dependendo da regifio. O trigo de sequeiro é produzido em regides de clima
temperado, zonas subtropicais com chuvas de inverno, tropicais préximas ao
Equador, montanhosas com altitudes de mais de 1500m e tropicais, afastadas do
Equador, onde o periodo chuveso ¢ longo e se produz como trigo de inverno.
Por outro lado, o trigo sob condicdes de irrigaglio é cultivado nas zonas
tropicais, quer em zonas montanhosas préximas ao Equador ou em terras baixas
distantes do Equador. J& nas zonas subtropicais com chuvas de verdo, o trigo é
cultivado sob irrigag#o nos meses de inverno ( Doorenbos, 1994 ).

No Brasil, o trigo € cultivado principalmente nos Estados do Sul, porém
com a selegdo de cultivares pouco exigentes a frio e neutras quanto ao
fotoperfodo, associada @ necessidade de se aumentar a produgfo nacional,
tornou-se vidvel a expansfio da cultura para regides nfio tradicionais localizadas
nos Estados do Mato Grosso do Sul, sudoeste de Sio Paulo, Goids, nordeste e
oeste do Parand ¢ Minas Gerais (Tomasini, 1982). Porém, Faria (1981)
comentou que apesar das vantagens relativas a alguns fatores climaticos nessas
regides, a deficiéncia hidrica no inverno é fator limitante & obtengio de
produtividades satisfatérias. Assim sendo, ao longo das tltimas décadas vérios
autores demonstraram a necessidade e viabilidade da irrigagio do trigo nessas
regides, ( Silva,1976; Alcover, Galdéncio e Vieira 1978), o que segundo Faria e
Ollita (1982) beneficiaria também outras culturas.



Em Minas Gerais as primeiras informagBes sobre o cultivo de trigo
datam de 1930, porém somente a partir de 1975/76 € que o Estado engajou-se no
processo de produgdio comercial (Moura, Pires ¢ Lima 1979). Segundo Reis
(1994), a questdo fundamental do cultivo de trigo em Minas Gerais é sua
dependéncia do regime de chuvas, ou melhor, do fator 4gua nos perfodos exatos
de desenvolvimento. Assim, a grande solugfio é o uso da irrigagdo, pratica que
vem se difondindo cada vez mais e que, com o manejo adequado da dgua e de
outros fatores, pode proporcionar altas produtividades e melhor qualidade do
trigo destinado 3 indiistria.

A demanda e o reconhecimento por parte dos pesquisadores,
extensionistas e agricultores da necessidade de se estabelecer em calendérios de
irrigagio com o propésito de obter rendimentos satisfatérios de trigo, tem levado
érgdos como a EMBRAPA, EPAMIG (MinasGerais), IAC (S#o Paulo) e outras
entidades de pesquisa do pafs a um esforgo maior na tentativa de definir técnicas
¢ procedimentos operacionais, como forma de melhorar os indices de produg#o.

De acordo com Rosa e Rosa Filho (1998) existem basicamente dois
modelos de triticultura que permitem produzir trigo a custos internacionalmente
competitivos: 0 modelo de baixo investimento, empregado em regides com
baixa disponibilidede de dgua; e o modelo de alta produtividade, empregado em
regides nas quais a deficiéncia hidrica nfio é fator limitante. Porém, o autor
afirma também que, atualmente, o principal fator limitante & produgéio do trigo
no mundo ¢ a deficiéncia hidrica.

Nas condi¢8es de Minas Gerais, experimentos com trigo irrigado vém
sendo realizados desde a década de 50. Thibau (1952), conduziu experimentos
com trigo irrigado em rotagéio com arroz em regides de virzeas do Estado de
Minas Gerais. O autor comprovou a possibilidade de obten¢do de produtividades
- médias de 1000kg/ha e concluiu que além da elevagdo da produtividade a



irrigagio permitia o aproveitamento das dreas cultivadas com arroz na
entressafra.

Atualmente, com o aperfeicoamento dos equipamentos de irrigagéio, o
melhoramento genético de cultivares e de outros fatores, o potencial de
produtividade do trigo irrigado pode ser de quatro a cinco vezes maior do que
aqueles obtidos em 1952. Entretanto, na cultura irrigada, principalmente naquela
em que o custo de implantagiio de um sistema ¢ alto, como no caso da irrigaggo
por aspersdo ( convencional, autopropelido, pivd - central ) cada vez mais
utilizada para o trigo em rotagio com outras culturas em terras altas, o manejo
correto de outras técnicas durante o desenvolvimento da cultura deve ser
cuidadosamente planejado de forma a otimizar os altos investimentos com
irrigag#o. ,

Segundo Guerra, Silva e Azevedo (1994) e Guerra (1995) , no manejo de
sistemas irrigados, a definigio do momento de irrigagio € fundamental pera
propiciar uma programacéo racional das aplicages de 4gua a0 longo do ciclo
da cultura. Além disso, de acordo com Filgueira, Guerra ¢ Ramos (1996), a
determinacio da quantidade de dgua aplicada em cada irrigagiio faz-se
necessdria para otimizar os custos de implementagio do sistema de irrigagéio por
unidade de 4rea, diminuigio das perdas de nutrientes, 2lém de proporcionar uma
colheita com méximo rendimento da cultura.

Além da égua, os nutrientes também podem limitar o rendimento das
culturas (Frizzone, 1986). No caso do nitrogénio, por exemplo, a possibilidade
de adiglio desse nutriente ao solo, estd normalmente relacionada ao aumento de
produgdo (Suhet, Peres e Ritchey, 1988). O efeito da interagiio dgua e nutriente
tem sido estudado por diversos autores, tanto no Brasil (Silva et al., 1993;
Frizzone et al, 1996), quanto no exterior (Lathwal et al. 1992 ¢ Abd-El -
Gagawad et al. 1993, entre outros).



Segundo Rosa e Rosa Filho (T998) quando o objetivo ¢ um modelo de
alta produtividade para a cultura do trigo, consegue-se reduzir o custo da
tonelada produzida por meio de alto rendimento, langando-se mio de tecnologia,
dentre as quais, o incremento no uso de fertilizantes nitrogenados que elevam a
porcentagem de proteina no gréo, aumentando a forga do ghiten.

2.2 A qualidade industrial do trigo.

Schoeder, citado por Guarienti (1996), apresenta conceitos relativos de
qualidade e, portanto, dependentes do segmento social que a avalia.

Assim, para o triticultor, o trigo de qualidade superior é aquele que
possui boas caracteristicas agronémicas, como resisténcia a doencas e pragas,
alto potencial de producfo e elevado peso do hectolitro.

Para o moagéiro, a qualidade significa matéria prima uniforme em
tamanho e forma, aito peso especifico, alto rendimento em farinha e baixos
teores de cinzas, coloragfio desejédvel do produto final e baixo consumo de
energia elétrica durante o processamento industrial.

J4, para o panificador, a farinha de boa qualidade deve possuir alta
capacidade de absorgfio de dgua, boa toleriincia ao amassamento, ghiten de forga
média a forte e bem balanceado, com alta porcentagem de proteina, fatores esses
que determinam a alta potencialidade de produgio de p#io com boas

Para o consumidor, o trigo de boa qualidade é aquele capaz de produzir
pes de grande volume, com texturas interna ¢ externas adequadas, boa cor e
alto valor nutritivo. - )

Segundo Pirozi (1995), a qualidade de determinada cultivar de trigo ¢ o
resultado de uma série de fatores de ordem genética, das condigdes climiticas ¢
do solo, do modo de cuitivo ¢ do manejo que influenciam a planta e a
composigio do grilo.



A aptidio dos trigos para os diferentes usos industriais, pode ser
determinada por virias caracteristicas dos gréios e da farinha, que dependem
tanto das condigSes ambientais (clima, solo, préiticas culturais e outras) como,
também, do genétipo, (Bequette, 1989).

De acordo com Pomeranz (1978), a qualidade nos griios & identificada
por parimetros fisicos, como peso do hectolitro (PH), peso de 1000 grios
(PMG) ¢ consisténcia do endosperma (dureza) e fisico - quimicos, como
umidade, cinza, proteina, nimero de queda (“Falling Number”) e indice de
sedimentacio em SDS (que estima a forga do gliten). J4 na farinha de trigo, os
pardmetros de qualidade sfio principalmente quimicos, reolégicos e de
panificacdo e, sio comumente verificados a umidade, a acidez, cinza, proteina,
nimero de queda, teor e forca do gliiten, absorgiio de 4gua, propriedades de
mistura e volume de p#o.

O PH é a massa de 100 litros de gréios de trigo, expressa em quilogramas
¢ a ele estdo associadas vérias caracteristicas do grio, como a forma, a textura do
tegumento, o tamanho, 0 peso e as caracteristicas extrinsecas ao material, como
a presenga de palha, terra ¢ de outras matérias estranhas.

Segundo Shellenberger (1980), o fato de um trigo apresentar maior
valor de PH niio indica que seja de qualidade superior, pois essa diferenga s6
serd significativa quando se compara a mesma variedade com valores de PH
bem diferenciados, como por exemplo, 68kg/hl e 80kg/hl. Os valores muito
baixos podem indicar a ocorréncia de problemas na lavoura que tenham afetado
o enchimento do grio e sua qualidade. Valores de PH acima de
aproximadamente 73,4kg/hl tém pouca influéncia sobre o rendimento da farinha
(Zeleny, 1971), porém trigos com enchimento deficiente, em decorréncia de seca
ou doenca apresentam valores de PH menores (38kg/hl ou mepores) e
correspondentes a baixos valores em rendimento de farinha (Halverson e Zeleny,
1988).



Gottschald (1996) analisando vérias linhagens de trigo encontrou valores
de PH variando de 72,2 a 76kg/hl e alegou que essa variagdio pode ter sido
causada por diferengas no formato e tamanho de griios o que permitin diferentes
acomodagdes no recipiente de determinag#io. J4, Pirozi (1995), obteve para trés
cultivares de trigo valores acima de 80kg/hl, sem diferenca expressiva entre as
cultivares estudadas.

O peso de 1000 grios é uma medida que apresenta forte controle
genético, mas também ¢ afetado pelas condigdes de temperatura, luminosidade e
umidade, principalmente na fase de maturacfio no campo ( McRitchie, 1980).

Alguns trabalhos indicam que o peso de 1000 gréos apresenta melhor
correlagdo com o rendimento de moagem do que o peso do hectolitro. Segundo
Germani et al. (1997) griios grandes ¢ mais densos normalmente tém maior
proporgéo de endosperma que os grios pequenos e menos densos € por isso seria
de se esperar que fornecessem maior rendimento de moagem. Também ¢ dificil
fazer qualquer afirmagdo sobre a qualidade de um determinado trigo para uso em
panificagio com base nesses resultados, isoladamente. Como a densidade do
amido e da proteina sdo semelhantes, griios com alto teor de amido ou de
proteina, podem apresentar valores de peso do hectolitro semelhantes e isso ndo
significa nada em termos de qualidade. Apesar disso, esses testes sdo
amplamente empregados na indistria como rdpido indicativo da qualidade dos
grilos recebidos para moagem.

A dureza dos griios é a dificuldade de desintegragéo dos gréios quando
sobre eles é exercida uma pressio (Simmonds, 1974 citado por Guarienti, 1996).
Segundo Hoseney, Wade e Finley (1988) e Guarienti (1996), essa caracteristica
tem forte controle genético, mas € afetada também por fatores ambientais, tais
como o solo (niveis de nitrogénio e fosforo, a capacidade de retengfio de dgua), a
época de cultivo, entre outros.



A dureza influencia o padriio de quebra do endosperma, a facilidade de
separagdo entre endosperma e o farelo, o tamanho das particulas da farinha, a
liberagiio da farinha de quebra e o consumo energético para moagem (Stenvert,
1972; Blakeney, Almgren e Jacob 1979; Kilborn et al., 1982). Os moageiros
sabem que os trigos mais duros normalmente se comportam melhor durante a
moagem.

A moagem de trigos duros produz maior percentual de amido danificado,
0 que resulta em maior absorgdio de dgua pela massa e conseqilentemente maior

rendimento de pdo (Obuchowski e Busheek, 1980). J4, de acordo com Pomeranz -

(1987), dureza extrema reflete em aumento de energia requerida na moagem e
em redugdio no rendimento da farinha de qualidade aceitdvel. No entanto, griios
excessivamente moles interferem na eficiéncia de peneiragem.

Segundo Germani et al. (1997), a dureza empiricamente estd associada
ao teor de protefnas ¢ oferece informagfio interessante ao moageiro,
principalmente para determinar o teor de umidade de griios para moagem,
otimizando a extrag#io. Segundo Guarienti (1996), do ponto de vista quimico, os
trigos duros originam farinhas com alto poder de absorgdo de 4gua (desejivel
para a panificacfio) e com teor de proteina superior ao trigo suave e, assim os
trigos duros s#io mais indicados para a fabricag#o de paes e macarrio e, os trigos
suaves para bolachas e bolos.

O teor de proteinas é geralmente aceito como indicador seguro do
potencial de panificacio (Pomeranz , 1978). De acordo com Zeleay (1978), os
gréios de trigo destinados & obtengfio de farinha para panificagio devem ter pelo
menos 12% de protefna. ’

Nos paises exportadores mais organizados como Canadi e Austrélia, as
cultivares de trigo sdo separadas em classes homogéneas e, dentro dessas
classes, os lotes séio segregados conforme a porcentagem de proteina 11,5; 12,5;
13,5 ¢ 14,5% (Rosa e Rosa Filho, 1998). No Brasil as cultivares sio
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enquadradas em 5 (cinco) classes: trigo brando, trigo pdio, trigo melhorador,
trigo durum e trigo para outros usos (EPAMIG, 1999), porém a percentagem de
proteina nfio € considerada nessa classificagio.

Segundo Germani et al. (1997), a quantidade de proteina ¢ determinada
por fatores ambientais e também genéticos. Chuvas e baixo teor de nitrogénio no
solo, fazem baixar o contelido protéico. Porém além da quantidade € preciso
levar em conta a qualidade das proteinas presentes, seja do ponto de vista
nutricional ou funcional e principalmente a capacidade de formar gliten.

As proteinas do trigo podem ser divididas em proteinas nfio formadoras
do gliten (albuminas e as globulinas), proteinas formadoras do gliten como a
gliadina (uma prolamina) e a glutenina (uma glutelina) ¢ ainda o residuo
protéico (Finney et al., 1987). As gliadinas parecem ser responséveis pela
coesividade da massa e as gluteninas dfio 4 massa a propriedade de resisténcia a
extens3o, segundo Germani et al. (1997).

Gliten é o nome genérico dado ao conjunto de proteinas do trigo
insoliiveis em 4gua que possuem a capacidade de formar massa, ou seja, quando
s&o misturadas farinha de trigo e 4gua pode-se observar a formagéio de uma rede
protéica de uma massa constituida de gliten ligado aos granulos de amido. Essa
rede, segundo Germani et al. (1997), tem a capacidade de deformar-se
parcialmente sem romper-se. Isso € necessdrio nos produtos de panificagdo, nos
quais o gis gerado pelas leveduras (fermento biol6gico) durante a fermentacdio
da massa, deve ser retido pela massa para que ela se expanda e se obtenham
produtos aerados e leves.

Trabalhos tém demonstrado que o conteiido de proteina no gréio pode ser
alterado em fun¢fio do manejo da 4gua e nutrientes durante o desenvolvimento
da cultura do trigo (Patel e Upadhayay, 1993; Sowers, Miller e Pan, 1994).

Em condigdes de deficiéncia hidrica o teor de uma proteina denominada
prolina tem sua concentragio aumentada em plantas estressadas (Laborem,
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Wagner e Reyes, 1991). Por outro lado, segundo Germani et al. (1997), alta
quantidade de prolina interfere na estrutura das proteinas do gliiten e talvez isso
seja uma causa importante na determinagfio das caracteristicas particulares do
gliten.

A cinza € o residuo resultante da queima da matéria orgdnica, no caso
do trigo, sendo constituida por. fosfatos e sulfatos de potdssio, por célcio e
magnésio. Segundo Gottschald (1996), certos trigos possuem naturalmente
maior teor de cinzas no endosperma em raziio das condi¢des de solo, -
crescimento e de fatores genéticos.

Pirozi (1995) encontrou teores de cinza no gréo de 1,62% para a cultivar
BR-23, 1,57% para a Anahuac e 1,50% para a BR-35. Segundo Kruger ¢ Reed
(1988) o conteiido mineral por si s6 no esté relacionado com a qualidade final
do produto, mas d4 alguma indicagéio sobre a habilidade do moageiro e o grau de
refinamento no processo de moagem.

Em relagdio a indistria, o teor de cinzas ¢ utilizado para o célculo da
curva de cinzas, que mede a eficiéncia do processo de moagem (Bir, 1979). De
acordo com Gongalves (1997), quanto menor o teor de cinza e maior o teor de
proteina, melhor serd a qualidade do gréo para fins de obtengfio de farinha para
panificagdo.

O rendimento de moagem ou extragiio expressa a quantidade de farinha
retirada em relagio ao peso total das fragdes obtidas e é influenciado pela
proporgiio entre endosperma e as outras partes do gréo o qual depende de vérios
fatores, como cultivar, tamanho ¢ formato do gréio, tratos culturais e condiges
do ambiente, entre outros (Germani et al., 1997).

O nGmero de queda ou “Hagberg Falling Number” tem por finalidade
verificar a atividade da enzima alfa-amilase do griio, a fim de detectar danos
causados pela germinagfio na espiga e segundo Moss, Derera e Balaam (1972),
esté relacionada principalmente a ocorréncia de chuvas por ocasifio da colheita.
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Hagberg (1960) e Perten (1964), relataram que normalmente a farinha
de trigo para a panificagéio deve ter niimero de queda entre 200 e 250 segundos.
Quando esse nimero for inferior a 150 segundos, existe grande risco de o miolo
do péo tornar-se pegajoso. Farinhas com nfimero maior que 350 segundos,
produzem ples com volume inferior ¢ miolo mais seco, portanto sdo
inadequados para a producéio de pdes fermentados (Quaglia, 1988) .

Germani et al. (1997), relatam que os gros sadios possuem B-amilase
em abundincia, mas baixo teor de a-amilase. Quando o grio germina, o teor de
o-amilase aumenta consideravelmente. A presenga de certa quantidade de a-
amilase é importante para a producgiio de aglicares, que garantem a quantidade
necesséria para uma fermentacfio correta e, também para a obteng@o de uma boa
cor ¢ aroma no amassamento. Se a quantidade for excessiva, a produgdo de
dextrinas é muito alta, retendo muita umidade no miolo e deixando-o pegajoso
(gomoso). Em caso de excesso, niio hi solugfio, mas quando o problema ¢
deficiéncia de c-amilase, a farinha pode ser suplementada com enzimas de
outras fontes (malte diastitico, a-amilase fiingica ou bacteriana).

O teste de determinagio do niimero de queda nio quantifica a enzima,
mas permite comparar diferentes farinhas e separar aquelas que apresentam
niveis adequados da enzima para serem usadas em panificagfio, daquelas que
apresentam quantidade excessiva ou insuficiente de -amilase. O valor do
nimero de queda (expresso em tempo) serd tanto maior quanto mais alta a
viscosidade da suspensfio, ou seja, quanto menor a quantidade da enzima
(Germani et al., 1997). |

O teste de sedimentaciio de Zeleny e o de microssedimentacio com
sulfato dodecil de sédio (MS-SDS) estimam o potencial de panificagdo (for¢a do
gliten) e, sdo testes rdpidos e econdmicos que requer pequena quantidade de
amostra (Axford, McDermott ¢ Redman, 1978). O uso do indice MS-SDS
(relagio entre valores de sedimentagio e comteido de proteinas) foi
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recomendado por Dexter et al. (1981) para efeito comparativo entre anos de
estudo. Blackman e Gl (1980), estudaram 25 cultivares de trigo de inverno mole
¢ duro. Os volumes de sedimentos encontrados variaram entre 19 ¢ 33ml em
piies de performance fraca e entre 38 e 67ml nos que apresentaram performance
entre média e boa. Esses trigos apresentaram baixos contetidos protéicos (média
de 9,3%) e alta atividade amilolftica (Falling number de 93 segundos). Williams
et al. (1988) obtiveram 64ml como média de volume de sedimento em 35
amostras de trigo mole. D’egidio et al. (1990), avaliaram 10 cultivares de trigo
duro ¢ encontraram correlagdo entre o teste com SDS com parimetros
alveogréficos e com o conteiido protéico, permitindo selecionar os materiais de
pior qualidade. Gottschald (1996}, obtiveram valores de 29,7 ¢ 37,3ml em duas
linhagens de trigo, inferiores ao obtido por Williams et al. (1988), de 64ml para
o trigo branco mole. ‘

O teste feito mediante a lavagem do gliten, também tem sido utilizado.
Porém, Pomeranz (1988) comenta que esse teste ndio é recomendado para
determinagGes de rotina em larga escala, pois ndo apresenta grande precisdo.

Kurkarni, Ponte ¢ Kulp (1987), determinaram os conteidos de gliten
umido e seco por meio de lavagem no aparelho Glutomatic. Esses contetidos
variaram da seguinte forma de acordo com o tipo de trigo: 20,9 a 40% de glten
amido e 10 a 24,5% de gliiten seco no trigo vermelho duro de inverno; 31 a
41,9% de glaten amido e 11,7 a 15,3 de gliten seco para trigo vermelko duro de
primavera.

Como testes reol6gicos, podem ser citados a alveografia, mixografia, a
farinografia e, de acordo com Guarienti (1996), este Gltimo ¢ um dos mais
complexos e sensfveis testes para a avaliagiio da qualidade de mistura da massa
da farinha de trigo.

Segundo Rosa e Rosa Filho (1998), a forma predominante de avaliagiio
da qualidade do trigo ¢ o uso do alvedgrafo, que mede o parimetro Forga de
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ghiten (W). Trigos com alta forga de gliten (> 300) sdo considerados fortes e
mais valorizados internacionalmente, enquanto trigos fracos (W<150) sio menos
valorizados. Para a produgiio tradicional do pdo francés, o trigo deve apresentar
W entre 180 e 200, o que pode ser conseguido com a mistura de trigos fortes e
fracos.

Na alveografia, a massa de formato redondo e chato, recebe um “sopro”
de ar que a faz inflar como uma bolha até estourar. A deformagio ¢ registrada
em um grifico, em que a altura mixima e o comprimento da curva s#o usados
como medida de resisténcia 4 deformagfio e extensibilidade (Germani, Benassi e
Carvalho, 1997). A forga geral do gliten (W) é fornecida pela medida da édrea
sob a curva multiplicada por uma constante (Guarienti, 1996).

Quanto a farinografia, esse é um dos mais completos e sensiveis testes
para a avaliagio de mistura da massa de farinha de trigo. No farinograma, sio
medidos diversos indices de qualidade, como o tempo de desenvolvimento da
massa (TDM), a estabilidade (EST), o indice de toler8ncia da massa (ITM), o
valor valorimétrico (VV) entre outros (Guarienti, 1996). De acordo com
Germani et al. (1997) esse teste ajuda a prever o comportamento de uma farinha
durante a mistura, no processo de panificagiio. A forga ou a resisténcia que a
massa oferece a0 movimento esté relacionada com a consisténcia da massa, que
se altera continuamente durante a mistura, e € registrada em um gréfico.

O escore de panificagiio é um teste no qual avaliam-se caracteristicas do
péo considerando-se cor da crosta, tipo de pestana, formato, cor e aparéncia do
miolo, além do volume especifico do mesmo (volume/peso), sabor ¢ aroma,
(Germani, 1997)

Existe uma exigéncia cada vez maior em relagéio 4 qualidade industrial
do trigo e muitos trabalhos relatam resultados das pesquisas realizadas. Esses
resultados porém, na sua maioria, referem-se aos processos pds-colheita, sendo
que os efeitos das condigSes ambientais e do manejo da cultura no campo sobre
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a qualidade industrial, embora citados, s@o pouco estudados. Entretanto, de
acordo com EPAMIG (1999), tanto as condi¢des ambientais, de cultivo, até
condigBes de secagem e armazenamento podem alterar os valores que expressam
a qualidade industrial das cultivares e, conseqiientemente, seu enquadramento
em classes. Essas classes, segundo a Instrugio Normativa n°.1, de 27/01/1999,
do Ministério da Agricultura ¢ Abastecimento (Didrio Oficial da Unifio de
29/01/1999) sdo as seguintes: brando, pio, melkorador e trigo para outros usos,
definidas principalmente em fungdo das determinagGes amaliticas de alveografia,
(forga do gliten) e Niimero de Queda (“Falling number”). Os tipos 1, 2 e 3 s#o
definidos em funglio do limite minimo de peso do hectolitro e dos limites
méximos dos percentuais de umidade, de matérias estranhas, impurezas e grios
avariados. - Segundo EPAMIG (1999), a cultivar EMBRAPA 22 classifica-se
como trigo pdo ( destina-se 4 panificag#io, folheados, massas alimenticias e usos
domésticos) ¢ a ¢ BR 26 como trigo brando ( destina-se a biscoitos doces, usos
domésticos e em confeitarias).

2.3 O manejo da égua na cultura do trigo
23.1 Perfodos criticos de necessidade de 4gua

O efeito da situagdo interna da dgua nos tecidos das plantas sobre o seu
crescimento, desenvolvimento ¢ rendimento méximo s6 pode ser positivo se
existir um suprimento de dgua adequado durante todo o ciclo da cultura, (Mota,
1982).

Singh e Kumar (1981), demonstraram em sua pesquisa que os trés
perfodos de desenvolvimento do trigo em ordem decrescente de sensibilidade ao
déficit hidrico sdo: o emborrachamento/espigamento, florescimento ao
desenvolvimento do gréo e estidio vegetativo. Robins ¢ Domingo (1962), j&
haviam verificado redugdes no rendimento de griios quando o déficit hidrico se
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desenvolven durante ou apés o espigamento. Por outro lado, danos indiretos
também podem ocorrer & cultura do trigo quando a umidade é excessiva.

Kramer (1969), ja afirmava que a aeragiio deficiente nas raizes causa
decréscimo na absorgio de 4gua pelas plantas e Reitz citado por Scheeren,
Carvalho e Federezzi (1995) relatou que nestas condigdes (umidade excessiva)
hé tendéncia de proliferagio de plantas daninhas e, de criagio de ambiente
favordvel a0 acamamento e aos patogenos da parte aérea das plantas.

Quanto a deficiéncia hidrica, Azevedo (1988) verificon que a falta de
dgua na fase intermedidria de desenvolvimento, do inicio do emborrachamento
até o final do espigamento, revelou-se um periodo critico em relagéio a 4gua
utilizada pela cultura do trigo, causando redugio de até 50% no rendimento,
dependendo da intensidade do déficit. A necessidade de 4gua pela cultura
verificada nessa fase foi elevada, aicancando média de até 7,6mm/dia.

Matsunaka, Takeuchi e Miyawaki (1992), estudando diferentes periodos
de irrigagéio observaram que a irrigag@o feita do inicio do perfilhamento até o
espigamento resultou em maior nlimero efetivo de espigas e maior produtividade
de gréos do que a irrigagio feita em outros estidios de desenvolvimento. A
irrigagdo no periodo citado também promoveu maior absor¢fo de nitrogénio pela
cultura e aumentou o mimero de perfilhos. Redugfio no' PMG quando a
suspensdo da mrigaciio foi feita no imicio da fase reprodutiva do trigo foi
verificada por Azevedo et al. (1992).

Doorenbos (1994), relataram que para obtenglio de rendimentos
elevados, as necessidades hidricas (Evapotranspiracio méxima ) do trigo variam
de 450 a 650mm, dependendo do clima e da duracdo do ciclo fenoldgico, sendo
que déficits hidricos severos no perfodo vegetativo podem produzir pouco efeito
no desenvolvimento da cultura ou, até acelerar o ciclo. J4, o periodo de floragdo
¢é bastante sensivel, pois a formagdo e.fertilizagio do pélen podem ser

t seriamente prejudicados pela escassez de 4gua, reduzindo :0 nimero de
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espigas/planta, o comprimento das espigas e o ntimero de griios/espiga. Na fase
de floragio, o crescimento de raizes também pode ser reduzido
significativamente pelo déficit hidrico. Na fase de enchimento dos griios um
déficit hidrico resulta em menor peso de griios, enquanto na maturagiio tem
efeito pequeno sobre o rendimento de grios.

J4, El-Far-Ia e Allam (1995) verificaram menor produtividade de griios
de trigo, com a suspenséo da irrigaciio durante a fase de perfilhamento, enquanto
a méxima produtividade foi verificada quando a irrigagéo foi realizada durante
todo o ciclo

Guerra ¢ Antonini (1996), estudando a época de suspensdo das irrigagdes
da cultura do trigo, verificaram que para obten¢#o de méxima produtividade e
mdximo peso do hectolitro, o suprimento de dgua deve ser mantido até a fase de
desenvolvimento de griios em estado de massa dura e que o corte no suprimento
de dgua antes dessa fase causa redugfio na produtividade ¢ consegiiente queda no
prego do produto, porque prejudica o enchimento de griios. Por outro lado,
mamarasi:ﬁgaquapés&safase,causaprejuizosnovalorﬁnaldopmm,
porque 0 peso do hectolitro diminui e aumenta o custo da lavoura pela aplicagio
desnecesséria de dgua.

Fica evidente de acordo com os resultados obtidos nos trabalkos de
pesquisa, que qualquer critério de irrigagdo deve considerar os periodos criticos
de necessidade de dgua da cultura do trigo.

2.3.2 Efeitos do manejo da irrigaciio na cultura do trigo.

Do ponto de vista de manejo da égua em agricultura irrigada, a definiciio
do momento certo de irrigagio é fundamental para uma programacfio racional
das aplicagSes de dgua durante o ciclo das culturas. Existem vérios métodos ou
critérios para estabelecer esquemas de irrigagiio, tais como: a) relacionar a
evapotranspiragio da cultura com a evaporagéio do tanque “Classe A” (Pruitt e
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Laurence,1968; Choudhury ¢ Kumar,1980); b) relacionar a necessidade de
reposiciio da 4gua no solo com a agua disponivel no perfil do solo ( Mishra et
al,,1969; Singh, Singh e Bhushan, 1980); ¢) usar um esquema de irrigaggio fixo
baseado no estddio de desenvolvimento da cultura (Bhans, 1977), associando a
necessidade de dgua das culturas com a temperatura do dossel ( Pinter Junior et
al, 1990); d) relacionar a necessidade de irrigacfio a tensfio da dgua no solo
(Phene, Allee e Pierro,1989; Marouelli et al.,1991, entre outros).

A limina de irrigacio aplicada depende também da uniformidade do
sistema e do correto manejo da 4dgua, podendo proporcionar condigdes de déficit
ou excesso de dgua na cultura irrigada.

Estudos sobre o manejo adequado da irrigaco na cultura do trigo nas
mais diversas condigSes de solo e clima sdo freqlientemente relatados em outros
paises e também no Brasil, embora a cada etapa de langamento de novas
cultivares, novas pesquisas devam ser realizadas. Esses estudos englobam as
mais diversas formas de manejo para estabelecer-se 0 momento de irrigagdo.

Por exemplo, quanto 3 tensdo ideal de 4gua no solo para a cultura do
trigo, véarios pesquisadores a definem como sendo de 60kPa (Guerra, Silva e
Azevedo 1992; Silva et al., 1993). Porém outros valores de referéncia podem ser
encontrados na literatura. Espinosa, Silva e¢ Souza (1980), obtiveram
produtividade méxima de trigo de 4000kg/ha aplicando limina total de irrigagdo
de 400mm de dgua em 14 irrigagdes, realizadas quando a tens@o de dgua no solo
atingia 35kPa. Com isso o0s autores concluiram também que a evapotranspiragdo
real da cuitura do trigo diminui com o aumento da tensfio de dgua no solo com
efeito diferenciado para determinadas cultivares. Millar (1984), sugeriu valores
de 80 a 150kPa para definicio do momento de irrigagdo do trigo.

No Mato Grosso do Sul, Silva et al. (1986) nfio encontraram diferengas
significativas no rendimento de trigo entre os tratamentos irrigados a tenses
desde 0,33 bares até 5,6 bares (33 até 560kPa), duraate o ciclo, incluindo dois
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tratamentos irrigados combinando-se tensSes de 2,5 e 5,10 bares (250 ¢ 510kPa),
na fase inicial de desenvolvimento e O0,5bares (50kPa) a partir do
emborrachamento até a maturag#o.

Guerra e Silva (1987), trabalhando com cinco valores de tens#o de 4gua
no solo ( 0,33; 0,50; 0,70; 1,00 e 5,00atm = 33, 50, 70, 100, ¢, 500 kPa),
estabelecidos a 10cm de profundidade no momento da irrigagdo durante todo o
ciclo do trigo (BR-10 e Anahuac), em Latossolo Vermelho Escuro de cerrado,
demonstraram que os rendimentos das duas variedades no foram alterados até a
tensdo de 0,67atm (67kPa), tendo sido obtida uma produtividade média em torno
de 5000kg/ha. Nas tensdes de 1 e Satm (100 e 500kPa) as redugdes de
produtividade foram de 25 e 42%, respectivamente, em relagfio ao tratamento de
maior rendimento. Nio foi observada redugdio significativa para grios por
espiga, espiguetas por espiga e espigas por metro quadrado. A limina total
aplicada nos tratamentos de maior rendimento variou de 600 a 800mm,
relacionada linecarmente com as tensdes de 4gua estabelecidas em cada
tratamento.

Comparando nove cultivares irrigadas de trigo durante todo o periodo
de crescimento, quando o potencial de fgua no solo a 20cm alcangava
- 0,0IMPa = - 10kPa (13 irrigagBes) ou quando o potencial de 4gua no solo
alcancava - 1,5MPa= - 1500kPa (tratamento seco, 2 irrigagdes), Klar, Denadai e
Cataneo (1990) verificaram que a produtividade de todas as cultivares decresceu
em condigdes de seca, porém o peso de 1000griios niio foi afetado. A altura de
plantas também foi superior no tratamento com irrigagio completa. Observou-
se ainda a superioridade de determinadas cultivares em relagio a resisténcia a
seca.

‘Guerra, Silva e Azevedo (1994), estudaram os seguintes valores de
tens#io de dgua no solo como critério para irrigaciio na regifio de cerrado: 37kPa
(796mm), 54kPa (712mm), 67kPa (596mm), 125kPa (477mm) e S536kPa
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(396mm). Verificaram que a tensio de 4gua no solo no momento das irrigagBes
afetou o desenvolvimento e a produtividade do trigo apenas em 125 e 536kPa.
Por outro lado, néio teve influéncia na qualidade de grios em termos de peso do
hectolitro e peso de 1000gréos. A EPAMIG (1999) recomenda para a irrigagéio
do trigo valores de tensio de 60kPa para produtividade de aproximadamente
4000kg/ha e de 40kPa quando a expectativa é de cerca de 6000kg/ha.

Outros estudos relatam o efeito do manejo de dgua na cultura do trigo
em termos de ldminas de irrigacfio.

Ao testarem seis ldminas de imrigagio na cultura do trigo, em
Piracicaba/SP, Faria e Olitta (1982) verificaram 66% de aumento de
produtividade gragas a irrigaciio em relagio a testemunha sem irrigag#o. Os
resultados indicaram a faixa de 150 a 200mm de dgua como mais favordvel a
cultura, com produtividades de 2839 a 3019kg/ha, respectivamente. O peso de
1000 grios foi afetado negativamente pela elevagfio da lémina aplicada e o
maior niimero de gréios por espiga foi obtido com liminas proximas a 200mm.

A alteracfio da freqiiéncia de imrigagio proporcionando diferentes
laiminas de 4gua, também afeta os padrdes normais de desenvolvimento da
cultura. Intervalos muito longos podem coincidir com periodos criticos de
necessidade de #dgua da cultura do ftrigo, afetando o crescimento e
conseqilentemente o rendimento final.

Frizzone et al. (1985) estudando os efeitos da freqiiéncia e da limina de
irrigagdio sobre a producfio de trigo cultivado em solo de cerrado, verificaram
que alta freqgiléncia de irrigagdio elevou a produtividade de grdios até o miximo
de 2006kg/ha, com irrigacio efetuada cada vez que a evaporagdo do tanque
“Classe A” atingia 20mm, aplicando-se limina de d4gua correspondente a 100%
dessa evaporagdio. Buriro et al. (1990), verificaram o efeito de diferentes
freqiiéncias de irrigacfio na produtividade e componentes da producio de
cultivares de trigo. A primeira irrigagio foi realizada trés semanas apds a
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semeadura e as imrigagdes subseqfientes com 25, 20 ou 15 dias de intervalo,
respectivamente. A freqliéncia de irrigagdo nfio teve efeito significativo na
produtividade de gréios. Contudo, o peso de 1000grios foi maior para a cultura
irrigada em cinco épocas. Mohamedali (1990), trabalhando com intervalos de
irrigagéio de 7, 10, 14 e 21 dias, verificon que a produtividade de trigo diminuin
abaixo de 1t/ha, quando o intervalo de irrigagdo aumentou de 7 para 14 dias e de
14 para 21 dias. J4, a interagdo entre cultivares e irrigaciio nio foi significativa.
Shahin ¢ Mosa (1994) relatam um decréscimo linear da produtividade de trigo
com o aumento dos intervalos de irrigagiio ( 8, 13, 17 ou 28 dias ). Pratibha e
Ramaiah (1995) obtiveram uma produtividade méxima de gréios de 3,42t/ha com
8 irrigagBes ao longo do ciclo de desenvolvimento da cultura do trigo (10 dias
aps a semeadura, iniciaghio da raiz adventicia, perfilhamento, pés-
perfilhamento, emborrachamento, florescimento, estidio leitoso e estidio
fariniceo).

2.3.3 Efeito do manejo da irrigagdo e da adubagfio nitrogenada na cultura
do trigo.

O nitrogénio ¢ um dos nutrientes absorvido em maior quantidade pela
planta do trigo, ocorrendo principalmente nas proteinas e niicleo - proteinas ¢ em
outros compostos como amings, aminoécidos, polipeptideos (Magalhes, 1979).

A resposte das culturas ds diferentes combinagdes de irrigagdio e
fertilizantes tem sido objeto de numerosas pesquisas (Frizzone et al., 1996) e,
normalmente ¢é caracterizada por interaglo positiva desses dois fatores,
principalmente em relagdo a0 nitrogénio (Shimishi e Kafkafi, 1978; Singh e
Kumar, 1981; Frizzone, 1987). Porém, a natireza desta interacfio varia entre
culturas e regimes de irrigagfio, refletindo a interdependéncia dos diferentes
processos do solo e da planta como: o efeito do momento e da quantidade de
irrigagiio sobre a lixiviagdo de nutrientes, o efeito da irrigagio sobre a habilidade



da cultura em absorver mutrientes do solo, o efeito da fertilizagdo sobre a2
eficiéncia do uso da 4gua pela cultura ¢, o efeito de ambos os fatores sobre os
componentes de produgiio. Entretanto, o suprimento de 4gua no solo influencia
de forma diferenciada a absorgio desse nutriente pela planta (Gasser e
Thorburn, 1972). Na presenga de altas freqliéncias de irrigagiio, segundo
Stanford et al., citados por Calheiros (1984), a lixiviagio de NO3" abaixo da
zona radicular representa um problema. Além disto, a pouca aeragio do solo
decresce o aproveitamento de nitrogénio pela planta como resultado da
desnitrificac@o.

No exterior, estudos da interagio enfre manejo de dgua e adubacdo
nitrogenada e seus efeitos na produtividade de trigo tém sido relatados cada vez
com maijor freqiéncia e, aumentos na produtividade de gréios de trigo com
irrigagio e doses mais altas de nitrogénio foram observados para diversas
condi¢des por diferentes pesquisadores: Rai e Sinha (1992), Lathwal, Tej-Singh
e Singh (1992), Thakur e Gupta (1992), Cislak e Heldi (1992), Sharma et al.
(1992), Tomar et al. (1993). :

Bakhshi et al. (1992), obtiveram maxima produtividade de trigo com
120kg de N/ha e duas irrigagSes no perfodo de desenvolvimento da cultura.
Patel e Upadhyay (1993) irrigaram o trigo a 0,8, 1,2 ou 1,6 da evaporaglo
acumulada do tanque “Classe A” ¢ doses de fertilizantes de 90, 120 ou 150kg de
N/ha e 45, 60 ou 75kg de P,Os/ha. Eles observaram que a produtividade foi
significativamente superior com o aumento da irrigagio acima de 1,2 da
evaporagiio acumulada do tanque “Classe A” e taxa de fertilizante nitrogenado
acima de 120kg/ha, mas nio foi afetada pela taxa de P.

A aplicacfio de N aumentou a produtividade de trigo em 18 a 47% na
cultura n#io irrigada e em 15 a 50% na cultura irrigada (na taxa méxima de
150kg/ha), em trabatho realizado por Simon (1994).



Sharma, Kar ¢ Jalota (1993), estudando o comportamento do trigo em
diferentes condigbes de irrigag@o e adubagfio nitrogenada, observaram que as
rafzes penetraram o solo a grandes profundidades, na presenca de altas doses de
nitrogénio. A densidade do sistema radicular na camada superficial (0-20cm)
aumentou com o aumento da dose de N e com irrigagiio a 1,2 da evaporagéio
acumulada do tanque “Classe A; nfio foi afetada pelo N e irrigagsio a 0,9 da
evaporagdo acumulada do tanque “Classe A”, e decresceu com o aumentode N e
irrigaglio a 0,6 da evaporagéio acumulada do tanque “Classe A”.

Segundo Katterer (1995), a irrigacio aumenta a produtividade de trigo e
a absor¢do de nitrogénio, porém aumenta também a sua lixiviagio. Esse fato,
sugere que altas produtividades podem ser mantidas com perdas minimas de N
com aplicagdes parceladas de fertilizantes combinadas com a irrigagfio.
Resultados obtidos por Ciobanu et al. (1995), também indicam acréscimo de
produtividade com o incremento na taxa de irrigagdo e aumento na absorgiio de
N pela cuitura irrigada.

Em trabalho realizado por Ashok et al. (1995), foi verificado aumento na
produtividade de trigo com o aumento a taxa de aplicag3o de N e freqiiéncia de
irrigagdio. A méxima produtividade obtida foi de 3,65tha com a utilizagsio de
180kg/ha de N + irrigacio a 1,2 da evaporagdo acumulada pelo tanque “Classe
A",

A resposta do trigo de inverno cultivado com e sem irrigagio e
aplicaglio de fertilizante nitrogenado, segundo Koszanski, Karczmarczyk e
Podsiadlo (1995) foi a seguinte: sem imigagio a produtividade de grios
aumentou de 1,84t/ha, sem nitrogénio, para 3,6t/ha com 100kg/ha de nitrogénio
e decresceu um pouco 2 partir daf. Com irrigagiio, aumentou de 2,5t/ha sem
nitrogénio para 5,46t/ha com 150kg de N/ha. A produtividade por milimetro de
agua aplicada aumentou com o aumento nas taxas de N. A produtividade de
griios por quilo de N aplicado foi mais alta com 100kg/ha de nitrogénio. J4, em



outro experimento Koszanki et al. (1995) encontraram taxas Stimas de
nitrogénio de 100kg/ha sem irrigacfio e 150kg/ha de nitrogénio sob irrigacdo,
sendo que a produtividade liquida de dgua de irrigacdo aumentou em 7,4kg de
gréios/mm sem nitrogénio para 20,7kg de grios/mm com nitrogénio. A irrigacéio
aumentou a produtividade média de griios por kg de N aplicado de 15,2 para
20,9kg. Foram relatados também efeitos da irrigacdo e aplicagao de N no peso
do hectolitro, peso de 1000 grios e na homogeneidade de tamanho de grios de
trigo.

Singh, Singh e Dey (1996), verificaram produtividade méxima do trigo
(4,474t/ha) com irrigacio na pré-semeadura e formagiio da raiz adventicia, com
dose de nitrogénio de 150kg/ha. De acordo com resultados obtidos por Abo-
Shetaia e Abd-El-Gaward (1995a), o atraso da irrigacdo até 39, 45 ou 67 dias
ap6s a primeira, reduziu a produtividade de grios de trigo da cultivar “Giza 163
em 345, 353 e 641kg/feddan, respectivamente e da “Sakha 69” em 266, 535 e
1019kg/feddan, respectivamente, comparado ao atraso de 21 dias. A
produtividade foi méxima quando a segunda irrigagdo foi feita 21 dias apds a
primeira, com uma aplicagfio de 90kg de N/feddan, (1 feddan=0.423ha).

Em outro trabalho, Abo Shetaia ¢ Abd-EL-Gawad (1995b), verificaram
redugéio de produtividade de 37,7, 29,1, 23 e 10,8% quando a irrigacdo foi
interrompida no perfilbamento, no emborrachamento, estadio leitoso ¢ estadio
farindceo, respectivamente. A produtividade de grios foi aumentada pela
aplicagio de nitrogénio. Ocorreram decréscimos na altura de plantas quando a
irrigacdo aplicada nio foi suficiente, em presenca de baixas doses de nitrogénio.

No Brasil, trabalhos de resposta das culturas ao manejo de irriga¢io e
fertilizantes nitrogenados foram relatados por Frizzone (1986) em feijdo,
Teodoro (1991) em aveia, Filgueira, Guerra ¢ Ramos (1996) em cevada,
Frizzone et al. (1996) em trigo, entre outros. Silveira (1976), submetendo a

' cultura do trigo a diferentes niveis de irrigag#io e doses de nitrogénio, constatou
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que a produgiio aumentou com o aumento dos niveis de nitrogénio, niio havendo
diferenga significativa entre as tensdes de irrigacéio estudadas

Frizzone et al. (1996), verificaram méxima produtividade de grios de
trigo com 274mm de irrigacio ¢ 80kg/ha de N. Sem déficit hidrico, doses
elevadas de nitrogénio (160 a 320kg/ha) proporcionaram redugiio na
porcentagem de abortamento de perfilhos. Léminas de irrigaco elevadas (157 ¢
274mm) e doses de nitrogénio inferiores a 80kg/ha proporcionaram os maiores
valores médios de peso de 1000 grios .O peso do hectolitro diminuiu com o
aumento da dose de nitrogénio e redugiio na l18mina de irrigagdo.

Uma forma de se verificar o efeito simultineo dos fatores 4gua e
nutriente, utilizada cada vez com maior freqiiéncia, tem sido a aplicagéio de
modelos de superficie de resposta e nesse sentido, alguns trabalhos ji foram
publicados.

Heady e Pesek (1954), ja trabalhavam com a aplicagiio da superficie de
resposta em um experimento fatorial de adubagfio com nitrogénio (N) ¢ fésforo
(P) em milho. Foi estudado o comportamento de cada nutriente na presenca de
diferentes doses do outro. Quando o N foi fixado em zero, houve um decréscimo
total no rendimento.

Campos (1967), estudando a aplicagio da superficie de resposta a
ensaios fatoriais de N, P, K, verificou que os parfimetros da equagiio de
superficie apresentaram intervalos de confianga muito amplos, gerando uma
certa impreciso nas estimativas dos rendimentos, podendo ocorrer até obtengio
de produgdes negativas.

Eckert, Chaudhry e Quereshi (1978) no Paquistio, por meio de modelo
de superficie de resposta usando diferentes niveis de irrigagiio e adubagfio
nitrogenada e fosfatada, verificaram uma queda de produtividade do trigo nas
parcelas que combinaram altos niveis de N e dgua. Os autores apontam duas
causas, COmo provaveis: a primeira seria a ocorréncia de acamamento nessas



parcelas durante os meses frios, afetando o enchimento de grios ¢ a produgéio de
fotoassimilados; segundo, a combinagio de altas taxas de aplicagfio de dgua e N,
alonga o periodo de crescimento em até 10 dias, o que é suficiente para permitir
redugdio de produglio, por causa de ao ataque de doengas. Considerando os
custos de bombeamento da igua e considerando as melhores condigdes de
manejo, os autores encontraram que os niveis 6timos para produgdo de 4405
kg/ha foram de 150,6kg/ha N e 557mm de 4gua. Engel (1991), encontrou
reducdio de produtividade de trigo quando utilizon altos niveis de nitrogénio,
com doses acima de 300kg/ha em liminas de irrigacfio variando de 100 a
403mm.

Teodoro (1991) trabalhou com a aplicagdo de superficie de resposta no
rendimento de matéria seca total da aveia em fungfio de diferentes ldminas de
dgua e doses de nitrogénio. O autor observou que o rendimento méximo da
matéria seca total (6,36tha) foi obtido com I14mina de irrigagdo
correspondente a 100% da evaporag#o do tanque “Classe A” e a dose de 160kg
de N/ha.

Meéllo Junior (1992) estudou a influéncia de niveis de irrigagiio e doses
de nitrogénio sobre a cultura do trigo, utilizando o modelo de superficie de
resposta. Foi verificado neste estudo que a maxima produtividade ocorreu para
limina de irrigagio de 270mm e dose de nitrogénio de 227kg/ha. O autor
considerou sub-regides abrangendo produtividades de 4892 a 5377kg/ha como
as mais favordveis, nas quais o manejo proporcionou produgdes mais elevadas
com uso minimo de dgua e de adubo. A escolha, nesse caso, ¢ dependente de
anilise econmica utilizando-se a relagiio de pregos dos insumos e do produto.
Componentes de produgdo, tais como niimero de gréos/espiga ¢ peso de 1000
grios foram afetados pela interagfio dos fatores estudados, irrigacio e
nitrogénio, enquanto o peso do hectolitro foi afetado tanto pela irrigagio quanto
~ pelo nitrogénio quando estudados isoladamente.
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Gayjri, Pribar e Arora (1993) tragaram isoquantas das equacdes obtidas
com a aplicagdo de superficie de resposta em um experimento com diferentes
doses de nitrogénio e ldminas de irrigagiio na cultura do trigo. Essas isoquantas
mostraram que, dentro de determinado limite, a aplicag@o de N e o suprimento
de égua podem substituir um ao outro no aumento da produtividade do trigo.

Apesar de a produtividade ser decisiva na escolha de uma forma de
manejo de irrigacio ou na determinagfio de doses de fertilizante, o produtor hoje
deve ter em mente o conceito da qualidade do produto, principalmente no caso
do trigo. Algumas caracteristicas de qualidade do trigo j& foram e sdo estudadas
no que se refere ao manejo de irrigagio e niveis de nitrogénio, porém mais
recentemente esse tipo de pesquisa ganhou espaco uma vez que no final de todo
o processo produtivo a qualidade é determinante. No exterior, j4 existem relatos
de resultados obtidos pela pesquisa nessa drea, principalmente no que se refere a
contetido de protefna no gréio. No Brasil, as pesquisas s#o recentes,

Segundo Doorenbos (1994), em condigdes de suprimento limitado de
égua, quando os rendimentos sio baixos, a porcentagem de proteina do grio
aumenta, particularmente, com a aplicagfio pesada de nitrogénio. O efeito do
nitrogénio sobre a porcentagem de proteinas é muito reduzido quando o nivel do
suprimento de dgua fica entre médio e 6timo, embora o rendimento tanto em
gréo, como em protefnas, seja maior. J4, déficits hidricos durante o periodo de
formacdo de griios resultam em griios enrugados, o que reduz o rendimento da
farinha. Abd-El-Gaward et al (1993), encontraram aumento no contefido de
proteinas nos grios de trigo, quando a irrigagio foi suspensa na fase de
crescimento da espiga. Porém, o aumento de nitrogénio, isoladamente,
aumentou o conteiido de proteinas nos grios. J4, Patel e Upadhyay (1993),
observaram uma maior concentragio de proteina nos grios de trigo com o
aumento em doses de nitrogénio e fosforo e irrigagio. Sowers, Miller e Pan
(1994), em trabalho cujo objetivo foi o de otimizar a produtividade e avaliar o
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conteiido de protefna nos griios do trigo branco mole de inverno por meio de
parcelamento das aplicagSes de nitrogénio, verificaram o seguinte: que altos
niveis residuais de N no solo, redugéio nas taxas de N e parcelamento das
aplicagBes entre outono e primavera, podem manter altas produtividades e
reduzir a proteina do gréo.

Koszanski et al. (1995), verificaram que o conteiido de proteina nos
grios de triticale foi drasticamente reduzido pela irrigacéo e significativamente
aumentado pela aplicacfio de altas taxas de N.

Em relagfo ao teor de cinzas, El Defrawy, Kheiralla e Dawood (1994)
verificaram que o déficit hidrico reduziu o teor de cinzas de griios de trigo em
relagfio aos tratamentos com suprimento adequado de dgua mo solo. Porém os
relatos sobre o comportamento do teor de cinzas em relaglio a0 manejo de
irrigacéio sfio escassos.

Considerando-se os resultados obtidos pela pesquisa ao longo dos anos,
puderam-se formular algumas hipéteses referentes a aplicagio de diferentes
liminas de irrigagiio ¢ doses de nitrogénio para a cultura do trigo na regifio de
Lavras/MG: existe uma variabilidade na resposta da cultura do trigo irrigado em
fungiio do manejo da irrigacio e de doses de nitrogénio utilizadas; existe um
nivel 6timo de l&mina de irrigagiio e dose de nitrogénio, no qual haverd um
maior rendimento econdmico que pode nfio corresponder & méxima limina de
irrigagdio ¢ 3 méxima dose de adubagfio nitrogenada; a qualidade dos grios de
trigo depende da interagio das diversas liminas de irrigagfio e doses de
nitrogénio aplicadas; as diversas cultivares respondem de forma diferenciada ao
manejo da dgua de irrigagdo e doses de nitrogénio aplicadas, em relacdo &
qualidade industrial do trigo.
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2.3.4. Estratégia 6tima de irrigagfio

O principal objetivo de uma atividade agricola deve ser uma produgfo
eficiente e rentdvel. Para isso, os recursos disponiveis devem ser utilizados
racionalmente no processo de produgéio, de forma a se obterem os mais altos
niveis de produtividade econfmica.

Na atividade de irrigagfio, a 4gua ¢ o recurso natural sobre o qual se tem
maior interesse em exercer controle, para alterar seu padrdo de disponibilidade
espacial e terporal, adequando-o 4 demanda agricola (Frizzone, 1993).

Nos estudos econémicos relativos ao plancjamento da irrigagio, s#io
indispensdveis as fungdes de resposta (Yaron, 1971; Paldcios, 1981 e Vaux
Jnior e Pruitt, 1983).

A fungio de resposta ou de produgiio das culturas é uma relagio fisica
entre as quantidades de certo conjunto de insumos e as quantidades fisicas
méximas que podem ser obtidas do produto, para dada tecnologia conhecida.

De acordo com Hoffman et al. (1987), a fungio de produgiio é
representada pelo produto fisico total (PFT). Dois conceitos s#io extraidos desta
relagdo: o produto fisico marginal (PFMa), que é o aumento no PFT decorrente
do emprego de uma unidade adicional do fator variivel e o produto fisico médio
(PFMe) que representa o quocicnte do produto fisico total pelo nimero de
unidades do fator varidvel, ou seja, é a produgio média por unidade do fator
varidvel. A elasticidade de produgdio (e) é outro indicador econdmico de
interesse e mostra a variagfio percentual na produgéio decorrente da variagdo de
1% na quantidade empregada do fator varidvel. Esse tipo de relagfio pode ser
classificado em fator produto e fator-fator, sendo que no primeiro caso,
considerado apenas um fator varidvel.

A fung#o de produgdo pode ser dividida em trés estdgios quanto ao uso
do fator varidvel. No primeiro estigio (Estigio I), o produto fisico marginal
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(PFMa) ¢ maior que o PFMe, sendo ambos positivos. Neste estégio os fatores
fixos estéio em proporgdes muito alta em relagdo ao fator varidvel, sendo por isso
antiecon6mico ou irracional produzir nesse estégio. A elasticidade de produgdo é
maior que um no primeiro estigio. No segundo estigio (Estégio II) o PFMa &
menor que o PFMe, sendo também ambos positivos. Neste estdgio o PFMe é
decrescente ¢ a elasticidade de produgfio € maior do que zero e menor do que um
(0< e <1). Esse estdgio termina no pomto em que o PFT é miximo e,
consequentemente, 0 PFMa e a elasticidade de producio s#io iguais a zero. E o
chamado estdgio racional de produgdo. No terceiro estigio (Estdgio IIT), o PFMa
¢é negativo ¢, portanto, a elasticidade de produgio também é negativa. Nesse
estdgio tem-se uma proporgdo demasiadamente elevada do fator varidvel em
relagiio aos fatores fixos e¢ a produgio nesse estigio também ¢ considerada
antiecon6mica ou irracional.

A definicdo de um intervalo de irrigagiio, com base em uma fungio de
produgdio conhecida, permite a utilizagdio racional da irrigagiio com deficiéncia |
hidrica, ou seja, com o uso de menores liminas de dgua aplicada (English, ‘
1990). Porém, segundo Calheiros et al. (1996), vale lembrar que numa economia !
instivel, os pregos nominais sofrem amplas oscilegdes, influenciando na }
definigdio da estratégia 6tima de irrigago, necessitando sua corregio com base
na variagiio do valor da moeda. ‘

Outro aspecto que deve ser analisado, no caso da irrigagdo é se sua
utilizagio serd economicamente vidvel para uma dada regifio, considerando a |
época de cultivo, a limitagio de recurso hidrico, entre outros.

No processo de tomada de decisio sobre o manejo da irrigaclo, ¢
importante considerar o custo da 4gua. Quando a dgua se torna fator limitante 8
produgiio, a #gua economizada, irrigando-se com liminas menores, pode ser
utilizada para imrigar uma quantidade adicional de terra, possibilitando um f

| aumento no lucro o que corresponde ao custo de oportunidade da égua (Bosh,
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Eidman e Ogsthhuizen , 1987; English, 1990). Sendo esse um recurso escasso e
caro (em termos de outros recursos que devem ser sacrificados para aumentar a
sua disponibilidade), ¢ justificivel fazer investimento no seu uso. Os técnicos
denominam esse custo da 4gua de custo de oportunidade, o qual nem sempre ¢é
expresso em termos de valor monetdrio (prego) e sim em espécie
(produtividade).

Desde que a receita bruta ¢ igual 4 produciio da cultura multiplicada por
uma constante ( 0 prego do produto), a relagfio entre o uso da dgua de irrigacéio e
a receita bruta tem a mesma forma geral de curva produgiio dgua-produto, ou
seja, uma fungfio curvelinea (Frizzone, 1993).

Queir6z et al. (1996), citam um conceito no qual a quantidade de 4gua a
ser utilizada na irrigaciio pode ser selecionada no ponto da regiio econémica de
produgo onde o valor da produtividade fisica marginal da 4gua é igual ao seu
prego. '

English (1990), considerando apenas dois niveis de pregos do trigo
(USS$ 0,0996/ha e USS$ 0,1470/ha), encontrou faixas de maior produtividade da
irrigacéio com déficit entre 35 e 56% da irrigagdo completa.

Queiréz et al. (1996), trabathande com feijéo irrigado, verificaram que: o
nivel de 90kg/ha de N proporcionou a maior renda liquida por unidade de 4rea
(USS$ 510,40/ha), apresentando um intervalo de manejo racional de dgua de 400
a 600mm. Niveis de 60 a 120kg de N apresentaram intervalos de manejo
racional da dgua entre 449 a 567mm e entre 452 a 552mm, respectivamente.
EstesautorsveriﬁearamaindaqueumarelaqiodePwIP;<l(pre¢;oda
agua/prego do feijiio) é um indicativo da viabilidade econ6mica da wrrigacdo.
Quanto menor for essa relagdo, menor deverd ser o déficit no manejo de
irrigagdio. Dependendo da situago, mesmo a aplicagio da limina 6tima pode
ndo justificar o investimento com a irrigacéo.
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Calheiros et al. (1996) verificaram que a irrigagdo com déficit em
situagbes em que a dgua € fator limitante é uma estratégia importante no
planejamento da irrigagdo, representando grande economia de dgua e de capital e
proporcionando produgdo e renda liquida economicamente satisfatorias. Estes
autores verificaram que o manejo da irrigagdo com aplicagdo da limina Gtima,
para o intervalo de variagdo de pregos considerado, resultou numa maior
economia de agua de 0,5 a 42% da ldmina maxima, dependendo da dose de N
utilizada. A variagdo do prego do produto influenciou na defini¢do de estratégias
6timas de irriga¢do, sendo que & medida que o prego diminuiu, o manejo da
irrigagdo com aplicagdo de laminas proximas da Otima resultou em maior

economia de agua.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizaciio da drea experimental

O experimento foi conduzido no periodo de maio a setembro de 1997,
no Campo Experimental do Departamento de Agricultura da Universidade
Federal de Lavras / UFLA. A cidade de Lavras estd localizada no Estado de
Minas Gerais; a 21°14°06”" de latitude sul e 45° 00°00’* de longitude oeste, a
uma altitude média de 918m (IBGE, 1959), apresentando clima do tipo Cya, de
acordo com a classificagio de Koppen (1970), caracterizado por duas estagdes
definidas: uma de seca, de abril a setembro e a outra chuvosa, de outubro a
mar¢o. As meédias de temperatura, precipitagdo e umidade relativa do ar sio
19,4°C, 1.529,7mm, 76,2%, respectivamente (BRASIL, 1992).

O solo da area experimental foi classificado como Latossolo vermelho -
escuro, analisado quanto as caracteristicas fisicas e quimicas de acordo com os
resultados apresentados nas Tabelas 1 e 2, respectivamente. Na Figura 1 tem-se
a curva caracteristica de retengdo de dgua do solo para as camadas de 0-20cm e
20-40cm de profundidade, segundo modelo de Van Genuchten descrito por
Libardi (1995).

3.2 Instalacfio, conducio e tratos culturais

Apos preparo adequado do solo a semeadura do trigo foi feita em linha,
realizada na tltima semana de maio de 1997, com espacamento de 0,18m entre
linhas, profundidade de 5cm e densidade de 300 sementes aptas por metro
quadrado.

A adubagdo de plantio com P e K foi realizada conforme a analise de
solo e de acordo com a recomendagdo de Raij (1996) para a cultura do trigo na
condigdo de solo estudada.



TABELA 1 : Resultados da andlise fisica do solo da érea experimental,
classificado como um latossolo vermelho escuro (LE). UFLA,

Lavras/M@G, 1997.
Camada Andlise textural Dg Dr PMP CC
(cm) (%) g/em; gfem, (% peso)
Areia Limo Argila
0-20 27 29 44 1,04 2,78 20,50  31.01
20-40 23 25 52 1,00 2,70 2150  32.79

Dg= densidade global, Dr= densidade real, PMP= Ponto de murcha permanente,
CC=capacidade de campo.

TABELA 2 : Resultados da andlise quimica do solo da drea experimental,
classificado como um latossolo vermelho escuro (LE). UFLA,

Lavras/MG, 1997."
Camada (cm)

Caracteristicas 0-20 20-40 40-60
pH em agua 6,2 AcF 5,1 AcM 4,8 AcE
P (mg/dm? - 11M 5B 1B
K (mg/dm®) 2B 20B 19B
Ca (cmolcldm? 46 A 2,0M 1,3B
Mg (cmolc/dm®) 0,lB 0,6 M 0,6 M
Al (cmolc/dm®) 00B 04M 0,6 M
H+Al (cmolc/dm®) 32M 63A 63A
Na (cmolc/dm®) 0,0B 00B 1,0B
S-sulfato (mg/dm’) 2 A 659 A 842 A
S (cmolc/dm’) 48M 2,7M 20B
t(cmolc/dmsg 48M 3,1M 2,6 M
T (cmolc/dm®) 8,0M 9,0M 83M
m (%) 0B 13B 23M
V(%) 60 M 30B 24 MB
M.O. (dag/kg) 2,1M 2,1M 1,9M

U0 Andlises realizadas nos laboratérios do Departamento de Ciéncias do Solo da
UFLA. AcE=acidez elevada, AcM= acidez média, AcF= acidez fraca,
MB=muito baixo teor B= baixo teor, M= médio teor, A= alto teor (Comiss#o...,
1989). S= soma de bases, t= C.T.C. efetiva, T= C. T. C. a pH 7,0, m= saturagiio
por aluminio, V= satura¢dio por bases, M.O.= matéria orgfinica (Tomé Jr., 1997).
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Camada (cm) Equacdo (van Genuchten) R*

0,65-0,21
=021+ —
0-20 [l + |°,2609-lew ]o.ms 0,937
0,64-0,21
8=021+
20-40 [l + |0.2273Vm|um ]"""8 0.968

8= cm*/cm’; y,, =kPa

1000 -

100 -

¥ (kPa)

10 1

1000 -

100 1

¥, (kPa)

10 +

l ¥ A L L L3
0.2 03 0.4 0.5 0.6 0.7

0 (cm”e’)

FIGURA 1. Curva caracteristica de umidade do solo da drea experimental,
classificado como um Latossolo vermetho escuro (LE), nas
camadas de 0-20cm ¢ 20-40cm. UFLA, Lavras/MG, 1997.
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Utilizaram-se 90kg/ha de P,Os (superfosfato simples) por ocasiio do
plantio; 90kg/ha de K,O (cloreto de potdssio) parcelado em duas vezes sendo
uma no plantio (45kg) e outra com a primeira cobertura (45kg). Foram utilizadas
ainda 3 kg/ha de zinco (sulfato de zinco); 1 kg/ha de boro (dcido bérico) e para
elevar-se 0 magnésio a 1meq/100cc aplicou-se 525kg/ha de sulfato de magnésio,
incorporados na camada de 0-10cm antes do plantio. A adubagfio nitrogenada foi
feita segundo os tratamentos especificados.

Os tratos culturais e fitossanitérios foram realizados de acordo com as
exigéncias da cultura, constando da aplicagio de Nitrozin para controle de
formiga ¢ uma aplicacéio do fungicida Tilt (Propiconozole) na dosagem de
0,5Vha para controle preventivo de helmintosporiose no estiddio de espigamento
das plantas de trigo.

picaeto
. M
3.3 Sistema de Aplicacfio de Agua +W

A aplicagio de dgua foi realizada por um sist de aspersdo
convencional em que foram montadas duas linhas laterais ‘espacadas de 12

wﬂr«?

metros entre si de maneira que cada tratamento de limina de 4gua foi irrigado (} c) 9
- ——---

por 8 aspersores.

O volume de 4gua aplicado foi controlado por meio de registros
instalados no inicio de cada parcela, com base na vaziio do aspersor e tempo de
funcionamento, permitindo o corte no fornecimento de dgua quando necessario.
No infcio de cada linba lateral foi instalado um mandmetro para controlar a
presséo ao longo das linhas de irrigagio. Foram realizados testes para verificar a
uniformidade de distribuigio de 4gua no sistema, um antes da implantagio da
cultura ( CUC = 84% ) e os demais em cada irrigagdio efetuada durante o ciclo da

cultura. Para tal verificagio, foi colocado na érea de cada parcela @ oo

pluviémetro (recipientes de 1 litro), no qual foi coletada ¢ medida a quantidade
de Agua aplicada em cada irrigagdo. °
ek 7]
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3.4 Controle da irrigaciio

Os valores referentes a ECA para cada irrigag8o, as ldminas de aplicag#io
correspondentes calculadas com base na lamina média coletada na irrigagiio
anterior, e as laminas totais aplicadas em cada tratamento sfio apresentadas pa
Tabela 3.
Uma (Gnica limina de 4dgua foi aplicada em todo o experimento durante os
primeiros 25 dias apés emergéncia das plantas, quando entéio foram aplicados os
diferentes tratamentos. O turno de rega, apés esse periodo, variou em fungdo do
cilculo da evapotranspiragdo mdxima da cultura, igualada 3 evaporacdo do
tanque Classe A respeitando-se as diferentes profundidades do sistema radicular,

TABELA 3. Datas de irrigagdes, Evaporagéio Acumulada do Tanque Classe A,
(ECA), irrigaglio anterior 2os tratamentos (IA), liminas de
aplicacgio apés implantagio dos diferentes tratamentos de
irrigagdio (LI ) e ldmina total (LT). UFLA, Lavras/MG, 1997.

ECA LO L30 L60 L90

DATA (mm) (mm)
26/Jun 20,12 - 6,04 12,07 18,11
01/ul 17,18 - 515 10,31 15,46
10/Jul 32,08 - 9,62 19,24 28,85
18/ul 28,12 - 8,44 16,87 25,31
27/ul 30,78 - 9,23 18,47 27,70
04/Ago 31,24 - 9,37 18,74 28,12
12/Ago 30,46 - 9,14 18,28 27.41
18/Ago 30,10 - 9,03 18,06 27,09
23/Ago 26,62 - 7.99 15,97 23,96
28/Ago 27,88 - 8,36 16,73 25,09
02/Set 29,84 . 8,95 17.80 26,86
06/Set 28,58 - 8,57 17,18 25,72
10/Set 27,60 - 0,00 16,56 24,86
15/Set 30,88 - 0,00 0,00 27,70
] 391,46 0,0 99,89 216,35 352,30
1A (™9 27,00 27,00 27,00 27,00
LT 62,52 192,41 308,87 444,82

Precipitacso total= 65,52mm
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0 que resuitou em uma ECA de 20mm nos primeiros 30 dias e de 30mm apés
esse perfodo. Considerou-se para defini¢io dos tratamentos de evaporagdo do
tanque Classe A (ECA), como indicador do momento de irrigar, a 4gua
disponivel & tensdo de 60kPa e o coeficiente do tanque e das culturas
estabelecidos na literatura (Doorenbos, 1994).

As laminas de aplicacio de d4gua foram determinadas de acordo com a
evaporagio acumulada de um tanque Classe A, localizado na 4rea experimental.

" Um pluviémeumlié_m;lgc‘ali\zggg na drea forneceu os dados de precipitagio

no decorrer do ciclo da cultura. Os demais dados climéticos foram fornecidos
pela Estagio Agrometeorolégica Principal situada no Campus da Universidade

Federal de Lavras/ UFLA e estéio apresentados na Figura 1A dos anexos. . - - -
ww-t 4

A umidade do solo foi determi fes e apés cada irrigagiio, na
camada média de 15cm nos primeiros trinta dias e na camada média de 30cm no
periodo restante e transformada em valores de tensdo. As amostragens de
umidade foram feitas sempre duas horas apés o término da irrigagfio de cada
tratamento.

A suspensio dos tratamentos de irrigagio ocorreu:aos 93 dias apés
semeadura para 1.30, aos 97 para L60 e aos 102 dias para L90 e a colheita aos
110 dias para LO e L30, aos 116 dias para L60 e aos 119 dias para L90. Para
suspensdo dos tratamentos de irrigagfio foi utilizado como critério, o estédio de
grios massa dura (fase de maturagdo fisiolégica).

3.5 Tratamentos ¢ Delineamento Experimental

Os tratamentos constaram de quatro l&minas de dgua (Li), quatro doses
de nitrogénio (Ni) e duas cultivares (Ci) .

As laminas de dgua foram aplicadas com base na porcentagem de
evaporagiio acumulada do tanque Classe A (ECA),sendo as seguintes: LO=sem
irrigaclio, L30= 30% da ECA, L60= 60% da ECA, L90= 90% da ECA. As
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doses de nitrogénio foram: NO= sem nitrogénio, N60= 60kg/ha (20+20+20kg),
N120=120kg/ha ( 30+45+45kg) e N180=180kg/ha (40+70+70kg). As aplicacdes
foram parceladas em trés vezes sendo a primeira no plantio, a segunda 30 dias
ap0s a primeira e a terceira 25 dias apds a segunda. Como fonte de nitrogénio foi
utilizado o sulfato de aménio ( 20% de N), mais indicada para a cultura do trigo,
considerando-se que ndo haveria influéncia do enxofre presente nessa fonte. Os
solos da regido apresentam naturalmente altos teores desse nutriente, como
verificado pela anlise de solo, (Tabela 2). O pequeno espagamento entre linhas
utilizado para a cultura do trigo ndo permite a incorporagio do N ao solo na
aplicagfio em cobertura. Tal fato pode constituir-se num problema de queima das
plantas ainda tenras quando se utiliza altas doses desse nutriente.

Foram utilizadas duas cultiveres de trigo: ‘EMBRAPA 22’ mais

apropriada para cultivo irrigado e ‘BR 26 para cultivo irrigado e de sequeiro,
recomendadas para o Estado de Minas Gerais, segundo EMBRAPA (1996).
O experimento foi conduzido com base no esquema experimental apresentado na
Figura 2, na qual se pode observar a casualizacio dos tratamentos, tendo como
exemplo a lamina de 90% da ECA. Para as demais liminas procedeu-se de modo
semelhante. Em cada tratamento de ldmina de irrigag#io foi feita a casualizacio
dos demais tratamentos de doses de nitrogénio e cultivares, de acordo com o
esquema fatorial 4x2, utilizando-se o delineamento de blocos casualizados com
quatro repetigSes. Note que, nfo foi possivel o uso de repeticSes dos tratamentos
liminas de irrigagdo, visto que com a utilizagio do sistema de aspersdo
convencional, torna-se dificil em termos préticos o uso casualizado de parcelas
com diferentes limipas de irrigagio. Quando isso & possivel, o custo de
implantagiio torna-se oneroso. Por outro lado deve haver um espagamento
minimo entre as parcelas de forma que nfo ocomra interferéncia de um
tratamento de irrigag@o sobre o outro. Para que niio houvesse interferéncia entre
tratamentos, foram deixados 12 metros de bordadura, entre eles.
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R1

Area da parcela: 4,5m x 2,70m= 12,15m*

Area Gtil da parcela: 4,5m x 1,8m="7,2m"

FIGURA 2 : Esquema experimental ¢ demonstragfio da casualizaclio dos tratamentos (L90). UFLA,
Lavras/MG, 1997.
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Assim, a andlise dos dados foi feita baseando-se em um modelo linear
desenvolvido para esta situagfio especifica, conforme descrito no ftem 3.7.
Cada unidade experimental com 15 linhas de plantio apresentou uma
4rea de 12,15m’ com 4,5m de comprimento e 2,7m de largura. A drea Gtil com
10 linhas de plantio foi de 7,2m’ apresentando 4m de comprimento e 1,8m de
largura. Desse modo o experimento apresentou uma érea Gtil total de 961,6m>

3.6 Caracteristicas Avaliadas

3.6.1. Caracteristicas da planta

- Altura de plantas (AP) — considerou-se a altura média das plantas nas
cinco linhas centrais de cada parcela, desde o solo até o apice das espigas, apds
as mesmas terem atingido 2 altura maxima, aproximadamente 30 dias apés o
espigamento, conforme recomendagiio de Benincasa (1988) e Scheeren (1984)
para a cultura do trigo.

3.6.2 Produtividade de grios (Prod.)

. Foi determinada a produgdo de griios em gramas na 4rea (til de 7,2m?,

posteriormente corrigida para a umidade de 13% e transformada em kg/ha .

3.6.3 Componentes de produciio

- Nimero médio de gréios por espiga (NE) — obtida por amostragem em
10 plantas representativas de cada parcela por ocasifio da colheita.

3.6.4 Caracteristicas da qualidade industrial do gréio e da farinha

Essas anilises foram realizadas nos laboratérios da EMBRAPA
Agroindistria de Alimentos do Rio de Janeiro/RJ, conforme metodologias
descritas por Germani, Benassi ¢ Carvalho (1997). Foram analisadas amostras
dos tratamentos L30, L60 e L90, uma vez que o total produzido nas parcelas do
tratamento L0 nfio foi suficiente para proceder as anilises de qualidade.
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A — Testes fisico-quimicos
- Peso de mil gréios (PMG), (Germani, Benassi e Carvalho, 1997).
- Peso do hectolitro (PH), (Germani, Benassi e Carvalho, 1997),
- Dureza de griios (DZ) (Kosmolak, 1978).
- Teor de proteinas do grio (PG) e da farinha (PF) — expresso em base
seca . (método 920.87 da AOCC, 1997).
- Teor de cinzas do grido (CG) e da farinha (CF) - expresso em base seca
(método 923.03 da AOAC, 1997).
- Moagem experimental - extragio de farinha (EX), (Germani et al.
1997).
- Numero de queda ou “Falling Number” (FN), (método 56-81B da
AACC, 1995).
- Sedimentagfio (SED), (Pena e Amaya Celis, 1985).
- Ghiten Gmido (GU), Gliiten seco (GS) e Indice de gliiten (1G), (método
38-12 da AACC, 1995).
B - Testes reologicos
- Alveografia - Pressio maxima de ruptura (P), Extensibilidade (L),
relacdo P/L, Forga geral do gliten (W) considerando valores originais
obtidos,(método 54-30A da AACC, 1995).
- Farinografia - Absorgiio de dgua (ABS), Tempo de desenvolvimento
da massa (TDM), Indice de tolerfincia & mistura (ITM), Estabilidade
(EST), (método 54-21 da AACC, 1995).

C- Escore de panificaciio (EP)

Anilise realizada no p#io considerando-se a cor da crosta, tipo de
pestana, formato, cor ¢ aparéncia do miolo, além do volume especifico do
mesmo (volume/peso), (Germani, 1997).
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3.7 Anilise dos dados
[ Os efeitos de liminas e doses de nitrogénio quando
ignificativos foram estudados mediante fungSes de produgfio e superficie de
resposta segundo Myers (1971) e, as comparagdes entre cultivares foram
analisadas pelo Teste F{ Para anélise dos dados foi utilizado o software Sanest,
segundo Zonta e Machado (1991).
O modelo linear adaptado para a andlise dos dados foi:

Yyu= g+ Ik by + m + o1 + Ing + leyg + noy + Incy + ey

em que:

Yy~ valor observado na j-ésima repeticéo da i-ésima limina, na k-ésima dose de
nitrogénio e na /-ésima cultivar;

: constante inerente a todos os dados; /;: efeito da i-ésima ldmina; by efeito
da repeticio j na limina i, considerado como erro experimental associado ao
efeito de limina; . efeito da 4-ésima dose de nitrogénio; ¢ efeito da /-
¢sima cultivar; Ing: efeito da interagio lamina x doses de nitrogénio; lci:

. efeito da interagio ldmina x cultivar; ncy: efeito da interagio doses de

T ey

|

{

/

{
1

nitrogénio x cultivar; Incy: efeito da interagio limina x doses de nitrogénio x
cultivar; eu: erro associado & observagfio yu , considerados independentes e
normalmente distribuidos com média zero e varidncia constante. )
As fungbes de produglio foram obtidas mediante a regressdo entre as
varidveis dependentes e independentes, priorizando aquelas que tinham o fator
lamina de irrigagdio (% da ECA) como varidvel independente dentro de cada
dose de nitrogénio para cada cultivar estudada, quando a interagfio entre limina

+ de irrigacdo, doses de nitrogénio e cultivares foi significativa. Caso contrério,

considerou-se apenas o efeito das liminas de irrigagio na estimativa dessas

\\ funcdes.



A escolha do modelo polinomial para cada caracteristica avaliada foi
feita de acordo com a significincia do teste F da anélise de varidncia, de acordo

com o coeficiente de determinagiio (R%) e a nfio significincia dos desvios de
' regressdo.

3.7. 1 Superficie de resposta

A superficie de resposta foi ajustada para a produtividade (¥) de cada
cultivar, tendo os fatores laminas de irrigacdo (L= % da ECA) e doses de
nitrogénio (N = kg/ha) como varidveis independentes, ou seja:

Y=f(@ N), 1
sendo sua representa¢éo polinomial :
Y=bot+ bl + bN +byL?+ b N + bsLN. (2)

Essa representagiio foi apresentada e discutida por Box (1954) € Haxem
¢ Heady (1978).

3.7.2 Lamina de gua econdmica 6tima

O estudo da limina de irrigacdo economicamente Gtima para a.

produtividade do trigo foi desenvolvido apenas dentro das doses de nitrogénio
em que & resposta das laminas de irrigacdo foi representada por um modelo
polinomial de segundo grau, ou seja, uma fungfio quadrética do tipo:

- R 2
F=a+blL+éa) @

e que,

Y =estimativa da produtividade de gréos;
L=Ilamina total de &gua aplicada, ap6s inicio dos tratamentos (mm);

dbeé= pardmetros da equagcdo.
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Peri, Hart e Norun (1979) introduziram o conceito de limina 6tima
econdmica, no caso da irrigaglio, por meio do qual a limina a ser aplicada
deveria ser determinada em fungiio da receita liquida obtida com uma dada
irrigagfio. Neste estudo, o lucro é expresso pela fun¢do:

z{l)=P,.Y-P, .L-C, (4
e que, 7z (L) =Margem de lucro (R$/ha);

Py, = prego do produto (R$/kg de griios);

P;= prego do fator dgua (R¥/mm de 4gua.ha);

Y= produgéio (kg/ha);

L= lamina total de 4gua aplicada (mm)
‘ C= custo dos fatores fixos no experimento, em R$ ( nfio considerado
* na equago de lucro nos tratamentos neste estudo).

O prego do produto, Py, representa o prego da venda do trigo por unidade
de producéio. O prego da dgua, Py representa o custo do volume unitério de gua,
acrescido do custo de energia utilizada no bombeamento, da depreciagdo do
sistema de irrigaciio e dos custos de operag#o ¢ manuteng@io desse sistema.

Uma vez que L ¢ expresso em milimetro (mm), para proceder esse
estudo econmico as equag3es de regressdo foram recalculadas utilizando-se a
limina total de dgua aplicada apés inicio dos tratamentos, em milimetros,
correspondentes a cada tratamento de % da ECA. Com base nessas equages
foram obtidos os produtos fisicos marginais (PFMa) da dgua.

Conforme definido, o produto fisico marginal de um fator @M)
representa o acréscimo na produg#io resultante do uso de uma unidade a mais
desse fator, permanecendo constante outros fatores. Graficamente, 0 PFMa
representa a declividade do produto total ou da fungdio de produgfio em um
determinado nivel do fator varidvel e ¢ indicador de eficiéncia econ6émica do
experimento.



A eficiéncia econdmica é considerada através da igualdade do produto
fisico marginal (PFMa) da fungfio de resposta com a relagdio de pregos do fator
varidvel e do produto (P/Py), (Reis 1999). Isso, significa que se o prego do
fator aumenta, permanecendo constante o preco do produto, hd uma redugéo na
dose econdmica desse fator ¢, se o prego diminui, ocorre um aumento na
dosagem econémica do fator (Carvalho, 1992).

O produto fisico marginal (PFMa) é obtido derivando-se a fun¢do
representativa do produto fisico total (PFT) em relagiio ao fator varidvel,
representada pela equagdo 5, ou seja:

d¥=b+2d4 =P, : ()
dL Py

Uma vez que no ponto de méximo de uma fungfio, a sua derivada € igual
a zero, quando o produto fisico total (PFT) for miximo o PFMa ¢ igual a zero.
Nesse ponto, a elasticidade de produgfio também € igual a zero. Essa elasticidade
¢ a relagéo entre 0 PFMa e o PFMe, sendo este a produtividade média do fator
varidvel. ;

A variagiio na relagio de pregos entre (fator e produtoi foi obtida
 mediante uma pesquisa de pregos (fornecidos por pesquisadores da
| ESALQ/USP), considerando que nas condi¢@es atuais o milimetro da dgua tem
~ custo varidvel de RS 0,30 a RS 0,70 para cada hectare, utilizando-se um sistema
- de irrigacio por aspers&o convencional e o trigo no periodo de janeiro/fevereiro
~ de 2000 foi comercializado ao prego de R$ 12,30/saca de 60kg, ou, R$ 0,21 o
quilo.

'] W 017/0 o 0, :}O

PE 12,30 /9 ke
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados serfio discutidos principalmente levando-se em
consideragdo o efeito das diferentes liminas de irrigacdo e suas interagSes com a
aplicacfio de nitrogénio e as cultivares utilizadas. Isso &, foi dada maior énfase as
respostas obtidas em fungéio das ldminas de irrigaco.

Os resumos da andlise de variincia para as caracteristicas estudadas
estéio apresentados nas Tabelas 4, 5, 6,7, 8 ¢9.

4.1 Irrigaciio efetuada

O valor de tensdo (60kPa) utilizado para definicio dos tratamentos das
laminas de irrigagfio, baseou-se em referéncias para a cultura do trigo citadas por
vérios pesquisadores (Azevedo, 1988; Guerra, Silva e Azevedo 1992; Silva et
al., 1993; Guerra, Silva e Azevedo 1994). Em EPAMIG (1999) sio citados
valores de 60kPa para irrigar lavouras com potencial produtivo em torno de
5000kg/ha ¢ de 40kPa quando a expectativa de rendimento for superior a
6000kg/ha.

As determinag3es da umidade do solo, antes e apés cada irrigagéio,
permitiu por meio do modelo de Van Genuchten, descrito por Libardi (1995),
uma estimativa dos valores de tensfo correspondentes a aplicagfio das diferentes
liminas ao longo do pericdo de irrigago (Figura 3).

Em L0 (sem irrigagdio), esse comportamento nfio pode ser acompanhado
durante todo o periodo, uma vez que valores de umidade residual inferiores ao
adotado pelo modelo foram verificados apés a implantagsio dos tratamentos, ou
seja, excederam o valor de 1500kPa. As plantas nfio apresentaram
desenvolvimento normal nesse tratamento.

Em L30, da fase de final de alongamento até o inicio do espigamento, a
tensiio manteve-se na faixa de 50kPa apds as irrigagSes, porém do espigamento
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FIGURA 3. Comportamento da dgua no solo (tensdo) ajustado segundo
modelo de Van Genuchten, descrito por Libardi ( 1995) apos
implantagdio  dos  tratamentos  de  irrigagio.  UFLA,
Lavras/MG,1997.

até a fase de enchimento de grios esses valores alcangaram um patamar de
100kPa.

A partir dessa fase até a maturagdo fisiologica, a tensiio da dgua no solo
aumentou gradualmente até atingir valores acima de 1000kPa. Essa variagdo
indicou a ocorréncia de um déficit hidrico cumulativo no solo. Por outro lado o
consumo de dgua pela cultura também aumentou. Segundo Doorenbos (1994) na
fase reprodutiva os valores de Kc do trigo, que relacionam a avapotranspiragio
maxima (Etm) com a evapotranspiragdo potencial (Eto), chegam ao seu valor
maximo. Déficits nessa fase até a maturagdo fisiologica, resultam em
enchimento incompleto de griios, rendimento reduzido com a presenga de graos

enrugados e de qualidade inferior. Segundo Guerra (1995), valores mais altos de
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tensdo de 4dgua no solo podem provocar uma redugio na taxa de
evapotranspiraciio contribuindo para um decréscimo no total de agua requerido
pela cultura. Em L30 observou-se um menor desenvolvimento das plantas por
causa da deficiéncia hidrica como era previsto para esse tratamento.

Em L60 a tensdo de dgua no solo sofrew menor variagdo do que a
observada em L30. Nessa condig#io de irrigacdio, os valores de tens@o ficaram em
torno de 15kPa até a fase de inicio de espigamento, apés o que, os valores de
tensdio mantiveram-se entre 20 e 30kPa logo apés as irrigagdes e variaram de 70
a 100kPa entre as irrigagGes. Nesse tratamento, de acordo com o planejamento
da irrigagio, a tens#io de dgua no solo apds cada irrigagio deveria retornar a
capacidade de campo (10kPa). Apesar de esse valor nfio ter sido alcangado, a
umidade foi suficiente para que as plantas apresentassem um desenvolvimento
normal durante todo o ciclo, nio tendo sido verificados sintomas de defeciéncia
hidrica.

Em L90, a tensdio de dgua no solo variou menos do que em L30 e L60.

Considerando-se o célculo para definicio dos tratamentos, L90
representa uma aplicagio de 4gua acima das necessidades da cultura. Esperava-
se assim que apds as irrigagdes os valores de tensdo se situassem abaixo de
10kPa (capacidade de campo). Ao contrério verificou-se que nessas condigSes a
tensdo manteve-se praticamente na capacidade de campo.Quanto & tens#o entre
irrigagdes, essa se manteve proxima a 30kPa praticamente durante todo o
periodo de irrigagio,

E importante ressaltar que em L90 quando se aplicaram doses de
nitrogénio acima de 120kg/ha foi observado acamamento praticamente total das
plantas na fase de enchimento de griios. Entretanto, esse fato, como serd visto no
préximo item, néio parece ter provocado redugo de produtividade,

Por ocasifio das irrigagdes observou-se umidade excessiva e mesmo
encharcamento em algumas parcelas de 190, porém nfio foi observado
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escorrimento superficial, demonstrando que a méxima intensidade de aplicagiio
- de dgua pelo sistema foi igual ou inferior & razio de infiltrag@io de dgua no solo.

As diferentes 18minas de irrigag8o aplicadas afetaram a durag#o do ciclo
total da cultura, bem como a ocorréncia das diferentes fases fenolégicas. A
tendéncia foi de um aumento na duragiio do ciclo com o aumento da l4mina de
dgua aplicada. Resultados obtidos por Eckert, Chaudhry e Quereshi (1978)
comprovaram essa tendéncia de aumento na dura¢o do ciclo da cultura do trigo
em presenga de liminas mais altas de irrigaco e doses mais altas de nitrogénio
quando comparado 2 aplicagiio de menores liminas de irrigacdo.

Em LO e L30 praticamente nfo se verificou diferenca na duragéio do
ciclo. As plantas de L30 apresentaram melhor padriio de desenvolvimento
mesmo com a deficiéncia hidrica. A ocorréncia das diferentes fases fenol6lgicas
foi mais precoce em menores léminas de irrigaggio.

Considerou-se como critério para suspenséio da irrigagdo o estidio de
maturacio fisiolégica que tem sido adotado e recomendado por vérios
pesquisadores. De acordo com Guerra e Antonini (1996),' nessas condictes
podem-se obter maiores produtividades, méximo peso do hectolitro ¢ menores
taxas de aplicacdo de 4gua, reduzindo os custos da lavoura.

Dessa forma, para L30 a irrigagio foi suspensa aos 99 dias, para L60 aos
104 e para L90 aos 109 dias apés a semeadura e a colheita ocorreu aos 110 dias
para L0 ¢ L30, aos 116 dias para L60 e aos 119 dias apés a semeadura para L90.
Portanto, 0 aumento na aplicacdo de 4dgua prolongou o ciclo da cultura, adiando
o periodo da colheita. Esse fato ja foi relatado por outros pesquisadores, embora
Sheeren, Carvalho e Federezzi (1995), tenham verificado coincidéncia e até
mesmo precocidade em plantas de trigo submetidas a tratamentos de excesso de
Agua em relagiio aquelas que no sofreram este tipo de estresse.
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4.2 Produtividade (Prod.)

Houve efeito das liminas de irrigagio, doses de nitrogénio, cultivares,
bem como de todas as interagSes entre esses fatores sobre a produtividade do
trigo (Tabela 4). De acordo com Shimishi ¢ Kafkafi (1978), Singh ¢ Kumar
(1981) e Frizzone (1987) a interaglio entre irrigagio ¢ adubagiio nitrogenada
normalmente ¢ positiva. Efeitos desse tipo de interag#io para a cultura do trigo
foram observados por Méllo Junior (1992). Entretanto, Brito (1988) estudando o
efeito de diferentes liminas de irrigagiio e doses de nitrogénio nio observou
interagiio entre esses fatores sobre a produtividade do trigo.

TABELA 4 Resumo da anilise de varifincia para as caracteristicas de
produtividade (Prod), altura de plantas (AP), nimero de
gréos/espiga (NE), peso do hectolitro (PH) e peso de 1000 grios
(PMG). UFLA, Lavras/MG, 1997.

FV _GL Produtividade Altplanta NE PH PMG
Qudad> méo
Lima (L) 3 I3ISSGMOS3™ G496  4S0609%  S0% 1S
Rpl. 12 140801938 206 58 036 260
Ne@) 3 1367W6SS™ 4612 71678 680% 79Ins
Qi@ 1 666568 3856 0280s 196* 0,02ns
LxN 9 DBeBRe*  568s 31,54* 243" 2500
LxC 3 128HB*  557Ins 13851** 10 987
NxC 3 ISS0B4741*  37fins 6036** 125 10,13*
LxNxC 9  694M91*  196lns Op* LTI 3,2ns
Resido & 1233469 308 94 048 337
CVe®  10% 2 9,13 0 4389

ns = pdo significativo (teste F), * significativo a 5% de probabilidade, **
significativo a 1% de probabilidade, respectivamente.
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Pelo estudo de regresséio considerando-se o efeito de limina de irrigagdo
em cada dose de nitrogénio para a cultivar EMBRAPA 22 (Figura 4a) tem-se
um evidente acréscimo de produtividade com o aumento da 4gua aplicada em
todos as doses de nitrogénio, embora em N60 e N120 esse aumento tenha sido
menos acentuado nas liminas mais altas caracterizando uma resposta quadrética.
Estudando as duas equages, de N60 e N120, pode-se dizer ainda que as
produtividades mdximas poderiam ser obtidas com aplicagdes de dgua de 124 e
96% da ECA, respectivamente, valores esses que se encontram fora dos
intervalos estudados. Analisando as equagbes NO e N180, espera-se um
acréscimo médio de 37,3 e 54,5kg/ha, respectivamente, na produtividade do
trigo para cada incremento de uma unidade na ECA.

J4 para a cultivar BR 26 (Figura 4b) o aumento de produtividade com o
aumento da dgua aplicada em NO, N60 e N120 foi linear atingindo o mximo em
L90. Em N180 o comportamento da produtividade apresemtou uma resposta
quadrdtica com o aumento da limina de irrigagio, sendo que a produtividade
mixima foi atingida em L89,5, lémina préxima mas inferior 4 maxima utilizada.

Nesse estudo, de acordo com o planejamento dos tratamentos de
irrigacio, L90 deveria corresponder a uma l&mina acima da ideal para a cultura
do trigo, podendo causar decréscimos de produtividade por causa
principalmente, 2 problemas de acamamento. Entretanto, apesar da detecgdio de
acamamento praticamente total de plantas pas parcelas de L90 e doses de
nitrogénio acima de 120kg/ha, a produtividade nesses tratamentos ainda assim
foi superior .

Alguns fatores podem ter conduzido a esses resultados, quais sejam: a
acorréncia do acamamento deu-se jé na fase final de enchimento dos grdos e as
temperaturas mais altas e a falta de chuvas podem ter propiciado maturagéo mais
rdpida dos griios. Nessas condigbes o ambiente foi imprdéprio para o
desenvolvimento de doen¢as o que fatalmente causaria queda de produgéo.
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Nestas parcelas ocorreu maior perfilhamento e conseqilentemente um maior
nimero de espigas férteis. A colheita manual permitiu um maior aproveitamento
de griios, o que provavelmente niio seria possivel numa condicio de colheita
mecanizada.

Por outro lado, estudos fisico-hidricos realizados anteriormente nesse
solo, demonstraram que apesar de argiloso, nas camadas abaixo de 30cm ocorre
uma ripida drenagem da dgua (Lemos et al., 1996). Pode-se considerar ainda
que, os valores de tenséio foram obtidos por meio do uso da curva caracteristica
de umidade e estimados segundo modelo de Van Genuchten cujo ajuste n#o & de
100%. O uso de tensiometros provavelmente forneceria valores mais precisos de
tensfio de d4gua no solo.

Em L90, em que foram obtidas as produtividades mais altas, a ldmina de
irrigagio aplicada foi igual a 352,30mm apés inicio dos tratamentos.
Produtividades maiores que 2000kg/ha foram obtidas j4 em L30 (LI= 99,89mm)
e L60 (LT= 216,35mm), respectivamente, para as duas cultivares estudadas nos
tratamentos com aplicagSes de nitrogénio acima de 60K g/ha.

De forma geral o aumento da limina de irrigag#o proporcionou maiores
indices de produtividade em todas as doses de nitrogénio estudadas, porém na
auséncia de nitrogénio os niveis de produtividade foram menores.

SituagSes de deficiéncia hidrica de acordo com Sutt e Dubbelde (1980),
Souza ¢ Tubelis (1982) e Brunini, Alfonsi ¢ Camargo (1983) reduzem a taxa de
evapotranspiragiio afetando importantes processos fisiologicos, especialmente
em fases criticas de desenvolvimento da planta (perfilhamento e floragiio)
causando queda de produtividade. Por outro lado semescéncia precoce na
auséncia de nitrogénio, reduz a édrea foliar das plantas e, conseqiientemente sua
capacidade fotossintética (Khalifa, 1973). Sharma et al. (1992) na India,
oﬁﬁveram maior produtividade de trigo, irrigando & 120% da ECA, em doses de
nitrogénio de 60, 120 e 180kg/ha.
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FIGURA 4. Representacdo grafica e equagles de regresséio da produtividade
(kg/ha) em fungdo das l4minas de irrigagfio para as cultivares de
trigo ‘EMBRAPA 22’ (a) e ‘BR 26’ (b) em diferentes doses de
nitrogénio. UFLA, Lavras’sMG. 1997.
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Frizzone et al. (1996) verificaram aumento p2 produtividade do trigo em
léminas crescentes de irrigagio até um méximo de 274mm. A combinagfio ideal
para obtencdio da maior produtividade (5466,5kg/ha) foi de 274mm de 4gua e
dose de 80kg/ha de nitrogénio, que nfio diferiu de forma significativa da média
de 5075kg/ha aplicando-se nitrogénio na dose de 160kg/ha. J4, neste estudo a
produtividade méxima de 6569,05kg/ha foi obtida com o uso da cultivar BR 26,
120kg/ha de nitrogénio (N120) e ldmina de irrigagiio de 352,30mm (L.90). Isso
produziu uma eficiéncia de dgua aplicada de 18,65 kg de trigo por milimetro de
4gua aplicada e 54,7kg de trigo por kg de nitrogénio aplicado. Guerra e Antonini
(1996) encontraram produgdes de 7,7kg de trigo por milimetro de 4gua aplicada
quando a limina total de irrigago foi de 887mm em 22 irrigagées.

Produtividades acima de 5000kg/ha foram obtidas, para ambas as
cultivares em L90, com doses de nitrogénio a partir de 60kg/ha, produtividades
essas consideradas satisfatrias para a regifio. O aumento de produtividade
(acima de 4000kg/ha) de trigo em condigBes satisfatérias de irrigacio e
aplicacéio de doses de nitrogénio variando entre 100 e 150kg/ha sdo relatadas por
virios pesquisadores em outros paises ( Latwal et al., 1992, Thakur e Gupta,
1992; Gajri, Pribar e Arora, 1993; Koshta, Tiwari ¢ Kurchania, 1993; Dawood e
Kheiralla, 1994; Abo-Shetaia ¢ Abd-El-Gawad,1995; Koszanski, Karczmaczyk e
Podsiadlo, 1995a; Maciyewski et al., 1995; Singh, Singh e Dey, 1996).

Quando nfio se aplicou nitrogénio(NO) as produtividades foram
inferiores em todas as l&minas de irrigagfio estudadas, indicando o efeito
interativo desse nutriente com 2 dgua. Sharma, Kar e Jalota (1993) relataram que
em altas doses de nitrogénio ocorre uma maior penetragdo das raizes no solo. Os
autores encontraram maior densidade de raizes (0-20cm) utilizando doses de
nitrogénio de 180kg/ha e limina de irrigacio 120%.

De uma maneira geral, as médias de produtividade obtidas para
tratamentos com irrigaglio para as condigSes da regido podem ser consideradas
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satisfatérias, uma vez que se aproxima dos valores obtidos em outras regides de
Minas Gerais, nas quais o trigo ¢ cultivado de forma mais intensiva.

A aplicaciio da superficie de resposta por meio de um modelo polinomial
quadratico relacionou as liminas de irrigagdo e doses de nitrogénio (varidveis
independentes ) com a producdio (varidvel dependente) para as duas cultivares e
estio representadas nas Figuras 5a e¢ 5b. Observando-se as superficies de
resposta, nota-se que para ambas as cultivares, o fator 4gua limitou mais a

produtividade do que o nitr_gg@io, embora a combinagiio dos dois fatores em

doses mais altas tenha proporcionado as maiores produtividades. Os aumentos
registrados foram mais acentuados para as liminas de irrigacio dentro de cada
dose de nitrogénio do que o inverso. Esse fato pode ser visualizado através dos
coeficientes da equacfio de superficie. Nota-se que a varidvel x (limina)
apresentou influéncia mais marcante do que a varidvel y (doses de nitrogénio),
visto que as estimativas dos efeitos lineares 60,837 (EMBRAPA 22) e 61,842
(BR 26) da variavel lamina s#io diferentes de 12,985 (EMBRAPA 22) e 11,602
(BR 26) da varidvel doses de nitrogénio. Apesar disto, diferentes formas de
substitui¢fio de um fator pelo outro podem concorrer para niveis compensadores
de produtividade. Porém qualquer forma de manejo deve considerar uma andlise
em termos de qualidade de produto e também o aspecto econdmico.

Eckert, Chaudhry e Quereshi (1978), no Paquistio, adotaram a superficie
de resposta para avaliar a aplicago de 4gua, nitrogénio e fésforo na cultura do
trigo. Os autores verificaram um decréscimo de produtividade em altas doses de
nitrogénio e altas laminas de irrigagfio. Eles atribuiram esse fato a ocorréncia de
acamamento e aumento do ciclo da cultura, predispondo esses tratamentos a um
maior ataque de doengas. A produtividade méxima obtida foi ao redor de
4500kg/ha. Na India, Roy e Pradhan (1994), encontraram maior retorno
econdmico combinando trés irrigagdes e dose de 80kg/ha de nitrogénio.
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Mello Janior (1992) por meio da aplicagfio da superficie de resposta em
trigo irrigado verificou que a méxima produtividade foi obtida com limina de
irrigagiio de 270mm e dose de nitrogénio de 227kg/ha. J4 neste estudo
verificaram produtividades superiores utilizando menores laminas de irrigacéo e
doses de nitrogénio inferiores a 180kg/ha. Mello Jimior (1992) observou
resposta quadrética tanto para o efeito de irrigagiio quanto de nitrogénio,
implicando em um ponto de méxima produtividade nas liminas e doses
intermedidrias, enquanto neste trabalho foram verificado aumentos crescentes de
produtividade em fungdo de incrementos na quantidade de 4gua aplicada até o
maximo em L90. Segundo o autor o sistema de aplicagiio de dgua “line source”,
por causa da alta taxa de aplicagdo nas dreas préximas a linha de aspersores,
pode ocasionar eventuais aciimulos de égua possibilitando a ocorréncia de
escoamento superficial. Esse fato pode concorrer para menores produtividades
nas parcelas préximas ao aspersor, 0 que n#o ocorreu no presente trabalho, uma
vez que foram utilizadas duas linhas de irrigagio havendo assim uma
compensagéo deste efeito.

4.3 Altura das plantas (AP)

A altura das plantas foi afetada pela limina de irrigagdo, nitrogénio e
cultivar, mas nfio pela interagdo entre esses fatores ( Tabela 4). Apesar de a
altura de plantas possuir cardter também genético, as condicdes ambientais e de
manejo da cultura podem afetar essa caracteristica. Porém, mesmo nos
tratamentos com altas ldminas de irrigagfio e altas doses de nitrogénio a altura
média nfio excedeu 100cm, caracterizando o porte baixo das cultivares. A altura
das plantas das cultivares ‘EMBRAPA 22’ (78,3cm) e ‘BR 26’ (74,9cm) foram
diferentes (p<0,05),caracteristica que também variou com as diferentes lminas
de irrigagdio, como constatado pela curva de regressiio apresentada na Figura 6.
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Y=433.496+60,837x + 12,985y — 0,215x  + 0,077xy - 0,067y’

[l 907.624

[ 1381.751
[ 1855.878
[ 2330.005
1 2804.132
[ 3278.260
3752.387
[ 4226514
[ 4700.841
[ 5174.769

Produtividade (ke/ha)

(a)

Y= 187.934+61,842x+11,602y-0,228x*+0, 135xy-0,045y

[ 781.646

[ 1375.358
[ 1969.070
[ 2562.783
[ 3156.495
[ 3750.207
[] 4343.919
[ 4937.632
[ 5531.344
[ 6125.056

Produtividade (ke/ha)

(b)
FIGURA 5. Representagdo grafica da superficie de resposta da produtividade
(kg/ha) em fungdo de liminas de irrigagdo (%ECA) ¢ doses de
nitrogénio (kg/ha) para as cultivares de trigo ‘EMBRAPA 227 (a)
e ‘BR 26’ (b). UFLA, Lavras/MG, 1997.
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1997.

A altura mixima obtida em L90 causou acamamento em algumas
parcelas em doses de nitrogénio maiores que 120 kg/ha, porém como isso
ocorreu na fase final de maturagfio e as condigdes climéticas eram favordveis, a
produtividade nfio chegou a ser afetada.

Caracterizado como um tratamento de limina de irrigagéio acima do ideal
para a cultura, em L90 ocorreu um crescimento maior das plantas. Resuitados
semelhantes foram encontrados por Scheeren, Carvalho e Federezzi ( 1995) que
encontraram um aumento na altura de plantas de trigo (média de nove cultivares)
com aplicacdio de dgua além da necessidade da cultura. As maiores alturas de
plantas relacionaram-se positivamente com aumentos de produtividade. Maiores
valores de altura de plantas também foram encontrados por Guerra, Silva e
Azevedo (1994) em condigdes de maior disponibilidade de dgua no solo ( 37 e
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54kPa) em comparagio a tensdes mais altas ( 67, 125 e 536kPa). Como
verificado por Day e Intalap (1970), independente de outros fatores, 0 aumento
da ldmina de irrigagio pode proporcionar maior porte de cultivares de trigo,
principalmente quando a irrigagio ¢ feita durante todo o periodo de
desenvolvimento da cultura, o que foi comprovado neste estudo.

Klar, Denadai e Cataneo (1990) constataram aumento na altura de
plantas de nove cultivares de trigo com o aumento da ldmina de irrigagéio
aplicada. Essa mesma resposta foi obtida por Abo Shetaia e El Gawad (1995a),
no Egito.

4.4 Numero de grios/espiga (NE)

Houve um efeito significativo (p< 0,01) da interag#o entre os trés fatores
estudados, (Tabela 4) sugerindo um comportamento diferenciado no nimero de
grios/espiga, quando é relacionado em fungdo das ldminas de irrigagéo,
estudadas em cada combinagéo de doses de nitrogénio e cultivar.

O estudo de regresséo para o efeito das laminas de irrigagéo revelou que
para a cultivar EMBRAPA 22 ( Figura 7a) houve aumento no nimero de
grios/espiga de LO até L60 em todas as doses de nitrogénio. Acima de L60, esse
aumento foi pouco acentuado em N60, N120, enquanto em NO e N180 sofreu
um pequeno decréscimo. O niimero méximo de grios/espiga poderia ser obtido
em NO com a aplicagio de 69,5% da ECA e em NI180 com L86,1
correspondendo a 32 e 50 grios/espiga, respectivamente. J4, em N60 e N120 os
valores méximos de pgrAos/espiga foram verificados fora do intervalo de
irrigaciio estudados.

Em relagiio & cultivar BR 26 (Figura 7b) observa-se comportamento
semelhante ao da cultivar EMBRAPA 22 em N60, N120 e N180 porém, acima
de L60, ndo houve mais aumento no nimero de gréos/espiga ocorrendo, ao invés
disso, um decréscimo em N60 e N120 e N180. J4 em NO houve um aumento no
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nimero de griios/espiga & medida que se aumentou & 1imina de irrigag#io, sendo
que este aumento foi mais acentuado de L60 para L90, ao contrério do que
ocorreu para 0 mesmo tratamento na outra cuitivar estudada. O nimero méximo
de grilos/espiga para a ‘BR 26’ seria obtido em L65,6; L77, 5 ¢ L69, 87 para
N60, N120 e N180, respectivamente.

Comparando-se esses resultados com os apresentados em alguns
trabathos, observa-se que o aumento da disponibilidade de 4gua no solo,
proporciona um aumento no niimero de griios/ espiga, mas que esse aumento é
mais significativo até uma determinada condig#io de umidade, estabilizando-se
ou decrescendo a partir dai. Mohamedali (1990), no Sudfio, observou
decréscimo no mimero de griios/espiga quando irrigou trigo em intervalos
maiores de irrigagio. Guerra, Silva e Azevedo (1994), por exemplo, n#o
observaram aumento significativo no nimero de grios/espiga em tensdes
menores variando de 37 a 67kPa. Porém, comparando-se essas tensdes a valores
maiores de 125 e 536kPa, esses aumentos foram significativamente maiores.

Isso significa que maior disponibilidade de 4gua no solo pode aumentar
o niimero de graos/espiga. Déficit de 4gua pode reduzir o niimero de espiguetas
por espiga, o mimero de flores por espigueta e induzir a esterilidade do estame,
causando sucessiva inviabilidade do griio de pélen (Saini ¢ Aspinal, 1981; ¢
Morgan citado por Gusta e Chen,1987). O déficit de 4gua no solo pode também
dificultar a assimilagfio de boro, favorecendo o chochamento de grios (Méllo
Junior, 1992). As afirmagSes acima podem explicar os menores mimeros de
grdos/espiga obtidos neste trabalko, em LO e L30 para todas as doses de
nitrogénio e cultivares estudadas.

Altas doses de nitrogénio e dgua resultam em quase 50 grios/espiga para
a cultivar EMBRAPA 22 e acima de 40 gréios/espiga para a ‘BR 26°, o que pode
ser considerado satisfatfrio. Frizzone et al. (1996) trabalhando com doses
crescentes de nitrogénio ¢ ldminas de irrigac#io verificaram niimero méximo de
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grilos/espiga da ordem de 40,7 com uma aplicagfio de 157mm de 4gua e doses de
160kg e 320kg/ha de nitrogénio. Valores méximos em torno de 50 grios/espiga
foram verificados neste trabatho, em doses mais elevadas de nitrogénio ¢ em
liminas de irrigag#io préximas a 1.86,12 em N180 para a cultivar EMBRAPA 22.

4.5 Qualidade Industrial : Testes fisico — quimicos

4.5.1 Peso do hectolitro (PH)

A interagiio dos trés fatores estudados interferiu no PH do trigo (Tabela
4). Estudos realizados por Méllo Junior (1992) niio detectaram efeito interativo
de limina de irrigagéio e doses de nitrogénio no PH do trigo.

Os ajustes obtidos mediante a andlise de regressio (Figuras 82 e 8b )
mostram a ocorréncia de um aumento do PH com o aumento da limina de
irrigagdo para as duas cultivares estudadas. No caso da cultivar EMBRAPA 22
sem utilizacdo de nitrogénio, ocorreu um aumento acentuado do PH com o
aumento da aplicagfio de igua até 189,2, alcancando um valor estimado de
86,1kg/hl nesta ldmina.

A cultivar BR 26 apresentou comportamento semelhante em NO e em
N60, atingindo valores maximos de PH em L61,9 e L60,7, respectivamente, com
valores estimados nessas liminas de 86,2 ¢ 86,1kg/hl, respectivamente. J4 para
N120 ¢ N180, espera-se um aumento médio de 0,060 ¢ 0,0471kg no PH para
cada incremento de 1% na ECA, respectivamente.

Para a cultivar EMBRAPA 22 em N60 o aumento do PH com o aumento
da ldmina de irrigacio foi méximo em L74 apés o que tende a estabilizago ou
ligeiro decréscimo. Em N120 o méximo foi atingido em L75. J4, para a ‘BR 26’
esse aumento foi linear até L90. Em N180 para as duas cultivares o aumento do
PH foi crescente com a aumento da lamina de irrigac#o.



Os valores de PH, mesmo em menores liminas de irrigac#io, situaram-se
acima de 80kg/hl em todos as doses de nitrogénio para as duas cultivares. Esses
resultados podem ser considerados satisfatérios, pois estfio acima de 78kg/hl,
que € o peso padrio de comercializag8o.

A venda da produgio com valor inferior a 78kg/hl provocard uma
reducdio no prego, decorrente da perda de qualidade do produto (Frizzone et al.,
1996). Foram observados alguns valores de PH acima de 86kg/hl, especialmente
em L90 em doses mais baixas de nitrogénio. Como observado pelo
comportamento das curvas ajustadas do PH (Figuras 8a e 8b ) esses valores em
doses decrescentes de nitrogénio aumentou, atingindo pesos méximos da ordem
de 86kg/hl sem a aplicagfio desse nutriente (N0). Resultados semelbantes foram
obtidos também por Brito (1988) e Frizzone et al. (1996).

4.5.2 Peso de 1000 grdos (PMG)

O efeito de ldminas de irrigagdo foi significativo para o PMG, ocorrendo
também interagéio significativa de liminas e as cultivares (L x C) . Apesar de
ni#o ter sido observado efeito de nitrogénio e de cultivar isoladamente, a
interac#io entre esses dois fatores influenciou no PMG (Tabela 4).

As curvas de resposta (Figura 9) revelaram comportamento semelhante
entre as cultivares em relagio ao PMG, ou seja, houve uma tendéncia de
incrementos, sob a forma quadritica, tanto para a cultivar EMBRAPA 22
quanto para a ‘BR 26’ com o aumento da limina de irrigagdo. Porém, esse
aumento foi mais acentuado até L60, atingiu um valor miximo em L84,69 e,
decresceu a partir daf para a ‘BR 26°, enquanto continuou crescente para a
‘EMBRAPA 22°. Para essa cultivar, um maior PMG poderia ser obtido com
liminas acima de L90. Porém, sob o ponto de vista da irrigacéio, 0 uso de
maiores liminas poderd gerar um excesso de dgua que poderd ser prejudicial
para a cultura. Sob o ponto de vista de qualidade, gréos de tamanho excessivo
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nio sdo desejados na inddstria, pois podem provocar problemas nos
equipamentos de limpeza e de moagem (Guarienti, 1996).

No geral, l4minas de imrigacdo em tormo de 90% da ECA
proporcionaram maior PMG para as duas cultivares. Brito (1988) verificou
efeitos semelhantes no PMG de trigo, com o aumento da l&mina de irrigac#o.
Porém, laminas de irrigaglio acima de 400mm foram utilizadas para obterem
praticamente os mesmos valores de PMG obtidos neste trabalho em tratamentos
utilizando 1dminas de irrigagio menores que 400mm. Guerra, Silva e Azevedo
(1994) ndo verificaram diferenga entre PMG de trigo irrigado em tensdes de
dgua no solo variando de 37 a 125kPa, demonstrando que o aumento na
disponibilidade de &gua no solo nfo influencion no desempenho dessa
caracteristica. Ja, Klar, Denadai e Cataneo (1990), Buriro et al. (1990) e
Mohamedali (1990) relatam decréscimo no PMG em condigBes de irrigacdes
insuficientes.

Frizzone et al. (1996) avaliaram o PMG de trigo em doses crescentes de
nitrogénio e dgua e verificaram interacio significativa desses fatores, o que n#o
foi verificado neste trabalho. Porém, os autores alegam que o suprimento de
nitrogénio pouco contribuiu para o aumento de PMG nas vérias liminas
estudadas.

Segundo Germani (1997), grios grandes e densos normaimente tém uma
maijor proporgiio de endosperma que os griios pequenos ¢ menos densos e por
isso seria de se esperar que fornecessem maior rendimento de moagem. Esse
comportamento pode ser comprovado neste trabalho uma vez que a mesma
tendéncia de aumento no PMG com o aumento das liminas de irrigacio foi
verificado na extragdo da farinha como poderd ser visto em 4.5.6.
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4.5.3 Dureza (DZ)

As diferentes liminas de irrigagiio nfio afetaram a dureza dos griios do
trigo. Ocorreu um efeito significativo (p<0,05) de cultivar e da interagdo
nitrogénio x cultivar para a dureza dos gréos (Tabela 5). Essa interacdio justifica-
se, pois segundo Guarienti (1996) o cariter genético aliado ao nivel de
nitrogénio no solo tem influéncia direta sobre a dureza dos griios.

A cultivar BR 26 apresentou grios levemente menos duros com tempo
de moagem de 21,65s quando comparada 3 ‘EMBRAPA 22’ com tempo de
moagem de 19,48s. Esses valores, entretanto, caracterizam ambas as cultivares
de acordo com a classificagdo de Kosmolak (1978), como trigos duro ( tempo de
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TABELA §. Resumo da anilise de varifincia de dureza (DZ), cinza do
grio(CG)e cinza da farinha (CF). UFLA, Lavras/MG, 1997.

GL DZ CG CF
i Quinb méfo

Limim () 3 59060s 03632* 0,029

ReplLL 2 120 00 R
NN 3 0,708ns 0,1044* 00162+
Ok © 1 112337 0,10470s 0,0036ns
LxN 9 06ns 0{B44ns 00021Ins
LxC 3 1010ns 0,0005s 00057
NxC 3 59U 00728ns 00025
LxNxC 9 1,59 008295 0,0039ns
Resido “ 185 Q@81 00057

oVen 4947 10484 9320

ns = ndo significativo, * ¢ **significativo a 5% ¢ 1%de probabilidade,
respectivamente.

moagem <32s), indicado segundo Guarienti (1996) para a fabricagéo de pdes e
macarrdo.

O estudo de regressio para liminas de irrigacio niio apresentou
significdncia. Guarienti (1996) afirmou que apesar de esta caracteristica
apresentar forte controle genético, o que pode ser constatado pela resposta
diferenciada entre as cultivares estudadas, outros fatores podem afetar a dureza
de gréos tais como: solo (niveis de nitrogénio), evidenciado pela interagdo
significativa nitrogénio versus cultivar, ¢ a capacidade de retengiio de dgua do
solo, n#o evidenciada neste trabatho.

© 4.5.4 Teor de cinzas no grio e na farinha - (CG e CF)

O uso de léminas diferenciadas de irrigagdo afetou o CG, porém ndo
- afetou o CF. Entretanto esse teor, tanto do gréio quanto da farinha, foi afetado
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pelas diferentes doses de nitrogénio (Tabela 5), porém n#o foi diferente entre as
cultivares (p<0,05).

Os valores médios do teor de cinzas encontrados no griio, 1,57 e 1,63,
situam-se na faixa prevista (1,4 a 2,2%), segundo Guarienti (1996). Os valores
médios de cinza obtidos pare a farinha classificam-na como farinha de trigo
comum na qual os teores se situam abaixo de 0,85% Germani et al. (1997).

O comportamento de CG em fungfo das liminas de irrigagdio mediante a
andlise de regresséio mostrou que houve efeito linear significativo (R*= 0,89) das
léminas de irrigago sobre o CG. Pode-se estimar que para cada incremento de
1% da ECA, correspondeu um aumento médio de 0,003% no teor de cinzas no
gréo (Figura 10).

Resultados de resposta do teor de cinza do griio de trigo em fungfio da
disponibilidade de dgua no solo durante condugiio da lavoura, sio escassos,
porém existe referéncia, como em El Defrawy, Kheiralla e Dawood (1994), de
que o déficit hidrico reduziu o teor de cinzas de gréios de trigo em relagdo aos
tratamentos com suprimento adequado de dgua no solo, como constatado neste
trabalho.

De acordo com Germani et al (1997) griios pequenos ¢ enrugados
possuem proporcionalmente maior teor de cinza, uma vez que produzem mais
farelo ¢ a cinza no farelo ¢ mais elevada. Grios menores (segundo classificag#o
de PMG) foram verificados em LO e L30, portanto esse fato poderia ter
provocado um aumento no teor de cinzas do griio nesses tratamentos, o que nfio
foi verificado neste estudo. Possivelmente nesse caso , houve predomindncia na
densidade do gréo ¢ niio alteragio no seu tamanho.

70



1,800

1,700

TEOR DE CINZA (%)
-t

g

¥=1,399+0,003x R*=0,8921

1,400
30 60
LAMINA DE IRRIGACAO (%ECA)

FIGURA 10. Representagiio gréfica e equagio de regressiio para teor de cinza
do griio (%) em fungio de diferentes 1dminas de irrigagio. UFLA,
Lavras/MG, 1997.

4.5.5 Proteina do griio ¢ da farinha - (PG e PF)

A irrigacio afetou o PG, nfio ocorrendo 0 mesmo em relagdo a PF.
Porém, houve interagio (p<0,05) da irrigacdio tanto com o nitrogénio quanto
com as cultivares para PG ¢ PF (Tabela 6).

A anilise de regressdo indicou efeito significativo das laminas de
irrigagdio no PG apenas para a cultivar BR 26 ( Figura 11a). Esse teor foi menor
. quanto maior a lamina de irrigagio, com um decréscimo médio de 0,03% para
cada 1% da ECA que se aumenta nessa limina de irrigago. O ajuste de
regressio do PG em funcio das liminas de irrigagiio em diferentes doses de
| nitrogénio foi significativo somente em N120 e N180 (Figura 11b).
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TABELA 6. Resumo da anélise de varifincia proteina do gréio (PG), protefna da
farinha (PF), extragéio de farinha (EX), sedimentagéio (SED) e
falling number (FN). UFLA, Lavras/MG, 1997.

v a PG PF EX SED B
Quadado médio

Iimm @) 3 911* 5ps  2668%  2B3@ms ORI

Rep/L 2 0S8 10 107 275 127713
N ) 3 B 36 12 400" 760795
ot © 1 2800% 308" 127" S3HT 9B
LxN 9 463 42" 066ns 3%ns 458060
LxC 3 An= 4= 006 \Bas 664747
NxC 3 0%30s 077s 0385 1%Bos 800
LxNxC 9 059ns 0fdns 090as 09lns  288195*

Resido 8 065 agl 147 268 119206

Ve 34 582 16l 1136 890
ns = ndo significativo (teste F), * e ** significativo a 5% e 1% de probabilidade,
respectivamente.

Observa-se que ocorreu um decréscimo linear mo PG com o
aumento da limina de irrigagio em ambas as doses de nitrogénio utilizadas.
Nota-se ainda que os maiores valores de PG para todas as laminas de irrigacéio
estudadas ocorreram em N180, o que se justifica uma vez que o teor de
nitrogénio é determinante para maiores ou menores teores de proteina.

El Far Ia e Allam (1995), no Egito, verificaram aumento no PG de trigo
sob condicBes de estresse hidrico quando comparado a condigdes de maior
disponibilidade de 4gua no solo. A falta de irrigag#io, especialmente em estidios
tardios de desenvolvimento ( do trigo aumentou o teor de proteina em trabatho
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conduzido por Abd El Gawad et al. (1993) na india. Redugéio no PG de trigo em
condi¢Ses de irrigacéio também foi verificado na Pol6nia por Maciejewski et al.
(1995).

DiminuigZo no teor de proteina de grios de cevada em solos com maior
disponibilidade de umidade foram verificados, no Brasil por Filgueira, Guerra e
Ramos (1996. Os autores encontraram uma resposta quadrética para esse estudo,
enquanto neste trabalho o decréscimo no PG foi linear, porém, a tendéncia de
reducdio é a mesma, em ambos os trabalhos. Maiores liminas de irrigagdo podem
aumentar a lixiviagio de nitrogénio, tornando esse¢ mutriente, diretamente
relacionado ao teor de proteina, indisponivel para a planta. Em contrapartida, em
presenca de maiores niveis de nitrogénio, ocorre um maior desenvolvimento das
plantas, resuitado de uma provdvel maior absorgio deste nutriente por essas
plantas. Como os griios ficam maiores, pode também ter ocorrer um maior
enchimento com amido, aumentando a propor¢do amido/protefna.

Quando se utilizaram 180kg/ha de nitrogénio os valores PG (Figura 11a)
foram superiores em todas as liminas de irrigagdo comparado & dose de
120kg/ha, porém a dose de 120kg/ha de nitrogénio j& proporcionou valores de
PG satisfatérios em todas as léminas de irrigacio estudadas. Bakhshi et al.
(1992), na fndia, encontraram maior concentragiio de proteina em grios de trigo
com duas irrigagbes e dose de nitrogénio igual a 120kg/ha.

Patel e Upadhayay (1993), na fndia, também encontraram maiores teores
de proteina em gréos de trigo com a aplicagéio de lminas mais altas de irrigacéio
e 120K g/ha de nitrogénio. Abd-El-Gawward et al. (1993), no Egito, verificaram
que estresse hidrico, especialmente em estddios mais tardios de desenvolvimento
do trigo, aumentaram o teor de proteinas do griio. Koszanski, Karczmaczyk e
Podsiadlo (1995), na Polonia, observaram que a proteina de gréios de triticale
diminuiu com o aumento da irmrigaglio e aumentou em taxas mais altas de
nitrogénio.
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A dose de 120K g/ha de nitrogénio parece, segundo vérios pesquisadores,
independente do nivel de irrigacdio, a mais adequada para 6 aumento do teor de
proteina em grdos de trigo, enquanto aumento na disponibilidade de 4gua no
solo diminui esse teor.

Quanto & andlise de regressio para PF, no estudo da interacfio limina de
irrigaciio x doses de nitrogénio, o ajuste das equages em funggo das laminas de
irrigaclio s6 foi significativo em N180, ¢ tal como ocorreu em relagdo a0 PG
houve um decréscimo linear significativo de L30 para L90 (Figura 12a), com
uma redug@io média de 0,04% para cada aumento de 1% da ECA na lamina.

A andlise de regressdo indicou efeito significativo das liminas de
irrigag@io apenas para a cultivar BR 26 (Figura 12b). Esse teor decresceu em
média 0,02% para cada 1% da ECA que se aumenta na lamina de irrigaggo.

O teor de proteina revelou griios e farinha de trigo de boa qualidade, com
teores variando de médio (>11,6%) a alto (>13,6%), segundo Guarienti (1996).
Considerando-se os valores de proteina encontrados na farinha, pode-se indicar
o uso da ‘EMBRAPA 22’ para pio francés (13,5-15,5%), e o uso de ambas as
cultivares para pdo de forma (11,0 -12,5%) e pastas alimenticias (>12%),
segundo Germani et al. (1997).

45.6 Extraciio de farinha (EX)

A EX, que expressa a quantidade de farinha retirada em relag8io ao peso
total das fra¢Ges obtidas, sofreu influéncia significativa das diferentes 1dminas de
irrigagio e também das diferentes cultivares (Tabela 6). Porém, ndo foi
influenciada pelas diferentes doses de nitrogénio e pela interagio entre liminas
de irrigacéio e doses de nitrogénio e cultivares.
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FIGURA 12. Representagéio grifica e equagiio de regressdo para o teor de

proteina da farinha de trigo (%) em fungfio de liminas de
irrigaciio em diferentes doses de nitrogénio (a) e para duas
cultivares de trigo (b). UFLA, Lavras/MG, 1997.
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Foi verificado qué a cultivar EMBRAPA 22 apresentou um percentual
de EX significativamente superior (p< 0,05)quando comparada a BR 26. A EX
foi de 75,51% para 2 ‘EMBRAPA 22’¢ de 74,83% para a BR 26, porém apesar
da diferenca significativa, esses valores encontram-se bastante préximos
indicando de uma maneira geral um percentual satisfatério para ambas as
cultivares.

A anilise de regressio revelou ajuste significativo linear da EX em
fungdo de liminas de irrigagiio (Figura 13).

¥=73,346+0,03x R*=1,000

6;) : 90
LAMINA DE IRRIGACAO (%ECA)

8 4

¢ FIGURA 13. Representacdo grifica e equag#io de regressio para extragio de
: farinha de trigo (%) em fungio de liminas de irrigagdo.
i UFLA,Lavras/MG, 1997.
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Quanto maior a limina de irrigagio maior a EX, independente da
cultivar e doses de nitrogénio utilizadas. Espera-se nesse caso um aumento de
0,03% na EX para cada 1% da ECA que se incrementa na irrigag#o.

Os resultados obtidos demonstram, de acordo com o método de anilise
citado por Guarienti (1996), um percentual de extragéio variando de muito bom
(L30) a excelente (L60 e L90). Pode-se afirmar também, que essa caracteristica
manteve uma relagdo positiva com o PH. Segundo a autora, quanto maior o PH,
se niio ocorrerem problemas na lavoura, maior o percentual de EX. Isso implica
neste caso que a aplicagfio de dgua correspondente a L30 acarmretou efeito
positivo na qualidade da farinha, embora como jé citado anteriormente nfio se
disponha no caso de qualidade de um padréio de comparagéio com a testemunha
(LO).

Outra relagio que pode ser estabelecida ¢ a do teor de cinza com a
extragdo. Nesse caso também, a EX mantém certa relagio com o teor de cinza,
uma vez que segundo e Germani et al. (1997) o grau de extracdo influencia
fortemente o teor de cinza de uma farinha. Aquela que tem maior grau de
extragio tem, portanto, maior quantidlade de farelo incorporado, e
conseqlientemente maior teor de cinza.

4.5.7 Sedimentacio (SED)

Os efeitos das doses de nitrogénio e das cultivares afetaram de forma
significativa (p<0,05) a SED do trigo (Tabela 6). Considerando-se a
probabilidade de p<0,058 como aceitdvel, o efeito de limina de irrigagfio pode
ser considerado significativo, 0 que permitiu discutir esse efeito mediante a
andlise de regressdio, considerando o fato de relevincia para o estudo em
questdo.

A cultivar EMBRAPA 22 apresentou SED significativamente maior
(p=<0,05) do que a cultivar BR 26, independente dos tratamentos utilizados.
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Esses valores foram de 16,71ml para a ‘EMBRAPA 22’ e 12,09ml para a BR 26.
Nesse caso, a ‘EMBRAPA 22, segundo Germani (1997), pode ser classificada
como uma cultivar de qualidade de gliten intermediério ( entre 12,5 e 18,5ml),
enquanto a ‘BR 26’ apresentou um valor praticamente no limite entre o fraco e o
intermedidrio.

A andlise de regresséio indicou que houve um ajuste linear significativo
(R?=0,99) de l4mina de irrigagéio sobre a sedimentagdo independente da cultivar
e doses de N utilizadas ( Figura 14).

Essa sedimentacdo decresceu linearmente com o aumento da iimina de
irrigagiio, podendo-se estimar que para cada 1% da ECA que se aumentou na
lémina de irrigag8o correspondeu um decréscimo médio de 0,028ml na
sedimentac#o.

16,0

2

y=16,110.0,028x R%= 0,999

7]
L
©

SEDIMENTACAO (ml)
£ :
[

13,5 4

30 60 ‘ 9%
LAMINA DE IRRIGACAO (%ECA)

FIGURA 14.Representagiio grafica e equago de regressdo para a sedimentag#o
do trigo (ml) em funcéio de diferentes 1dminas de irrigagio.UFLA,
Lavras/MG. 1997.
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O mesmo comportamento foi observado para o teor de proteina no gro
e na farinha, indicando a relac#o existente entre o teste de sedimentagéio ¢ a
anilise do teor de proteina. Segundo Guarienti (1996) o teste de sedimentacdo
que indica a forga do gliiten ¢ afetado pela quantidade e qualidade da proteina.
Na sitvagio atual, tanto a proteina quanto a sedimentagfio decresceram em
condigdes de liminas mais altas de irrigacdio, indicando assim menor forga do
gliiten nessas condigSes. Porém, outros testes ¢ outros aspectos devem ser
levados em consideragdo quanto a qualidade final da farinha.

4.5.8 Falling number ou nimero de queda (FN)

Todos os fatores estudados e suas interagSes mostraram influéncia
significativa no FN, ou nimero de queda do trigo (Tabela 6).

A andlise de regresséio mostrou efeito linear (Figura 15a) significativo
para N120 e N180, indicando decréscimo de valores de FN com o aumento das
léminas de irrigag¥o para a cultivar EMBRAPA 22. Estima-se que para cada 1%
da ECA correspondeu um decréscimo médio de 1,45s e 1,69s, respectivamente
para N120 ¢ N180. A cultivar BR 26 (Figura 15b) apresentou decréscimo no FN
com o aumento da limina de irrigagio em todas as doses de nitrogénio
utilizadas, exce¢fio apenas para o fratamento sem aplicagdo de nitrogénio (NO).
Nesse caso, houve um ajuste significativo para a equacdo de regressdio
quadritica, podendo-se estimar o valor méximo de FN em 367 segundos em
L59, decrescendo a partir desse ponto.

O decréscimo nos valores de FN em 18minas de irrigag@o mais altas até
um certo limite indicam uma tendéncia de maior viscosidade na suspensio, ou
seja menor quantidade de a-amilase. A presenca dessa enzima em certas
proporgdes ¢é importante para a produgdio de aglcares, que garantem a
quantidade necesséria para uma fermemtagfio correta e também a obtencio de
uma boa cor e aroma no assamento, pois em quantidade excessiva (FN abaixo de
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200s) a producdo de dextrina é muito alta, retendo muita umidade no miolo e
deixando-o pegajoso (Germani et al., 1997). '

Valores ao redor de 250s sdo considerados ideais (Hagber, 1960 ¢
Germani et al.,1997). Na verdade o FN expressa a atividade da enzima de a-
amilase do gréio e, geralmente ¢ afetado pela ocorréncia de chuvas por ocasifo
da colheita o que dé inicio a um processo germinativo e, conseqiientemente uma
deterioracdo do gréio (Moss, Derera e Balaam 1972). Entretanto, nfio ocorreram
chuvas durante o periodo de maturagdo e colbeita do trigo neste experimento.

O valor mais préximo ao ideal (ao redor de 250s) segundo classificagdo
citada por Guarienti (1996) e EPAMIG (1999) foi obtido em L90 para a ‘BR
26 em NO (269,25s). Porém, juntamente com essa céracteristica, outras
deverdio ser levadas em consideragfio para uma avaliagfio final de qualidade.

Tanto a alta quanto a baixa atividade de o-amilase podem prejudicar a
qualidade industrial do trigo, porém a aita atividade é mais dificil de ser
corrigida, o que geralmente é possivel por meio da mescla de trigo ou farinhas
que possuem baixa atividade. Dessa forma, com os valores de FN obtidos em
todas as liminas, especialmente para a ‘EMBRAPA 22’ (ao redor 400s)
provavelmente deve-se suplementar a mesma com enzimas como malte
diastdtico, ou a-amilase fiingica (Germani et al. 1997).

De uma forma geral, na maioria das l8minas e doses de nitrogénio
estudadas para as duas cultivares, seria necessédrio langar-se mfio de uma mescla
com outras farinhas ou fontes de enzima a-amilase, caso o objetivo final seja a
panificagéo. Para outras aplicacBes pode-se seguir recomendagdes citadas em
Germani et al. (1997). O FN juntamente com for¢a do gliten (W) obtido por

. intermédio da alveografia, permitird a classificaciio das cultivares nas diferentes
i liminas e doses de nitrogénio em classes de trigo (EPAMIG,1999).

81



m _
—8—N120: y=498,08-1,450x R%=0,9997
475 —A—N180: y=529,833-1,687x R*=0,9720
NO: y=420,58
f 450 N60: y=391,583
[
g s
2
¢ 400 -
z
wl
= 375 1
=
350 -
30 60 %
LAMINA DE IRRIGACAO (% ECA)
(a)
500
450

FALLING NUMBER (s)

—0— N0 y=22,500+11,692x-0,099x* R’=1,000

250 ~5—N60 y=449333-1,633x R'=0,8873
—@—N120 y=519,750-2,633x R’=0,9683
—i—N180 ¥=519,917-2,346x R’=0,9950
200 v
30 60 . 90
LAMINA DE IRRIGACAO ( %ECA)

®)

FIGURA 15. Representagiio gréfica e equacdes para falling number do trigo em
fungdo de ldminas de irrigagio em diferentes doses de nitrogénio,
para a cultivar e ‘EMBRAPA 22’ (a) e ‘BR 26’ (b).UFLA,
Lavras/MG, 1997.



4.6 Testes reolégicos

4.6.1 Alveografia
O resumo da andlise de varifncia das caracteristicas de alveografia
encontram-se na Tabela 7.

4.6.1.1 Pressio (P), extensibilidade (Z) e relagio P/L

Houve efeito significativo de todos os fatores estudados na pressio
mixima de ruptura P, exceto das interagdes L x N x C e L x N. Para as
varidveis extensibilidede L e relagio P/L, ocorreu efeito significativo da
interacdo liminas x doses de nitrogénio x cultivares (Tabela 7).

O ajuste para equagdo de regressdo (Figura 16) indicou um decréscimo
linear de P para a cultivar EMBRAPA 22 4 medida que se aumentou a limina de
irrigacdio. Ji para a ‘BR 26 ocorreu um decréscimo de P de L30 para L60

TABELA 7. Resumo da andlise de varifincia para presséo médxima de ruptura
(P), extensibilidade (L), relagdio P/L (P/L) e forga geral do gliten
(W) pela anilise de alveografia. UFLA, Lavras/MG, 1997.

1Y GL P L PL w
Quadradomédio

Lsmm@) 3 18807 26753s 026%4ns 2150865
Rep/L 2 1875 10674 004 14630
N O 3 15739 238334%* 09207 1383527+
Qi ©) 1 9153+ 2561687% S 5760465
LxN 9 632008 20 05874% 10820,12%*
LxC 3 47691%* 391908+ 12375% 2943.32ns
NxC 3 12857 41192 02405* 4156/Bns
LxNxC 9 4521ns 160001* 00819 2685.7300s
Residuo # 44 G118 0B 20812
CVEh 668 P AY) 1451 1716

| ns = néio significativo, * e ** significativo a 5% e 1% de probabilidade,
respectivamente.
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FIGURA 16. Representagfo gréfica e equagdes de regressio para P de duas
cuitivares de trigo em fungfio de liminas de irrigagio. UFLA,
Lavras’MG, 1997.

( minimo em L54) ¢ a partir daf um acréscimo até L90, representado por uma

equacdo quadritica. Valores de P segundo Chen e D’Appolonia (1985)

correlacionam-se positivamente com a capacidade de absorgiio de 4gua da

farinha (ABS) medida no farindgrafo. No caso da ‘EMBRAPA 22’ verificou-se

o inverso neste trabalho. ‘

Quanto a ‘BR 26’, apesar do decréscimo verificado inicialmente no valor
de P, de L60 para L90 esse valor aumentou apresentando 2 mesma tendéncia
verificada para a ABS com o aumento crescente das ldminas de irrigag3o.

Quanto ao valor de L para a cultivar EMBRAPA 22, houve efeito linear
significativo da irrigagio apenas em NO (Figura 17a), podendo-se estimar que
para cada 1% da ECA, corresponden um incremento médio de 0,57mm nos
valores de L.



Quanto & cultivar BR 26, em N120 e N180, ocorreu um efeito inverso
ao obtido para a EMBRAPA 22, sendo que para as demais doses nfo se
verificou significincia (Figura 17b). Nesse caso, houve um decréscimo médio de
0,38 ¢ 0,41mm nos valores de L, respectivamente em N120 ¢ N180, para cada
1% da ECA que se aumentou na irrigagéio.

Para a relagio P/L a andlise de regressfio apresentou efeito significativo
para a ‘EMBRAPA 22’ apenas em NO com decréscimo linear de L30 para L90
(Figura 18a).

A cultivar BR 26 apresentou um comportamento inverso, nas doses de
NO, N60 e N120, sendo que em NO ¢ N120, P/L passa por um minimo em
L61,7 ¢ L49,2, respectivamente, e torna a crescer até L90, enquanto que em
N60 houve um incremento linear médio estimado em 0,0105 para cada 1% da
ECA (Figura 18b). Apesar do comportamento diferenciado observado para P/L
para as duas cultivares com o aumento das liminas de irrigagio, os valores
obtidos encontram-se dentro dos padrdes de classificagio adotados para esta
caracteristica, e descritos por Guarienti (1996).

- 4.6.1.2 Forga geral do gliten (W)

A forga geral do ghiten (W) com base na andlise do alvedgrafo, foi
afetada de forma significativa pela irrigagdo, nitrogénio e cultivar isoladamente
e pela interagfo l4mina x nitrogénio (Tabela 7).

No teste de alveografia W € a principal caracteristica considerada
indicando a forga ou trabalho mecinico, necessfrio para expandir & massa.
Segundo EPAMIG (1999) ¢ utilizado como padrio de classificagéio do trigo

. dentro das diferentes classes. Ficon visivel mediante os resultados que tanto a

irrigacdo isoladamente quanto interagindo com o nitrogénio pode alterar essa
energia de deformagéio da massa que representa a forga geral do gliten de uma
determinada farinha.
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FIGURA 17. Representagiio gréfica e equagbes de ajuste para L em fungéio de
liminas de irrigacio em diferentes doses de nitrogénio para a
‘EMBRAPA 22’ (a) e ‘BR 26’ (b). UFLA, Lavras/MG, 1997.



1,6

1,5 -
1,4 4
1,3 1
S 1,21
1 NO: y=1,8092-0,00088x R*= 0,9487
, L
N60: y=1,0792
1,0
N120: y= 1,0108
0,9 -
N180: y=0,935
0.8 L4
30 60 90
LAMINA DE IRRIGAGAO (%ECA)
(a)
24

OND: ¥=3,1675-0,0817x+0,0005¢ R*= 1,000

CINBD: y=21,2025+0,0105x R*a 0,9831

EN120: y=2,3100-0,0492x+0,0005%° R*= 1,000
N180: y= 0,835

£

PA

19 v
30 60 90
LAMINA DE IRRIGACAO (%ECA)

(b)
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para a ‘EMBRAPA 22’ (a) ¢ ‘BR 26’ (b). UFLA, Lavras’MG,
1997.
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Pelas médias dos tratamentos constatou-se (p<0,05) que independente da
lamina de irrigag3o e das doses de nitrogénio utilizadas, a cultivar EMBRAPA
22 apresentou maiores valores de W de 339,84.10™J em relacdio a ‘BR 26’ de
184,84.10™]. De acordo com classificagdo citada em Guarienti (1996) & farinha
obtida da cultivar EMBRAPA 22 possui forga geral do gliten forte (301-400.
107), 2o passo que a ‘BR 26’ pode ser classificada como de forga média (101-
200.10%). De acordo com EPAMIG (1999), a farinha produzida pela
‘EMBRAPA 22’ poderia ser indicada para uso em massas alimenticias, bolachas
tipo 4gua e sal “crackers”, pdo industrial (pdo de forma) e mescla com trigos
brandos para fins de panificag@o. Esse trigo se classificaria como “melhorador”
o que segundo Germani et al. (1997) significa um trigo de alta qualidade de
gliten. J4 a BR 26 seria indicada para a panificagio, embora o valor médio
verificado (184,84.10°]) esteja bem préximo do minimo exigido para
enquadramento nessa classe. De acordo com Rosa e Rosa Filho(1998) trigos
com valores de W maiores que 300.10*J sio considerados fortes, enquanto
trigos com valores de W menores que 150.10 s#o fracos e, para a produgio do
péo francés, o trigo deve apresentar W entre 180 a 200.107).

Na classificag#io de cultivares, a ‘EMBRAPA 22’ é enquadrada na classe
panificagdio e a ‘BR 26’ brando, com a ressalva de que essas classificagbes
poderiam ser alteradas futuramente, uma vez que podem ser influenciadas por
diferentes condigGes ambientais, de cultivo, secagem e armazenamento
(EPAMIG,1999).

O estudo de regressdo para verificar o efeito de irrigaglio sobre W
indicou diferenca significativa entre os tratamentos apenas em N120 e N180,
independente da cultivar utilizada.

Em ambas as doses, houve decréscimo linear significativo no valor W
com o aumento das liminas de irrigagéio (Figura 19).
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FIGURA 19. Representagdo grifica e equagdes de regresséio para for¢a do
glaten (W) do trigo em fungdo de limina de irrigagiio em
diferentes doses de nitrogénio. UFLA, Lavras/ MG, 1997.

Estima-se que para cada 1% da ECA, correspondeu um decréscimo
médio de 1,87 e 1,45 nos valores da for¢a geral do gliten, respectivamente, em

~ N120 e N180. Para doses menores que 60kg/ha de nitrogénio, o efeito da
; irrigacfio ndo afetou a forga geral do gliten.

Os valores de W para L30 foram praticamente os mesmos em N120 e

N180, porém com o aumento da ldmina de irrigago, os pontos verificados para

cada 1amina foram distanciando-se e em L60 e¢ L90 observam-se valores

superiores de W quando a aplicagiio de nitrogénio foi de 180 kg/ha. Tal
comportamento ¢ evidenciado pelos coeficientes de regressdo (1,87 ¢ 1,45).

Na dose de 120kg/ha de nitrogénio os valores de W foram 33010“J em

L30, passando por 274.10°F em L60 e 218 10™J em L90. Na dose de 180kg/ha

de nitrogénio foi de 332.10J em L30, 288.10"*) em L60 ¢ 245.10™) em L90.
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Esses indices possuem a sua adequabilidade de acordo com um uso
especifico. Em ambas as doses (N120 e N180) o trigo em L30 se classifica como
melhorador e em L60 e L90 como trigo para péo (EPAMIG, 1999).

O decréscimo nos valores de W com o aumento da irrigacéio relacionou-
se positivamente com o teor de proteina. De acordo Laborem, Wagner e Reyes
(1991) em situagdes de deficiéncia hidrica ocorre um aumento no teor de um
aminoécido formador da proteina do gliten, denominado prolina. Segundo esses
autores, esse aumento na concentracio de prolina indica situagfio de estresse
hidrico na planta. Por outro lado, Germani et al. (1997) relataram que alta
quantidade de prolina interfere na estrutura das proteinas que constituem o
gliten. Essa relagéio existente entre o comportamento do teor de proteina ¢ a
forga geral do gliten pode estar relacionada a esse fato. Porém, estudos mais
detalhados seriam necessérios para se fazer qualquer afirmacfio a esse respeito.

4.6.2 Farinografia

4.6.2.1 Absorgiio de dgua (ABS) - (%)

A ABS foi influenciada pelos tratamentos de irrigagiio, nitrogénio,
cultivar e da interagéio entre limina de irrigagdo x nitrogénio (Tabela 8).

A comparagio entre valores médios de ABS para as cultivares estudadas
indicou (p<0,05) maior absorgiio de dgua pela farinha de trigo da cultivar BR 26.
Esses valores foram de 60,57% para a ‘EMBRAPA 22’ e de 61,76% para a ‘BR
26°.

A anilise de regressio mostrou que houve efeito significativo das
liminas sobre a absorgio de dgua (ABS), apenas quando ndo se aplicou
nitrogénio (Figura 20), podendo-se estimar que para cada 1% de ECA,
correspondeu um incremento médio de 0,038 na % de ABS.
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TABELA 8. Resumo da andlise de varidncia para absorgdo de dgua (ABS),
tempo de desenvolvimento da massa (TDM), indice de
tolerdncia a mistura (ITM), estabilidade (EST) pela farinografia
¢ do escore de panificagio (EP). UFLA,Lavras/MG, 1997.

FV a ABS ™M m EST
Limia () 3 1298* U™ B8R M6t
Rep/L 9 14 028 6127 214
N (N) 3 1059+ 3637 59290 14880
O © 1 B/IE= QI IS 100586
LxN 6 L7 107 113%s 485
LxC 2 1,061 I563% s  2BIge
NxC 3 085 6z 1058k 3BS6ms
LxNxC 6 0ins 291ns 125 2406ns
Resdho 6 as7 185 6327 2150
ove) 14 18,18 2107 5455

ns = ndio significativo, * e ** significativo a 5% e 1% de probabilidade,

respectivamente.

O percentual de ABS requerido pela farinha para obtengio de uma
consisténcia predeterminada girou em torno de 60%. De acordo com Guarienti
(1996) e Germani et al. (1997) a ABS ¢é um indicativo de absorgéio de 4gua para
o fabricante de pdo. Segundo os autores, farinhas com alto contelido protéico
apresentam alta absorg#io, embora o inverso nem sempre seja verdadeiro.

" 4.62.2 TDM (Tempo de desenvolvimento da massa - min) e ITM (indice de

tolerdncia a mistura -UF)

Tanto o TDM como o ITM foram influenciados pelo efeito da irrigagéo.

- O TDM também foi afetado pelo nitrogénio, cultivar e as interagdes L x N,

L xC eN x C, enquanto o ITM além da irrigacéio s6 foi afetado pelas cultivares

| (Tabelas 8).
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FIGURA 20. Representaciio grifica e equagdes de regressio para ABS da
farinha de trigo em fungfio de limina de irrigacio em diferentes
doses de nitrogénio. UFLA, Lavras’MG, 1997.

Os valores de ITM obtidos foram de 27,29 UF para a cultivar
EMBRAPA 22 e de 51,15 UF para a BR 26. Portanto, a cultivar BR 26
independente do tratamento utilizado, apresentou maiores valores de ITM
(p=0,05), classificando-se como uma farinha de trigo de média forca-forte. A
cultivar EMBRAPA 22 classifica-se como forte, Guarienti (1996).

Pela andlise de regressdio obteve-se um decréscimo linear para o TDM
em funciio das liminas de irrigagio em todas as doses de nitrogénio estudadas
(Figura 21a). Quanto maior a l&mina de irrigagio, menor o TDM. Em L90 esses
valores se convergem ao redor de 5 minutos indicando que nesse nivel de
irrigacdio a farinha apresenta média forga-fraca (Guarienti, 1996).
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Quanto ao efeito da irrigagio sobre as duas cultivares estudadas, a
andlise de regresséio mostrou que houve efeito linear significativo de liminas de
irrigagio sobre os valores de TDM (Figura 21b) para ambas. Pode-se estimar
que para cada 1% de ECA que se adiciona na irrigagdo, correspondem
decréscimos médios de 0,099 e 0,053, respectivamente, para as cultivares
‘EMBRAPA 22’ ¢ ‘BR 26°.
A cultivar EMBRAPA 22 proporcionou valores mais elevados de TDM,
enquadrando-se como uma farinha forte em L30 (12,27ni_in), forte em L60
(9,30min) e média forga-forte em L90 (6,34min). Quanto a BR 26, em L30
classificou-se como média forga-forte (7,24min), em L60 (5,66min) ¢ L90
(4,08min) como média forga-fraca, segundo Guarienti (1996). De acordo com a
autora 0 TDM ¢é um indicativo do tempo que o profissional de panificacdo
dispée para determinar o percentual de absorgiio de égua da farinha que esté
trabalhando, de forma a deixar a massa com a consisténcia ideal para o fabrico
do péo.
De uma forma geral o TDM decresceu com o aumento da limina de
irrigacdo tanto quando utilizou-se diferentes doses de nitrogénio quanto
cultivares diferenciadas.
‘ O ITM do trigo aumentou linearmente com o aumento das ldminas de
i irrigagiio independente das doses de nitrogénio e da cultivar utilizada, podendo-
| se estimar um incremento médio de 0,328 para cada 1% da ECA que se

adiciona na irrigacdo (Figura 22). Os indices obtidos, de L30 até L90, permitem
. classificar o trigo como de massa forte, mesmo considerando as varia¢Ges
r ocorridas, segundo classificaciio citada em Guarienti (1996). De acordo com a
: autora o ITM fornece informagGes sobre a maior ou menor tolerdncia da massa &
mistura. Apesar do aumenbto verificado os valores em obtidos em todas as
laminas indicam uma massa de consisténcia satisfatoria.

|

]
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FIGURA 21. Representago grifica e equagdes de regressio para o TDM do
trigo em funglio de l4minas de irrigacio em diferentes doses de

nitrogénio (a) ¢ para duas cultivares de trigo (b). UFLA,
Lavras/MG, 1997.
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FIGURA 21. Representacéio grifica e equacSes de regressdo para o ITM do
trigo em fungfio de IAmina de irrigagio. UFLA, Lavras/MG,
1997.

4.6.2.3 Estabilidade - EST (min)

A EST da farinha foi afetada pelas liminas de irrigagfio, pelas cultivares
e pela interac#io ldminas de irrigagfio x cultivares. (Tabela 8).

A analise de regressdo (Figura 23) indicou para a cuitivar EMBRAPA
. 22 uma redugio linear da EST com o aumento da limina de irrigagdo,
permitindo estimar que para cada 1% de ECA adicionado na irrigagdo,
~ correspondeu um decréscimo médio de 0,178 nos valores de EST. Adotando-se
' a classificagio citada em Guarienti (1996), os valores obtidos para essa cultivar
' classificam-na como de média forga-forte em L90, forte em L60 e muito forte

em L30.
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FIGURA 23. Representagiio grifica ¢ equacdes de regressdo para estabilidade
do trigo em fung#o de l4mina de irrigacio da cultivar EMBRAPA

22. UFLA, Lavras/MG, 1997.

Essa tendéncia de decréscimo de EST, com o aumento da lémina de
irrigagdio constatado para a cultivar EMBRAPA 22, pode ser um indicativo de
menor resisténcia da massa ao tratamento mecénico ¢ ao tempo do processo
fermentativo na fabricagio do pdio (Guarienti, 1996), nessas condi¢Ses de
manejo de irrigagio.

4.7 Ghiten amido, gliiten seco e indice de gliten (GU, GS ¢ IG)

O efeito de limina isoladamente n#io interferiu no gléiten dmido e seco,
porém foi significativo para fndice de gliten. Ocorreu efeito significativo das
interagBes liminas x cultivares, liminas x doses de nitrogénio e doses de
nitrogénio x cultivares para gliten Gmido e indice de gliten. O gliten seco
também sofreu efeito dessas interagSes, com exce¢dio apenmas de doses de
nitrogénio x cultivares ( Tabela 9),
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TABELA 9. Resumo da anélise de varifincia para gliten Gmido (GU), gléiten
seco (GS) e indice de glaten (IG).UFLA, Lavras/MG, 1997.

GL GU GS G EP
l‘.v .
QUADRADO MEDIO

Limina (L) 3 1145ns 59Mns 72650 509,04rs

Rep/L 9 731 22 6659 57
N (N) 3 2153 2872+ 107,70 31529+
Qi (C) 1 13824 31,74 k7415 g R17ns
LxN 6 3199* 498* 20899* &0Mns
LxC 2 4032 7@ 300,12¢ 68,79ns
NxC 3 2393+ 475%s 61434* 39,19ns
LxNxC 6 1635 28%ns 180,58ns 3740ns

Residuo 63 807 208 8748 4766

CVe) 978 1443 1045 8»

ns = pdo significativo, * ¢ ** significativo & 5% € 1% de probabilidade,
respectivamente.

O estudo de regressdo para GU e GS em fungfio das ldminas de irrigagio
| ndo foi significativo para ghiten imido e seco.
i Com relagdo & interacfio liminas x cultivares para o IG, a anilise de
i regressfio nfio foi significativa para a cultivar EMBRAPA 22. Para a cultivar
BR 26 houve um efeito quadrético de liminas de irrigagdo (Figura 24), podendo-
~ se estimar que o menor indice foi obtido com a l4mina de 67%.
J4 no desdobramento da interagiio liminas x doses de nitrogénio, a
andlise de regressfio mostrou que houve efeito significativo das ldminas sobre o
" IG, em N120 e N180 (Figura 25), podendo-se estimar que para cada 1% de
- ECA, correspondeu um decréscimo médio de 0,25% no IG em N180; e em N120
. 0 IG minimo foi alcangado em L60. Comportamento semelhante foi observado

. em relag#o ao teor de proteina do grio que também foi significativa em relagiio 4
irrigagio em N120 e N180. Da mesma forma o estudo de regresséo para efeito
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de lamina de irrigacdo sobre a protéina do gro sé foi significativo para a
cultivar BR 26. Isso com certeza indica uma relacfio entre essas caracteristicas.

4.8 Escore de panificaciio (EP)
Nio houve efeito significativo das lAminas de irrigagio, bem como da

interagdio entre ldminas de irrigagio com as doses de nitrogénio e cultivares
estudadas (Tabela 9).

O comportamento das cultivares diferiu de forma significativa entre si
(p=0,05). O valor obtido para a cultivar BR 26 foi de 79,06 ¢ para a cultivar
EMBRAPA 22 foi de 77,98.

Nao houve efeito significativo de liminas de irrigagio, bem como de
suas interagBes com os demais fatores estudados sobre o EP. Infere-se, assim
que os escores de panificacfio possuem valores semelhantes em todas as liminas
de irrigagdo o que indica que o aspecto do p#o (cor, aroma, sabor, volume) foi
semelhante em todas as liminas de irrigagdo.

4.9 Produtividade x qualidade

Altas produtividades devem estar aliadas a boa qualidade industrial,
aspecto que no caso do trigo € de cardter relevante. Segundo Rosa e Rosa Filho
(1998) existe um empenho da pesquisa para atender as necessidades do mercado
de ftrigo em ambientes diferenciados trabalhando-se principalmente
caracteristicas, tais como: qualidade industrial, tolerdncia a vérios fatores de
estresses abibticos, resisténcia a0 acamamento e a doengas, resposta a adubacio
com NPK, adaptaciio ampla, estabilidade e potencial de griios.
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FIGURA 24, Representagio grifica ¢ equagio de regressfio para indice de
ghiten (%) em funcio de lamina de irrigaciio para cultivares de
trigo. UFLA, Lavras/MG, 1997.
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FIGURA 25. Representagdio grifica e equagdes de regressido para o indice de
? gliiten (%) em func#io de liminas de irrigagio em diferentes doses
‘ de nitrogénio. UFLA, Lavras/MG, 1997.
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Para estabelecer uma comparagdo entre produtividade e qualidade
industrial, adotou-se como valor referencial produtividades acima de 4000kg/ha
para o trigo irrigado na regido, embora produtividades ao redor de 3500kg/ha
possam ser consideradas como satisfatorias.

Para as caracteristicas de qualidade, adotaram-se padroes de
classificagdo citados em Guarienti (1996), Germani et al. (1997), além das
normas do Ministério da Agricultura e Abastecimento publicada no Didrio
Oficial da Unido de 29/01/1999 citadas em EPAMIG (1999).

Os resultados médios da produtividade e das caracteristicas de qualidade
industrial do trigo que sofreram influéncia significativa dos trés fatores
estudados s@o apresentados na Tabela 10.

Nesse caso, para a cultivar EMBRAPA 22, produtividades acima de
4000kg/ha foram obtidas com laminas de irrigagdo partir de 60% da ECA e
doses de nitrogénio a partir de 60kg/ha de forma praticamente crescente até
L90N180. Os valores de PH, mesmo na auséncia de dgua e nitrogénio estiveram
acima do minimo exigido de 78kg classificando-o como trigo do tipo 1.

O FN na faixa considerada variou de 360 a 410segundos para a cultivar
EMBRAPA 22, valores indicam uma farinha com menor concentragio de o-
amilase e dessa forma, pode-se langar mdo de uma suplementa¢do com enzimas
de outras fontes ou mescla com outras farinhas (Germani et al., 1997),
dependendo da aplicagdo do produto final.

Os valores de L obtidos na faixa de produtividade considerada
mantiveram-se a0 redor de 100mm. De acordo com Guarienti (1996) quanto
mais alto esse valor, maior serd o volume do pdo, dependendo, entretanto do
valor da pressdo mixima de ruptura (P). Segundo Chen e D’Appolonia, (1985)
deve existir uma proporcionalidade dos valores de P e L (relagio P/L) para
associados ao valor de W (forga geral do gliten), expressarem um bom potencial

de panificac3o.
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Quanto & relagio P/ZZ pa faixa considerada foram obtidos valores
variando de 0,82 a 1,12, que segundo Guarienti (1996) indicam uma farinha de
gliiten balanceado.

Para a BR 26 (Tabela 10) produtividades médias acima de 4000kg/ha
foram obtidas a partir de L60 em doses de nitrogénio acima de 180kg/ha até
L90. Quanto ao PH as mesmas considerages feitas para a cultivar EMBRAPA
22 podem ser feitas para a cultivar BR 26.

Para essa cultivar os valores de FN foram ligeiramente inferiores aos
encontrados para a cultivar EMBRAPA 22 especiaimente de L60N180 a
L90N120 os quais situaram-se abaixo de 300 segundos, o que indica valores
mais préximos aos considerados ideais (ao redor 250segundos). Nessas
condicBes a farinha pode ser utilizada em panificagio, sem a necessidade
suplementagfio de a-amilase. O valor mais préximo ao ideal (269segundos) foi
obtido utilizando-se uma limina de 60% da ECA sem aplicagéo de nitrogénio.

Os valores médios de L variaram de 51 a 85mm, por sua vez menores
que os obtidos para a cultivar EMBRAPA 22. Quanto aos valores médios da
relagdio P/L, ocorreu uma variagio dentro da faixa de produtividade considerada
de 1,08 a 2,17, indicando um gliten tenaz (acima de 1,21) segundo Guarienti
(1996).

Para o trigo, no Brasil, a melhora da qualidade aliada a altas
produtividades € de caréter fundamental para que a produgfio desse cereal seja
compensadora ao produtor face & concorréncia do trigo produzido em outros
paises, e isso como visto pode ser obtido com um manejo adequado da cultura
no campo.
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TABELA 10. Apresentacfio de resultados de produtividade, peso do hectolitro,
“falling number”, extensibilidade e relagfio P/L para os quais
houve interagio dos fatores l8mina de irrigagdo e doses de
nitrogénio para duas cultivares de trigo. UFLA, Lavras/MG,

1997.

Limina  Nitrogénio EMBRAPA 22
(%ECA)  kgha PRODkghs PH (kg) l-'N(mm) L (mm) PL
0 708,52 81,75 -
Lo 60 420,12 80,34 - - -
120 73345 8148 - - -
180 79042 80,85 - - -
0 225575 8564 44850 7244 1,51
130 60 307425 8547 40600 8716 124
120 3643,09 84,67 455,00 109,57 0,97
180 251967 83,70 47425 9475 1,16
0 272,42 8521 403,50 8123 135
L60 60 402550 84,71 39725 10085 1,03
120 421767 8448 41025 9760 1,12
180 415775 8324 43850 11860 082
0 428445 86,74 . 409,75 10690 098
190 60 5462,09 86,13 371,50 10145 097

120 5403,72 8535 36800 100,19 094
180 569727 8542 373,00 11582 0,83

BR26
0 3942 19,65 - - -
Lo 60 51937 8045 - - -
120 40472 8085 - - -
180 45462 8061 - - -
0 210605 8606 283,75 5248 179
130 60 353035 8499 39025 6481 1,54
‘ 120 329472 8357 43250 7890 127
130 436920 8351 44825 8631 112
0 - 207452 8482 36600 64,78 137
L60 60 3BL2 8584 3TLS0 - 5455 1,78
120 377507 8439 37825 8388 1,09
180 495475 83426 38175 8558 1,08
0 419782 8550 26925 54,33 191
190 60 561062 8508 29225 5,11 217

120 656905 86,58 27450 5606 1,78
180 638865 8507 30750 61,72 1,51
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4.10 Lamina econfmica 6tima

Sob a hipétese de que a ldmina de 4gua possui um méximo e que a igua
¢ o tnico fator varidvel, foram obtidos os produtos fisicos marginais (PFMa)
para as doses de 60 e 120kg/ha de nitrogénio para a cultivar EMBRAPA 22 e
para as doses 60 ¢ 180kg/ha para a ‘BR 26’ (Tabela 11), derivando-se as
equagdes obtidas do produto' fisico total (PFT). Nos demais nfveis para ambas
as cultivares, o modelo que melhor se ajustou foi a equagio de primeiro grau

cuja derivada primeira é uma constante, nfio permitindo uma estimativa

econdmica utilizando a funcéo de resposta.
As equagdes do Produto fisico total (PFT) obtidas, foram:
Para a ‘EMBRAPA 22’:

L/N60 Y= 403,354 + 29,24L- 0,029L° R*=0,9764,
L/N120 P= 759,599 + 25,7861 — 0,037L7 R%=0,9513,
Para a ‘BR 26’:

L/N60 P= 715,394 + 21,8141 - 0,024 R%=0,9142,
L/N180 P= 507,323 + 34,3811~ 0.052L7 R>=0,0401,

onde: Y= estimativa de producéo (kg/ha)
L= lamina de irrigacio (mm)

(6)

™

®

®

De uma maneira geral, o produto fisico marginal da agua (PFMa)
diminuiu gradualmente com o aumento da ldmina de dgua aplicada até atingir
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TABELA 11. Produtos fisicos marginais da dgua em diferentes niveis de
nitrogénio para diferentes laminas totais de 4gua para duas
cultivares de trigo. UFLA, Lavras/MG, 1997.

Lamina total DOSES DE NITROGENIO (kg/ha)
de 4gua EMBRAPA 22 BR 26
(mm) 60 120 60 180
92,52 23,87 25,22 21,51 33,56
192,41 18,08 17,83 16,71 23,17
308,87 11,32 9,21 11,12 11,06
444,82 3,44 -0,85 4,60 -3,08

valores mais préximos a zero para a dose de 60kg/ha de N para ambas
cultivares.

Os produtos fisicos marginais, na maior ldmina (444,82mm), foram
negativos nas doses de 120kg/ha para a ‘EMBRAPA 22’ e 180kg/ha para a ‘BR
26’, indicando que nesse caso seria antiecondmico a utilizagdo do fator dgua
para valores de ldmina igual ou superior a 444,82mm.

Isso ocorre porque esse ponto estd no estagio III de produgéo, no qual o
aumento da lamina de dgua aplicada causaria redugdo de produgdo. Resultados
semelhantes com a utilizacdo de maiores laminas de irrigagéio foram observados
por Frizzone et al. (1996), mas a lamina utilizada nesse caso apresentava valor
acima de 534mm. Como constatado por estes autores, neste estudo também
observou-se que nas diferentes doses de nitrogénio para cada cultivar o PFMa
decresceu a uma taxa constante, uma vez que as equagdes de PFMa, derivadas
das equagdes quadrdticas sdo de forma linear.

A produtividade fisica marginal da dgua, com doses de 60 e 120kg/ha de
nitrogénio para a ‘EMBRAPA 22’ e 60 e 180kg/ha de nitrogénio para a ‘BR 26’

esta representada nas Figuras 26a e 26b, respectivamente. Um decréscimo linear,
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do PFMa da 4gua em raziio do aumento da Iimina de irrigagio pode ser
verificado nestas Figuras. |
Quando o PFMa=0, a ldmina de irrigacfio nesse ponto corresponderd a

méxima produc#io que pode ser obtida no experimento. O PFMa cruzou a linha
do ;e;)~;m*5§ duas cultivares apenas quando se empregaram doses mais altas
de nitrogénio. Constata-se que utilizando-se a dose de 60kg/ha de nitrogénio
para ambas as cultivares, a produgio mixima (PFMa=0) s6 serd atingida em
laminas de irrigag#io acima da méxima utilizada no experimento, de 444,82mm.

Por outro lado, os valores de PFMa menores que zero observados para
as duas cultivares nas doses de 120 e 180kg/ha de nitrogénio indicam que seria
irracional a aplica¢io de lAmina maiores ou iguais a 444,82mm (Figuras 26a e
26b).lgualando-se a zero as equagles derivadas para obtengio de PFMa,
obteveram-se os resultados de produgio méxima (Y) e limina total de dgua
aplicada (L) para as duas cuitivares.

A ‘EMBRAPA 22’ na dose de 60kg/ha de nitrogénio produziria o
miximo de 5458,12kg/ha com a aplicagio de uma limina de 504,21mm. J4 na
dose de 120kg/ha a produgfio méixima para essa cultivar seria de 5274,55kg/ha
com a aplicagio de 433,38mm, limina essa inferior & mixima utilizada no
experimento (Tabela 11). A cultivar BR 26 na dose de 60kg/ha de nitrogénio
produziria 0 méximo de 5625,72kg/ha aplicando-se uma limina de 540,62mm.

J4 na dose de 180kg/ha essa cultivar produziria o méximo de
6236,08kg/ha aplicando-se uma limina de 415,19mm, que ¢ inferior 4 méxima
utilizada no experimento (Tabela 11).

Verifica-se dessa forma que a produgdo méxima do experimento ocorreu
com a aplicag@o de 415,19mm de dgua, 180kg/ha de nitrogénio e cultivar BR 26.
Calheiros et al. (1996) verificaram que aumentos na dose de nitrogénio
promoveram aumento na limina de irrigagio requerida para a produgéo maxima,
o que entretanto, nfo foi verificado nas condigBes deste estudo.
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FIGURA 26. Produtividade fisica marginal da 4gua (PFMa), com doses de 60
¢ 120kg/ha de nitrogénio para a cultivar EMBRAPA 22 (a) e
com doses de 60 e 180kg/ha de N para a ‘BR 26’(b). UFLA,
Lavras’/MG, 1997.
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De acordo com Frizzone et al. (1986) o aumento na limina de dgua
requerida s6 ocorre quando a dose de nitrogénio nfio € excessiva para a planta.

Nas Figuras 2A , 3A, 4A e SA dos Anexos esto representados
graficamente os modelos para o fator 4gua em cada dose de nitrogénio ¢ para
cada cultivar utilizada, as curvas do produto fisico total (PFT), produto fisico
marginal da dgua (PFMa) bem como a delimitagio do estigio racional de
producéio no qual o PFMa € decrescente e maior que zero. Observa-se ainda
nessas Figuras que para o periodo e nas condi¢Ses em que os dados foram
obtidos ndo ocorreu produgfio sem aplicagio de dgua, sendo necessdrio uma
ldmina superior a 92,52mm para haver producfio. Comportamento semelhante
foi verificado por Calheiros et al. (1996).

Na anélise econdmica a produgiio deve ocorrer no estdgio II, ou estdgio
racional de produgdo, que termina no ponto em que o produto fisico total (PFT)
¢é maximo e, consegilentemente, 0 PFMa e a elasticidade de produgfo s#o iguais
a zero. Esse estdgio varia entre a igualdade do PFMa e PFMe até o ponto em que
o PFMa é igual a zero.

Para obtengfio da produtividade economicamente étima (Y*) e da 1dmina
economicamente 6tima ( L*) estabeleceram-se vérias relagdes de pregos entre
fator variavel e produto (PL/Py), nas diferentes doses de nitrogénio para as duas
cultivares (Tabelas 12 e 13). Verificou-se uma redugdo de L* & medida que se
aumentou a relagdo entre o prego do fator e o prego do produto (P./Pv).

Os valores de produtividade econfmica Gtima (Y*) para a
‘EMBRAPA 22’ em funcdo da l4mina de dgua 6tima econfmica encontram-se
préximos nas duas doses de nitrogénio estudadas, embora haja uma variagio na
faixa da limina total de igua aplicada para cada uma delas. Isso indica que
diante de uma expectativa de producfo deve-se considerar o prego da Jémina de
dgua e o prego de comercializag#o do trigo (Tabela 12).
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TABELA 12. Relagio preco da 4gua/prego do quilo do trigo, léminas
econdmicas étimas (L*), produtividade econémica 6tima (Y*)
para cultivar EMBRAPA 22. UFLA, Lavras/MG, 1997.

Relagio de N=60 kg/ha N=120 kg/ha

IO LMmm)  Y*(kgha)  L¥mm)  Y*(kgha)
@R

) 20 504,21 5458,12 433,38 5274,55
0,50:1 - “o 495,59 5457,14 426,62 5271,81
1,001 486,97 5451,84 419,86 5265,71
1,50:1 . 478,35 §5442,20 413,11 5256,24
2,00:1 469,73 5428,24 406,35 5243,41
2,50:1 461,11 5409,94 399,59 5227,22
3,00:1 452,49 5387,31 392,84 5207,67
3,50:1 443,86 §360,35 386,08 5184,76
4,00:1 435,24 5329,06 379,32 5158,48
4,50:1 426,62 5293,44 372,57 5128,85
5,00:1 418,00 5253,49 - 365,81 5095,85
-5,50:1 409,38 5209,21 359,05 5059,49
6,00:1 400,76 5160,60 352,30 5019,77
6,50:1 392,14 5107,65 345,54 4976,68
7,00:1 383,52 5050,38 338,78 4930,24
7,50:1 . 374,90 4988,78 332,03 4880,43
8,00:1 - 366,28 4922,84 325,27 4827,26
8,50:1 . 357,66 4852,57 318,51 4770,73

. 9,00:1 349,04 4777,98 311,76 4710,84
9,50:1 340,42 4699,05 305,00 4647,58
10,00:1 331,80 4615,79 298,24 4580,97
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TABELA 13. Relacio prego da &gua/preco do quilo do trigo, liminas
econdmicas Stimas de dgua (L*), produtividade econémica
6tima (Y*) para a cultivar BR 26. UFLA, Lavras/MG, 1997.

N=60 kg/ha N=180 kg/ha
Relagéio de |
. prego j Lt Y* L# Y*

(Pu/Py) (mm) kg/ha (mm) kg/ha

0 540,63 5625,72 415,19 6236,08
0,50:1 530,21 5625,65 410,38 6233,19
1,00:1 519,79 5620,31 405,58 6227,92
1,50:1 509,38 5609,72 400,77 6220,27
2,00:1 498,96 5593,87 395,96 6210,23
2,50:1 488,54 5572,76 391,15 6197,80
3,00:1 478,13 5546,40 386,35 6182,99
3,50:1 467,71 5514,78 381,54 6165,80
4,00:1 457,29 5477,90 376,73 6146,22
4,50:1 446,88 5435,77 371,92 6124,26
5,00:1 436,46 5388,38 367,12 6099,92
5,50:1 426,04 5335,73 362,31 6073,19
6,00:1 415,63 5277,82 357,50 6044,07
6,50:1 405,21 5214,66 352,69 6012,57
7,00:1 394,79 5146,24 347,88 5978,69
7,50:1 384,38 5072,57 343,08 5942,42
8,00:1 373,96 4993,63 338,27 5903,77
8,50:1 363,54 4909,44 333,46 5862,74
9,00:1 353,13 4819,99 328,65 5819,31
9,50:1 342,71 4725,29 323,85 5773,51
10,00:1 332,29 4625,33 319,04 5725,32
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A cultivar BR 26 apresentou valores de produtividade econdmica 6tima
Y* bastante distanciados entre as doses de 60 ¢ 180kg/ha de nitrogénio (Tabela
13), indicando aproximadamente 1000kg a mais na produtividade dessa cultivar
em N180 e com aplicagéio de menores liminas totais de &gua (cerca de 400mm).

A limina 6tima econdmica (L*) para alcangar-se a produtividade
economicamente 6tima (Y*) dependera da relagiio entre prego do fator varigvel
(limina de 4gua) e prego do produto (P/Py) em vigor para um dado periodo.
Considerando-se uma dada relagdio entre prego do fator e prego do produto de
1,5:1 para as duas cultivares nas diferentes doses de nitrogénio estudadas,
verificou-se que a lAmina 6tima econdmica (L*) a ser aplicada para a cultivar
EMBRAPA 22 na dose de 60kg/ha de N foi superior a que deverd ser aplicada
na dose de 120kg/ha de N (Figuras 27a e 27b). O mesmo comportamento foi
observado para a cultivar BR 26 (Figura 28a ¢ 28b).

As margens de lucro obtidas para produtividade mixima do experimento
(Y), para a produtividade economicamente 6tima (Y*) e as comrespondentes
ldminas méximas (L) e limina 6tima econdmica (L*) para uma dada relagio de
presos (1,5:1) estfio apresentados na Tabela 14,

Verifica-se que para a cultivar EMBRAPA 22 na dose de 60kg/ha de N,
aplicando-se a limina 6tima econGmica (L*) de 478,35, obter-se-4 uma margem
de lucro de R$ 999,36. J4 para a mesma cultivar na dose de 120kg/ba de N,
aplicando-se uma L* de 413,11, obter-se-4 uma margem de lucro de R$ 979,88.

Para a cultivar BR 26, na dose de 60kg/ha de N, aplicando-se uma L* de
509,38mm, a margem de lucro serd de R$ 1025,23. J4 para a mesma cultivar na
dose de 180kg/ha de N, aplicando-se uma L* de 400,77mm, obter-se-4 uma
margem de lucro de R$ 1186,03. Constata-se que a diferenga na margem de
lucro para obtengdo da produtividade méxima do experimento (Y) e para a
produtividade economicamente 6tima (Y*) para uma dada relag#io entre prego do
fator e prego do produto (1,5:1) foi pequena.
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FIGURA 27. Léamina 6tima econdmica (L*) para uma dada relagdo de prego
para a cultivar EMBRAPA 22 nas doses -de 60kg/ha (a) e
120kg/ha (b) de nitrogénio. UFLA, Lavras/MG, 1997.
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nitrogénio. UFLA, Lavras’/MG, 1997,
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TABELA 14. Comportamento econfmico ¢ técnico de duas cultivares de trigo
em diferentes doses de nitrogénio para uma relagéio entre prego do
fator e do produto de 1,5:1. UFLA, Lavras/MG, 1997."

Margem Margem
CULTI- Dose N L Y de Lucro a* (Y*) delLucro
VAR  (kghs) (mm)  (kg/ha) n (ram) (kgha) n

RS) (R$)

“EMBRA 60 50421 54512 O9A0F 47835 (527455 99936
PA22 120 43338 544220 97764 41311 525624 979,88
60 54063 562572 101921 50933  5609,72 102523

BR26 180 41519 623608 118502 40077 622027 118603

® {8mina méxima aplicada (L), produgio méxima obtida (Y), limina 6tima
econdmica (L*), produtividade economicamente 6tima (Y*) ¢ margem de lucro
obtida(x).

Porém, o produtor deve sempre analisar essa relagiio antes de qualquer
tomada de decisdo, pois as liminas de dgua aplicadas para obtencdio de Y*
sempre sio inferiores aquelas utilizadas para obtengdo de Y, como pode ser
comprovado neste estudo.

De uma forma geral deve-se ponderar a decisdo de acordo com a relagéo
entre pregos dos insumos e do produto. Porém, para a regido onde foi
desenvolvido este estudo, a produtividade atingida pode ser considerada alta,
fator que aliado aos bons resultados obtidos para os componentes tecnoldgicos
de qualidade industrial do grio e da farinha pode representar uma aiternativa
lucrativa para o produtor do estado de Minas Gerais.

A necessidade brasileira de importagdo de trigo € de mais de 7,1 mith3es
de toneladas anuais, correspondendo a aproximadamente 77% do consumo
interno, com um custo superior a 850 milhdes de délares. De acordo com Franco
(1999), esse volume de recursos que hoje vai para o exterior, referente a
importagdo do trigo, poderia ser transferido para o produtor brasileiro, por meio
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de incremento da érea de cultivo, incluindo também a manutenciio de tipos de
trigo de melhor qualidade, indicados para a fabricagio de bolos, bolachas,
biscoitos.

Na Argentina, de onde o Brasil importa grandes volumes de trigo, o
rendimento médio € de aproximadamente 2000kg/ha, nivel superado por grande
parte dos ftriticultores brasileiros que utilizam integralmente a tecnologia
disponivel. A situacfio nfio ¢ diferente em relacfio aos Estados Unidos, Austrélia
e Canadi que estdo entre os principais exportadores.

Portanto, o Brasil deve refletir sobre um modelo de triticultura que
viabiliza economicamente a atividade. Optando-se por um modelo de alta
produtividade, € possivel reduzir o custo da tonelada produzida por meio de alto
rendimento e escala de produgfio. Esses altos rendimentos podem ser obtidos
mediante um manejo adequado de irrigagfio juntamente com a alocago racional
no uso de fertilizantes e outros insumos, em éareas irrigadas onde o cultivo do
trigo na época de inverno pode tornar-se um investimento rentével.

Porém, sé o aumento da produtividade nfio basta, uma vez que entre os
paises exportadores, especialmente na Austrilia, os padrdes de qualidade sdo
rigorosos. Portanto, o Brasil deve-se preparar-se para entrar neste mercado
competitivo mediante uma politica que busque a gestiio de custos e a qualidade.
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5 CONCLUSOES

Considerando-se os resultados obtidos, concluiu-se que:

Existe uma intera¢fio entre a quantidade de dgua aplicada de irrigag#o, a
dose de aplicacio de nitrogénio e a cultivar utilizada sobre a produtividade,
numero de griios/espiga e sobre vérias caracteristicas da qualidade industrial
do trigo .

As cultivares estudadas apresentaram comportamento diferenciado para
alguns componentes de qualidade industrial quanto & aplicagéio de ldminas
de irrigagdo ¢ doses de nitrogénio, o que alterou o enquadramento dessas
cuitivares nas diferentes classes de utilizagéo.

As maiores produtividades foram obtidas utilizando-se liminas mais altas de
irrigagdio e doses de nitrogénio igual ou superiores a 120kg/ha.

A irrigacdio influenciou mais a produtividade das duas cultivares estudadas
do que o nitrogénio.

A cultivar BR 26, mais indicada para cultivo de sequeiro e irrigado,
apresentou um comportamento superior ao da cultivar EMBRAPA 22,
indicada para o cultivo irrigado, quanto a produtividade e alguns
componentes de qualidade de gr#o e farinha.

A forca geral do gliiten (W) decresce com o aumento da quantidade de dgua
aplicada em doses de nitrogénio acima de 120kg/ha.
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- Existe uma relag#io positiva entre o teor de proteina do grio e da farinha e a
forga geral do gliten.

- Aresisténcia da massa durante o processo de mistura (EST), decresce com o
aumento da quantidade de 4gua aplicada para a cultivar EMBRAPA 22.

- A maior margem de lucro para o produtor pode ser obtida com o uso da

cultivar BR 26, aplicag@io total de dgua na faixa de 400mm e dose de
180kg/ha de nitrogénio.
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FIGURA 2A. Representagdo grafica das curvas de produto fisico total (PFT) e
produto fisico marginal (PFMa) para modelo quadratico para
cultivar EMBRAPA 22 e dose de 60kg/ha de nitrogénio. UFLA,
Lavras/MG, 1997.
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PFT=-1708,52 + 32,07x - 0,037x° R*=0,9513
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FIGURA 3A. Representagdo grafica das curvas de produto fisico total (PFT) e
produto fisico marginal (PFMa) para modelo quadritico para
cultivar EMBRAPA 22 e dose de 120kg/ha de nitrogénio. UFLA,
Lavras/MG, 1997.
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FIGURA 4A. Representacdo grifica das curvas de produto fisico total (PFT) e
produto fisico marginal (PFMa) para modelo quadritico para

cultivar br 26 e dose de 60kg/ha de nitrogénio. UFLA,
Lavras/MG, 1997.
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PFT=-2801,50 + 43,18x - 0,052 R’=0,9¢01
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FIGURA 5A. Representacio grafica das curvas de produto fisico total (PFT) e
produto fisico marginal (PFMa) para modelo quadritico para
cultivar BR 26 e dose de 180kg/ha de nitrogénrio. UFLA,
Lavras/MG, 1997.
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TABELA 1A Produtividade média em kg/ha de duas cultivares de trigo
submetidas a diferentes ldminas de irrigacdo em diferentes doses
de aplicac¢do de nitrogénio. UFLA, Lavras/MG, 1997.

Doses de nitrogénio (kg/ha)

Lamina  Cultivar
(%ECA) No  N60 N120 Ni8o

EMB22 708,5 420,1 7334 7904
BR 26 3494 5794 4047 4546
EMB22 2255,7 30742 3643,1 2519,7
BR 26 2106,0 35303 3294,7 43692
EMB22 2722,4 4025,5 4217,7 41577
BR 26 2074,5 3732,7 37751 4954,7
EMB22 42844 5462,1 5403,7 56973
BR 26 41978 56106 65690 6388,6

e (8 |k |5

TABELA 2A. Nimero de grios/espiga de duas cultivares de trigo submetidas
diferentes liminas de irrigagio e doses de nitrogénio. UFLA,

Lavras/MG, 1997.
. Cul Doses de nitrogénio (kg/ha)

(%ECA) NO  N60 N120 NiS0
EMB22 12 18 18 19
Lo BR 26 14 18 16 19
EMB22 27 40 38 39
BR26 30 42 4 43
_ EMB22 29 36 40 44
Lo BR 26 23 36 32 36
EMB22 30 46 49 50
L0 BR26 48 2 45 47
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TABELA 3A. Valores médios de peso do hectolitro de duas cultivares de trigo
submetidas a diferentes l13minas de irriga¢io e diferentes doses de
nitrogénio. UFLA, Lavras/MG,1997

Doses de nitrogénio (kg/ha)

Lamina Cultivar
(%ECA) NO N60 Ni120 Ni180
EMB22 81,7 803 815 808
Lo BR 26 796 804 808 806
EMB22 856 8,5 847 837
L30 BR 26 8,1 849 836 835
EMB22 852 847 845 832
L60 BR 26 848 858 844 842
EMB22 867 86,1 853 854
L0 BR 26 855 851 866 851

TABELA 4A. Valores médios de “falling number” para duas cultivares de trigo
submetidas a diferentes liminas de irrigagdo e doses de
nitrogénio. UFLA, Lavras/MG, 1997.

. Doses de nitrogénio (kg/ha)
con T T No  Ne  N120 Ni8o
EMB22 448,50 40600 45500 474,25
L30 BR26 283,75 39025 432,50 44825
EMB22 40350 397,25 41025 438,50
L60 BR26 366,00 371,50 37825 381,75

EMB22 409,75 371,50 368,00 381,75
L9o BR26 26925 29225 27450 307,50
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TABELA S5A. Valores médios de extensibilidade - mm (L) para duas cultivares
de trigo submetidas a diferentes liminas de irrigagdio e doses de
nitrogénio. UFLA, Lavras/MG, 1997.

Lamina Cultivar Doses de nitrogénio (kg/ha)
(%ECA) NO N6o N120 N180
EMB22 2,44 87,16 10957 94,75
130 BR 26 52,48 64,81 78,90 86,31
EMB22 81,23 100,85 97,60 118,60
150 BR26 64,78 5455 83,88 85,58
EMB22 10690 10145 100,19 11582
190 BR26 54,33 51,11 56,06 61,72

TABELA 6A. Valores médios da relagio pressio/extensibilidade (P/Z) para
duas cultivares de trigo submetidas a diferentes liminas de
irrigacdo e doses de nitrogénio. UFLA, Lavras/MG, 1997.

Lamina Cultivar Doses de nitrogénio (kg/ha)
(%ECA) . NO N60 N120 N180
L30 EMB22 1,51 1,24 0,97 L,16
BR26 1,79 1,54 1,27 1,12
L60 EMB22 1,35 1,03 1,12 0,32
BR26 1,37 1,78 1,09 1,08
m EMB22 0,98 0,97 0,94 0,83
BR26 1,91 2,17 1,78 1,51
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TABELA 7A. Valores médios de sedimentagio (SED) para duas cultivares de
trigo submetidas a diferentes 1dminas de irrigagdo e doses de
nitrogénio. UFLA, Lavras/MG, 1997.

Cultivar Doses de nitrogénio (kg/ha)

(%ECA) No N60  Ni20  Ni8o

EMB22 16.55 16,35 19,05 19,15

L30
BR26 1025 1285 1387 14,00
EMB22 1527 1450 1722 1895
160 BR26 1097 1080 1287 14,55
EMB22 1555 1527 1632 1637
190 BR26 1027 1052 11,50 12,58

TABELA 8A. Valores médios de forga do ghiten (W) para duas cultivares de
f trigo submetidas a diferentes liminas de irrigagdo e doses de
nitrogénio. UFLA, Lavras’MG, 1997.

| Lamina Cultivar Doses de nitrogénio (kg/ha)
| (%ECA) NO  Ne0  N120  N1so
| 130 EMB22 | 28435 35410 42927 452,67
BR 26 15757 20440 25397 197,60
5‘ o EMB2 29912 30770 30044 38345
BR 26 15050 15417 20257 222,05
EMB2z 34695 31652 28650 317,00
120 BR26 166,15 17730 11287 15892

143





