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CARACTERISTICAS AGRQNOMICAS DE CULTIVARES DE TRIGO E
QUALIDADE TECNOLOGICA DA FARINHA EM FUNCAO DO
ESPACAMENTO ENTRE LINHAS

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar, em duas cultivares de trigo as caracteristicas de interesse
agrondmico e a qualidade tecnoldgica da farinha em funcdo do espagamento entre linhas. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com 4 repeticdes em
esquema fatorial 4 x 2, sendo que, o primeiro fator refere-se ao espacamento entre linhas (20
cm, 28 cm, 36 cm e 40 cm) e o segundo fator refere-se as cultivares (CD 150 ¢ BRS Taruma).
O experimento foi instalado em Santa Tereza do Oeste/PR em maio de 2011 e a colheita foi
realizada aos 126 DAE para a cultivar CD 150 e 168 DAE para a cultivar BRS Taruma. A
produtividade ¢ a umidade de grios foram reduzidas com o aumento do espagamento em
3,98% e 26,18% respectivamente. O peso hectolitro, a massa de mil graos, a umidade da
farinha, o teor de cinzas base seca, o nimero de queda e a cor da farinha ndo foram
influenciados pelo aumento do espagamento entre linhas. A cultivar CD 150 apresentou cor
mais clara, maior peso hectolitro, menor teor de cinzas ¢ menor niimero de queda em relagao
a BRS Taruma.

Palavras-chave: BRS Taruma; CD 150; Triticum aestivum.



AGRONOMICAL CHARACTERISTICS OF VARIETY AND QUALITY OF WHEAT
FLOUR IN TECHNOLOGICAL FUNCTION OF ROW SPACING

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate, in two cultivars of wheat agronomic
characteristics and technological quality of flour depending on the spacing. The experimental
design was a randomized block with four replications in a 4 x 2 factorial, with the first factor
refers to the spacing (20 cm, 28 cm, 36 cm end 40 cm) and the second factor refers cultivars
(CD 150 and BRS Taruma). The experiment was set up in Santa Tereza do Oeste/PR in May
2011 and the crop was harvested at 126 DAE for cultivar CD 150 and 168 DAE for BRS
Taruma. The yield and grain moisture were reduced with increasing spacing 3.98% and
26.18% respectively. The hectolitre weight, the thousand grain weight, moisture of flour, ash
dry basis, falling number and flour color were not affected by increasing spacing. The cultivar
CD 150 showed lighter color, higher hectolitre weight, less ash and fewer drop compared to
BRS Taruma.

KEYWORDS: CD 150; BRS Taruma; 7Triticum aestivum.
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1 INTRODUCAO

O prego pago para o agricultor pelo trigo produzido esta diretamente ligado as
qualidades tecnologicas que ele apresenta. Além disso, ¢ valido ressaltar que a qualidade do
trigo pode ser afetada por varios fatores que ocorrem desde a lavoura até a pos-colheita.
Sendo assim, para conduzir uma lavoura com a finalidade de obter uma boa produtividade e
com boa qualidade, ¢ necessario avaliar e determinar quais sdo as condi¢des do solo onde a
mesma serd instalada, quais sdo as condicdes climdticas da regido, qual a cultivar mais
adequada, quais tratos culturais serdao adotados ¢ ainda, determinar qual nimero de plantas por
unidade de area assim como o espagcamento entre linhas, finalizando com a colheita e
avalia¢do da qualidade da farinha. Tais premissas para conduzir lavouras produtivas também
sdo cruciais na influéncia das caracteristicas nutricionais e tecnoldgicas da farinha de trigo.

A qualidade tecnologica da farinha obtida apds o processo de moagem do grao
influencia diretamente na qualidade dos produtos alimenticios em que participa como
ingrediente principal, desta forma, observa-se um aumento crescente do nivel de exigéncia
dos clientes dos moinhos em relagdo a qualidade da farinha produzida (ZARDO, 2010).

De acordo com Fontoura (2005), apds a escolha do melhor gendtipo para a finalidade
desejada, o manejo adequado da lavoura ¢ crucial para propiciar a plena expressdo do
potencial do gendtipo. Dentre as varias técnicas de manejo, a distribuicao espacial das plantas
juntamente com a disposi¢do das mesmas na lavoura merece especial atengdo. Ao se criar um
microclima com determinadas especificidades, tal condi¢do pode afetar a produtividade, seja
pela competicdo direta entre plantas, ou indiretamente favorecendo ou desfavorecendo o
desenvolvimento de patogenos causadores de doengas. No entanto, ndo existem relatos
relacionando a distribui¢do espacial das plantas e a qualidade tecnoldgica da farinha.

O objetivo deste trabalho foi avaliar as caracteristicas de interesse agrondmico
e a qualidade tecnologica da farinha de duas cultivares de trigo em fungdo do espacamento

entre linhas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O Trigo no Brasil e no Mundo

Mundialmente conhecido, o trigo (7riticum aestivum L.) é uma das principais fontes
alimenticias da humanidade. E a segunda cultura agricola de maior volume produzido,
ficando atrds apenas da cultura do milho. De acordo com Faria (2009), a producao de trigo
para fins de cultivo, comercializacdo e consequentemente para a subsisténcia, origina-se em
épocas de farads e babildnios, sendo parte integrante e essencial da alimentacdo humana ha
séculos.

Por ser uma commodity agricola, seu preco pode variar conforme choques de
demanda e oferta do mercado mundial, além ¢ claro, de outras varidveis que compde os
pregos agricolas nas bolsas internacionais e nacionais. Sendo assim, o prego ¢ transferido ao
longo da cadeia agroindustrial, fazendo parte de precos de toda a derivacdo industrial, como
por exemplo, a elaboracdo de farinha de trigo, paes, massas, biscoitos entre outros.

Na safra 2011/12 o trigo atingiu recorde de produgdo alcangando a marca de 696,38
milhdes de toneladas. O hemisfério norte continua concentrando as grandes areas de plantio.
O bloco da Unido Europeia (EU-27) obtiveram a maior produgao atingindo 137,22 milhdes de
toneladas, porém, o titulo de pais maior produtor ficou com a China (117,40 milhdes de
toneladas). A India foi o terceiro maior produtor, Estados Unidos e Russia seguem como
quarto e quinto respectivamente. Vale ressaltar que estas cinco regides juntas foram
responsaveis por 64,91% da producdo mundial. J4 ao se tratar da América do Sul, o Gnico pais
com destaque no cendrio mundial ¢ a Argentina com producdo de 15,50 milhdes de toneladas
correspondendo a 2,23% da producdo mundial. O Brasil ndo estd entre os maiores produtores
porque a producdao foi de apenas 5,8 milhdes de toneladas, atingindo apenas 0,83% da
producao mundial.

Da mesma forma que o hemisfério norte concentra a maior area de plantio, 0 mesmo
hemisfério concentra os maiores consumidores deste cereal. O bloco da Unido Europeia (EU-

27) foram os maiores consumidores de trigo na safra 2011/2012 com 123,50 milhdes de
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toneladas, mas, o pais que mais consumiu o cereal foi a China (122 milhdes de toneladas). As
mesmas regides de mais alta producdo foram os maiores consumidores, desta forma, em
terceiro lugar esta a India (85,40 milhdes de toneladas), seguido dos Estados Unidos (36,41
milhdes de toneladas) e Russia (34,50 milhdes de toneladas). Juntas, as cinco regioes,
consumiram aproximadamente 59% da produ¢do mundial de trigo.

Normalmente os paises que mais produzem trigo sdo os que mais exportam. Porém,
nas exportagdes 2012/2013, os cinco paises em destaque em ordem de volume exportado sao:
Estados Unidos (29 milhdes de toneladas), Australia (19 milhdes de toneladas), Canada (18,5
milhdes de toneladas), EU-27 (18,5 milhdes de toneladas) e Russia (10,5 milhdes de
toneladas). China e India, apesar de estarem entre os cinco maiores produtores e
consumidores, ndo se encontram entre os dez maiores exportadores deste cereal.

A andlise de um segmento do mercado composto por cinco paises
produtores/exportadores (Estados Unidos, Australia, Canada, Unido Europeia e¢ Russia),
permite observar que, em 2011/2012, esse segmento respondeu por 43,51% da producao
mundial e por 68,14% das exportagdes. Argentina, um dos principais produtores mundiais,
exportou 5.500 milhdes de toneladas do qual grande parte destinou-se ao mercado brasileiro.

Como visto anteriormente, o volume total de trigo exportado na safra 2012/2013
atingiu a marca de 140,1 milhdes de toneladas. O maior pais importador deste grao foi o Egito
(9,5 milhdes de toneladas) seguido pelo Brasil (7 milhdes de toneladas), Indonésia (6,6
milhdes de toneladas), EU-27 (6,6 milhdes de toneladas) e em quinto lugar estd o Japao (5,9
milhdes de toneladas). Unidos, os cinco paises, importaram aproximadamente 24.97% das
exportagdes totais.

O que chama atengdo ¢ o contraste entre os dois principais paises importadores. Por
um lado o Egito, pais de pequena area agricultavel e que nada, ou quase nada produzem, e por
outro estd o Brasil, classificado como pais de grande extensdo territorial, de grande populagao
e que produzem parte do seu trigo consumido.

De acordo com Rabelo (2003), analisando o desempenho da produ¢do de trigo no
mundo, observou apreensdo quanto aos indicadores de produtividade, volumes colhidos e area
cultivada. O autor afirma que ocorreu evolugdo positiva quanto a area de cultivo até o inicio
dos anos 80. Entre 1981 ¢ 2003, ocorreu reducdao de 31 milhdes de hectares destinados ao
cultivo de trigo o que equivale a um declinio proximo a 1,3 milhdes de hectares anuais. Essa
perda de érea total de lavoura (comparativamente) ¢ equivalente a toda a area cultivada com

milho nos Estados Unidos, que se destaca como maior produtor mundial desse cereal.
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O mesmo autor menciona que esse fendmeno ¢ explicado com a necessidade de
producdo de proteiginosas. Os estudos geralmente citam que a produtividade ¢é fonte
inesgotavel para garantir a produgdo de alimentos no globo. Porém, quando ¢ analisado o caso
do trigo, essa assertiva parece perder forca. O que se observa ¢ uma tendéncia a estabilizagao
do rendimento por hectare cultivado (em anos recentes) e que tende a permanecer no curto e
médio prazo. Somas elevadas do uso de recursos para subsidiar a cultura do trigo (entre os
paises desenvolvidos) nao foi suficiente para manter a producao em pleno crescimento, o que
evidencia aumento dos custos unitarios de produgao.

De acordo com Neves (2004), no passado do Brasil, a cultura do trigo teve grande
importancia ocupando posicdo de destaque na agricultura nacional. Entretanto, politicas
inadequadas, e diversos fracassos da cultura principalmente em fun¢ao de doengas e cultivares
ndo adaptadas assim como inexisténcia de uma coordenacdo da cadeira produtiva do trigo
desestimularam os produtores rurais, ocasionando reducdo da area cultivada e dependéncia
expressiva de importagdes na década de 90.

Ja na década de 2000 esta realidade chegou a mostrar algum sinal de recuperacao,
mas ndo foi suficiente para concretizar evolugdo e, por consequéncia, garantia de
independéncia do mercado externo para o abastecimento do consumo interno do cereal e seus
derivados (ROSSI, 2004).

Ao se analisar a relagdo entre producdo e area plantada entre os anos de 2011 ¢ 2012,
¢ possivel observar uma redugdo de 13,63% da area plantada e consequentemente reducao de
25, 86% da producdo. Para o ano de 2012, o consumo brasileiro de trigo atingiu 11 milhdes de
toneladas e a producdo nacional em torno de 4,3 milhdes de toneladas o que implicou na
importagdo de 6.580.426,56 toneladas. De acordo com dados da ABITRIGO (2013), em
janeiro de 2013, o Brasil ja importou 593.376,31 toneladas de trigo.

O Parand e o Rio Grande do Sul sdo os maiores produtores de trigo no cendrio
nacional. Na safra 2012/13 a producao de trigo no Parana correspondeu a 2,11 milhdes de
toneladas e o Rio Grande do Sul 1,82 milhdes de toneladas e, juntos correspondem a 91,34%
da produgdo nacional. Entretanto, ao se analisar os dados de produg¢do entre esses dois estados
nas safras 2011/12 e 2012/13, observa-se que o Parand teve uma reducdo de 15,53% e o Rio
Grande do Sul 15,53%.

Apesar do Brasil ser o segundo maior importador de trigo mundial, uma porcentagem
do que ¢ produzido também ¢é exportado. Entre agosto de 2012 e janeiro de 2013 o pais
exportou 952,2 mil toneladas do grao. Desse montante, Rio Grande do Sul foi responséavel por

87% das exportacdes, seguido por Parana com 6,30% e Santa Catarina com 6,05%.
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O trigo estd inserido como um dos produtos de maior importacdo na balanga do
agronegbcio brasileiro. No ano de 2012 aproximadamente 61% do trigo consumido foi
importado (principalmente da Argentina) sendo produzido cerca de 4,3 milhdes de toneladas e
consumido cerca de 11 milhdes.

Para suprir a demanda nacional, atualmente a Argentina ¢ o pais que fornece maior
quantidade de trigo importado. Aproximadamente 96% das importagdes brasileiras foram
originadas da Argentina. Esse fato esta relacionado com os menores custos, taxas de juros e
pagamentos facilitados que unidos com melhores condigdes climaticas do pais (garantido
melhor qualidade nutricional e tecnoldgica do trigo) faz com que a Argentina seja um grande
competidor ao trigo nacional (CNA, 2006).

Ap0s a Argentina, as importagdes de trigo sdo oriundas do Paraguai, Estados Unidos
e Uruguai, chegando a um montante aproximado de 4,9 bi toneladas. Em 2006, as
importagdes atingiram o recorde com 8 milhdes de toneladas, sendo superior aos paises como
Egito, Japdo e Ird e, no mesmo ano, a importacdo de farinha de trigo atingiu 135.671
toneladas (MICI, 2005).

Ao observar os dados referentes a importacdo de trigo e farinha entre os anos de
2011 e 2012, houve um aumento de 14,63% de trigo e reducdo de 9,25% de farinha de trigo.
Em 2013, apenas entre os meses de janeiro e fevereiro, o Brasil ja tinha importado 1,14
milhdes de toneladas de trigo, desses, os principais fornecedores foram Argentina com
83,68% (953.504,82 toneladas), Paraguai com 12,22% (139.238,47 toneladas), Uruguai com
3,22% (36.651,05 toneladas) e Estados Unidos com 0,88% (10.000 toneladas).

Quanto a importacdo de farinha, o Brasil importou em 2011 aproximadamente
701.464 toneladas contra 634.530 toneladas em 2012 ocasionando uma redugao de 9,25% nas
importacdes. Ja nos primeiros meses de 2013 (janeiro e fevereiro) o Brasil importou cerca de
42.554,56 toneladas de farinha. Os principais paises foram Argentina com 68,60% (29.191,47
toneladas) do fornecimento seguido do Paraguai com 15,76% (6.708,98 toneladas) e Uruguai
7,64% (3.252,08 toneladas).

Para a safra de 2012 os resultados economicos ndo foram satisfatérios. A produgdo
de trigo ndo gerou receita suficiente para saldar o custo total (CT), que além do desembolso
(custo operacional (CO)) também leva em conta a depreciacdo de benfeitorias, maquinas,
implementos, os juros sobre capital investido € o arrendamento (custo de oportunidade de uso
da terra).

O prego ponderado de venda foi de R$ 19,00/sc. De acordo com CNA & CEPEA-
ESALQ (2013), além das perdas de produtividade, os principais agravantes foram os



17

fenomenos climaticos ocorridos durante o ciclo da cultura (descritos anteriormente) que
prejudicaram a qualidade do cereal, comprometendo significativamente seu valor de venda. O
custo operacional da cultura foi aproximadamente de R$ 816,35/ha em areas proprias e o
custo total de R$ 1.126,22 ha™. A produtividade de nivelamento, ou seja, a produtividade
necessaria para pagar os custos em fun¢do do prego de venda foi de 42,97 sc/ha (CO) e 59,27
sc/ha (CT). Sendo assim, pode-se observar que a cultura ndo pagou nem o custo operacional,
sinalizando resultado econdmico péssimo, visto que nesse cendrio, o trigo gerou dividas ao

produtor.

2.2 Densidade de Semeadura

De acordo com Fischer (1985), matematicamente falando, o rendimento de graos de
uma determinada lavoura de trigo pode ser obtido pelo produto entre o nimero de graos por
unidade de superficie e o valor médio da massa de grao. Savin & Slafer (1991) por meio de
estudos mostram que o numero de graos por unidade de superficie ¢ o componente principal
para explicar ocorréncias de variagdes do rendimento de graos.

O trigo tem a capacidade de utilizar diferentes mecanismos para a composi¢do do
rendimento de graos. Cunha et al. (1996) destacam estratégias compensatorias entre os
componentes do rendimento de graos. Entre elas destacam-se os mecanismos compensatorios
entre os componentes do rendimento de graos. Alguns mecanismos estdo baseados no indice
de fertilidade da espiga, outros, no rendimento na eficiéncia de afilhamento, ou entdo, no
numero de afilhos por planta e na massa do grao. Outras maneiras baseiam-se no numero de
afilhos por planta, indice de fertilidade da espiga e da massa do grdo, e por fim, pode estar
baseado no numero de afilhos por planta e na eficiéncia do afilhamento. Desta forma, Ozturk
et al. (2006) afirmam que a populacdo de plantas adotada ¢ definida pela densidade de
semeadura e pode variar em func¢ao da cultivar escolhida, das caracteristicas do local em que a
lavoura serd implantada, do nivel de tecnologia e capacidade de investimento do produtor.

Quanto ao arranjo espacial de plantas Mundstock (1999) destaca que a distribuigao
de plantas de trigo na lavoura € outra pratica capaz de potencializar ou reduzir o rendimento e
pode ser alterada pela variacao entre a populagdo de plantas e o espagamento entre linhas. O
adequado ajuste entre esses dois fatores pode permitir o melhor aproveitamento da radiacao

incidente — que serd transformado pela planta em assimilados e posteriormente em graos —
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maior ou menor competicdo com plantas daninhas — interespecifica — maior ou menor
competicao entre as plantas de trigo — intraespecifica — e por fim, melhor aproveitamento da
adubacdo aplicada.

O mesmo autor destaca que o excesso ou a falta de plantas pode comprometer
significativamente, de forma negativa, o rendimento. A planta de trigo tem a capacidade de
produzir afilhos com espigas férteis, o que proporciona a cultura certa capacidade de
plasticidade capaz de ocupar espagos vazios entre uma planta e outra. Desta forma, a
producao de graos em grande parte € representada pela produgdo de afilhos, sendo necessario
que a planta esteja adequadamente espagada para que haja adequado estimulo para produzir
afilhos.

Por um lado, em densidades minimas, bons niveis de afilhamento e rendimento vao
depender principalmente das condigdes do ambiente, como nivel de fertilidade do solo e
disponibilidade hidrica. Por outro lado, em densidades elevadas, a produgdo de grios sera
baseada quase que exclusivamente na produgdo da planta-mae, sendo que, podem ocorrer
graves problemas. Entre os problemas, pode-se citar a ocorréncia do aumento do numero de
plantas que nao emitem inflorescéncia, ou se emitem essas provavelmente serdo pequenas, ¢
ainda, a criagdo de um micro ambiente de elevada umidade favorecendo o estabelecimento de
doengas que ocorrem no inicio do ciclo da cultura, em funcdo da folhagem muito fechada
(MUNDSTOCK, 1999).

De acordo com Soltani & Galeshi (2002), ao se pensar no arranjo de plantas um dos
fatores desejados € a rapida cobertura do solo pelo dossel da cultura. Existem diferencas
genotipicas para caracteristicas que determinam a cobertura do solo pelo dossel de forma
rapida, como indice de area foliar no crescimento exponencial inicial e a taxa de crescimento
relativo do indice de area foliar. Tais caracteristicas, por meio do melhoramento genético,
podem ser alteradas.

O trigo apresenta faixas de populagdes de plantas adequadas que garantem o elevado
rendimento. Essas faixas dependem de alguns fatores, como por exemplo, cultivar e tipo de
planta. De acordo com Tibola et al. (2009) para a regido Sul, SP e MS a densidade de
semeadura indicada é de 250 sementes vidveis/m?, para cultivares tardias e semitardias; para
cultivares médias e precoces a densidade indicada ¢ de 300 & 330 sementes viaveis/m’; para
cultivares de duplo proposito a densidade indicada ¢ de 330 a 400 sementes vidveis/m”. Ja
para o Cerrado, para o trigo irrigado a densidade indicada ¢ de 270 a 350 sementes viaveis/m’

e para trigo de sequeiro indica-se a densidade de 350 & 450 sementes viaveis/m”.
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J4

Desta forma, observa-se que ¢ importante instalar a lavoura com densidade de
plantas adequada, porém, a forma com que as plantas sdo distribuidas também merecem
atencao e analise. Na semeadura de trigo existe a distribui¢ao de sementes a lanco — muito
criticada pela falta de controle na distribuig¢do espacial e pela elevada dificuldade na execugao
de praticas de manejo — e a distribuicdo em linhas. Na distribuicio em linhas, os
espacamentos indicados com os mais eficientes resultados sdo de 17 a 20 cm. Porém, duas
linhas diferenciadas podem ser trabalhadas no sentido de elevar os rendimentos. Essa pratica
pode ser realizada da seguinte forma: uma ¢ a utilizagao de linhas pareadas, com linhas
espacadas por diferentes distancias na mesma lavoura — ex: 17 cm e 34 cm — e outra forma ¢ a
reducdo do espacamento para 10 a 12 cm (PIRES et al., 2005).

Teixeira & Rodrigues (2003) sugerem como variagao no arranjo de plantas de trigo a
semeadura em linhas pareadas, com a finalidade de explorar o “efeito de borda”. Os mesmos
autores realizaram trabalhos com cevada e relatam que essa maneira de plantio proporcionou
a reducgdo na estatura das plantas e aumento no rendimento de graos assim como no peso do

grao.

2.3 Espacamento Entre Linhas

Trabalhos realizados confirmam que a cultura do trigo apresenta faixas de populagdes
de plantas adequadas que podem garantir maximizacao do rendimento, porém, existe caréncia
de trabalhos relacionando densidade de plantio e espagamento entre linhas com possiveis
ganhos ou redugdes na qualidade tecnologica da farinha produzida.

Fontes et al. (2000), ao conduzirem experimento avaliando espagamentos entre
linhas (0,16; 0,24; 0,32 ¢ 0,40 m) e densidade de semeadura (150, 250, 350 e 450 sementes
aptas m~) ndo observaram influéncia do espacamento sobre a altura de plantas, porém,
observaram efeito da interacdo espacamento x densidade de semeadura. Com o aumento do
espagamento e densidade de plantas na linha, as plantas apresentaram tendéncia ao
estiolamento. Os autores mencionam que o estiolamento pode ser explicado pela competicao
por luz, pois houve reducdo da distdncia entre plantas. O aumento do espagamento entre
linhas nao foi suficiente para que as plantas ndo permanecessem sombreadas.

Fontes et al. (1997), encontraram efeito linear decrescente entre espacamento entre
linhas e densidade de semeadura sobre o indice de perfilhamento das plantas. Os autores

relatam que o efeito do espagamento pode ser explicado pelo aumento do numero de plantas
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em linha de plantio em razdo do aumento do espacamento entre linhas, dessa forma, as plantas
perfilham menos. O ensaio demonstra que a competi¢ao entre plantas é pronunciada quando a
distancia entre elas ¢ reduzida na linha e ndo no espacamento entre linhas. Sendo assim, para
uma mesma populagdo, ao aumentar o espagamento causa maior densidade na linha de plantio
acarretando reducdo do espago entre plantas, isso ocasiona maior competicdo que aquela
gerada pela redugdo do espagamento entre linhas de plantio.

Alvarenga et al. (2009) estudaram cultivares de trigo sob diferentes espagamentos e
densidades e observaram que o numero de espigas por area foi significativamente
influenciado apenas pelos efeitos isolados no nimero de sementes por area utilizado. Gross et
al. (2012) estudando o comportamento produtivo de trigo em diferentes métodos e densidades
de semeadura e espagamento, encontraram diferenca entre as médias de método de semeadura
somente na densidade de 480 plantas ha™' com espagamento de 0,20m, sendo que a semeadura
na linha proporcionou a obten¢ao de maior valor para este componente.

Silva e Gomes (1986) estudando o efeito de diferentes densidades de semeadura
(100, 150, 200, 250, 300 e 400 sementes aptas m™~) de trigo no numero de graos por espiga
encontraram respostas significativas, sendo que com o aumento da densidade houve redugdo
do numero de graos nas espigas.

Resultados semelhantes foram encontrados por Fontes et al. (1997). Ao analisarem a
relagio entre densidade de semeadura de trigo (150, 250, 350 e 450 sementes aptas m~) e
espacamento entre linhas (16, 24, 32 e 40 cm) com relacdo ao rendimento de graos,
constataram que ndo houve interacdo entre espacamento x densidade para nenhuma das
caracteristicas avaliadas. Isoladamente, a densidade influenciou linearmente o nimero de
graos por espiga, porém, ndo ocorreu diferenca quanto ao espacamento entre linhas o que
corrobora com os dados encontrados nesta pesquisa.

Teixeira Filho et al. (2008), observaram diferenca significativa no nimero de graos
por espigas em fun¢do da densidade de semeadura. Por outro lado, Valério et al. (2008)
estudaram dez cultivares de trigo submetidos a diferentes densidades de semeadura (50, 200,
350, 500 ¢ 650 sementes aptas m™) e observaram que ndo houve efeito da interagdo gendtipo
x densidade quanto ao niimero de grios espiga™.

Fioreze (2011) também avaliou o comportamento produtivo do trigo em fun¢do da
densidade de semeadura, espacamento e da aplicagao de reguladores vegetais e constatou que
o aumento da densidade de plantas na linha de cultivo resultou em decréscimo no niimero de
graos por espiga, porém, ndo foi observado esse efeito na alteragdo do espacamento entre

linhas mantendo densidade baixa de plantio.
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De acordo com Mundstock (1999), as plantas de trigo tém a capacidade de aumentar
ou diminuir o nimero de espiguetas por inflorescéncia, de acordo com a densidade de
semeadura; dessa forma, o numero de graos por espigueta ¢ também influenciado.

Argenta et al. (2001) explica que o arranjo de plantas pode interferir sobre o
crescimento e desenvolvimento da cultura mediante variacdes na densidade populacional, no
espacamento entre linhas e na distribui¢do espacial e temporal de individuos na linha.

Sangoi et al. (2003), salienta que o aumento na densidade de plantas ¢ uma maneira
de maximizar a interceptagdo da radiagdo solar. Entretanto, pode ocasionar reducdo na
atividade fotossintética da cultura e sua eficiéncia de conversdo dos fotoassimilados a
producdo de graos, reduzindo o numero de graos por espiga.

Trabalhos realizados por Fontes et al. (1997) destacar que em estudos relacionando
espacamentos ¢ densidades de semeadura de genotipos de trigo, ndo observaram influencia
sobre o peso de mil graos.

Por outro lado, Gross et al. (2012), ao estudar o comportamento produtivo do trigo
em diferentes métodos e densidades de semeadura observaram que a massa de mil graos foi
influenciado pela densidade de semeadura. Nesse caso, o aumento da densidade de semeadura
proporcionou reducdo linear da varidvel em questdo. Essa redugdo pode ser justificada pelo
fato de que o aumento da densidade provoca o aumento da competicdo intraespecifica e ao
mesmo tempo, desfavorece a entrada de luz no dossel da cultura durante a fase de enchimento
de graos. Densidades baixas contribuiriam com a eficiéncia fotossintética ndo apenas em
folhas localizadas no dossel como também nas localizadas no terco inferior das plantas.

Bonato et al. (2010) também encontraram respostas quanto a densidade de sementes
e variagdes na massa de mil graos. Os autores relatam que baixas densidades de sementes
possibilita o alto afilhamento das plantas, que por consequéncia aumenta a competicao
intraespecifica por nutrientes e radiagdo solar. Desta forma, a medida que aumentou o
espacamento entre linhas se elevou os teores de clorofila nas folhas (maiores espagamentos e
até a densidade de 380 sementes m™), os autores explicam que possivelmente esta
caracteristica esta relacionada a maior interceptagdo de radiagdo do dossel da cultura,
proporcionando maior sintese de pigmentos de clorofila nas folhas acarretando em maior
possibilidade de producao de fotoassimilados, os quais, sdo importantes para o ganho em
rendimento da cultura do trigo. Sendo assim, o fornecimento de maior quantidade de
metabotilos para a planta potencializando a produgdo de fotoassimilados estd diretamente

relacionada com bons teores de clorofila.
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De acordo com Argenta et al. (2001) e Kappes (2010), o efeito de incremento ou
reducdo da massa de mil graos ¢ dependente da cultivar (fatores genéticos), uma vez que os
atributos que estdo envolvidos na resposta da planta em elevadas densidades podem nao ser os
mesmo quando em baixas densidades o que corrobora com os resultados encontrados neste
ensaio.

Silva e Gomes (1990) estudando efeitos da densidade de semeadura de trigo com
variagdes entre 200 a 400 sementes m~ ndo encontraram efeito da densidade sobre a
produtividade. Zagonel et al. (2002) corrobora com Silva & Gomes em estudos realizados
com densidade de planta m? entre 323 e 658 onde ndo encontraram diferenca na
produtividade, os autores explicam que por ter ocorrido uma compensa¢do na emissdo de
perfilhos e alteragdes em outras varidveis fisiologicas que, unidas, respondem pelo
enchimento de graos.

Provenzi et al. (2012) estudando o arranjamento espacial de duas cultivares de trigo
com densidade de 200 e 300 plantas m™ com espagamento entre fileiras 17/17 e 17/37 (fileiras
paralelas) observaram auséncia de efeito do arranjamento espacial na produtividade de graos.
Os mesmos autores explicam que o resultado pode ter correlacdo com a alta capacidade que o
trigo tem para compensar espagos vazios por meio da emissdo de afilhos, desta forma,
compensaria a menor quantidade de plantas pelo maior numero de afilhos por planta.

Fernandes (2009) ndo observou diferenga na produtividade da cultivar OR-1 em
relagdo ao aumento da populacdo de plantas, porém, a produtividade das cultivares BRS 208 e
Safira apresentaram resposta quadratica ao aumento da popula¢do de plantas, maiores
produtividades foram observadas com 635 e 540 sementes m™ que correspondem a 258
plantas m™ para a cultivar BRS 208 ¢ 358 plantas m™ para a cultivar Safira.

Por outro lado, Wang et al. (1997) encontraram reducdo linear na produtividade ao
estudarem essa variavel em densidade de semeadura que variou entre 325 a 650 plantas m™.
Os autores relatam que esse efeito tenha ocorrido em fung¢do de uma compensacdo entre a
relagdo fonte dreno em plantas em densidades maiores.

Fontes et al. (1997), corroborando com Wang et al. (1997), ao estudarem o efeito do
espagamento entre linhas sobre a producdo de graos de trigo observaram que o espagamento
de 16 cm foi superior aos demais, com produgdo média de grios de 3.855 kg ha™'. Os mesmos
autores relatam que houve decréscimo linear na produgdo de graos com o aumento do
espacamento entre linhas

Rodrigues (2012), ao conduzir experimento com trigo duplo proposito com

diferentes cultivares e cortes, em Cascavel no ano de 2012, obteve médias de L* 92,28, a*
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0,37 e b* 6,53 para o trigo BRS Taruma, apresentando colora¢do mais branca do que a obtida
nesta pesquisa. Isso pode ser atribuido provavelmente pela diferenga de clima entre os dois
anos agricolas durante o periodo dos experimentos.

Miranda et al. (2011), avaliando a qualidade tecnologica de cultivares para o Parana
na safra 2011, encontraram valores para a cultivar BRS Taruma L* 94, a* 0,0 e b* 7.

Rodrigues (2012) e Miranda et al. (2011) encontraram valores para as coordenadas
L*, a* e b* diferentes tanto entre si como aos resultados apresentados nesta pesquisa. A cor ¢
relevante na avaliagdo da qualidade da farinha e as alteracdes da pigmentagao tem relagao
com determinados fatores, entre eles, pode-se citar o método de condicionamento do trigo
antes da moagem, método de moagem e armazenamento da farinha GUTKOSKI et al. (1999).

Rasper & Walker (2000) também observaram que a melhoria na cor da farinha
resulta da oxida¢do natural dos pigmentos durante a estocagem, sendo assim, os valores
variam ndo somente com a extensdo do branqueamento, mas também pelo tempo de
envelhecimento da farinha de trigo. Desta forma pode-se dizer que a coloragdo da farinha
possivelmente nao sofra variagdes em decorréncia ao sistema de semeadura do trigo.

Fontes et al. (1997) estudaram, em Coimbra/MG, combinacdes entre quatro
espacamentos (16, 24, 32 e 40 cm entre linhas) e quatro densidades de semeadura (150, 250,
350 e 450 sementes aptas m™) e relataram que o peso hectolitrico ndo foi influenciado pelo
espacamento entre linhas, entretanto, obtiveram resposta quadratica diante das diferentes
densidades de semeadura. Observaram maior peso com densidade de 256,17 sementes aptas
m?. Este estudo corrobora com a pesquisa por Coqueiro & Andrade (1972) que ndo
observaram alteracdes no PH devido ao espacamento entre linhas, mas, quanto a densidade
obtiveram melhores resultados com 256 sementes aptas m™.

Por outro lado, Fontes et al. (2000), ao repetirem o mesmo experimento ja realizado
em 1997 com os mesmos espacamentos entre linhas e com as mesmas densidades de
semeadura, verificaram que o peso hectolitrico foi afetado pelo espacamento entre linhas,
alcancando valores maximos com o espagamento de 24,3 cm. Desta vez, foi a adogdo de

semeadura com 450 sementes aptas m™~ que proporcionou maior peso hectolitrico.

2.4 Qualidade Tecnolégica da Farinha de Trigo

A farinha de trigo ¢ um produto elaborado com graos de trigo (7riticum aestivum L)

ou outras espécies de trigo do género Triticum, ou combinagdes, sendo que a obtencdo da
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farinha ocorre — geralmente — pelo processo de moagem. O objetivo da moagem basicamente
¢ quebrar o grao do cereal, extraindo o maximo de endosperma — livre de farelo e germe — e
reduzi-lo a farinha. O processo ocorre em funcdo das diferentes propriedades fisicas do
germe, do farelo e do endosperma (GUTKOSKI et al., 1999).

Segundo Pomeranz (1987), Rasper (1991) e Pirozi (1995), a qualidade de graos e
consequentemente da farinha extraida de cereais esta diretamente relacionada com a ordem
genética da cultivar, das condigdes de clima e solo, da incidéncia de pragas e moléstias, da
forma com que o cultivo foi manejado que, por sua vez, podem assumir variados significados
dependendo da designagdo de uso e/ou tipo de produto desejado.

Na mesma linha de raciocinio, AAPOTRIGO (2009) e Prabhasankar et al. (2000),
também relatam que a qualidade tecnologica do trigo estd correlacionada com a aptidao
genética do cultivar, das variacdes climdticas ocorridas durante o ciclo de cultivo, dos
recursos de manejo e do solo onde sera estabelecido, dos recursos tecnoldgicos aplicados no
cultivo, assim como do manejo pds-colheita da produgdo no campo e do processo industrial
de transformacdo em farinhas. Dessa forma, torna-se correto dizer que atingir determinado
padrdo tecnoldgico ¢ um processo complexo, que abrange ndo apenas uma multiplicidade de
parametros, mas também situagdes e controles em variadas etapas do processo de produgdo e
processamento, executados e vivenciados por diferentes agentes.

Pomeranz (1978) e Pyler (1988) relacionam pardmetros fisicos para identificar a
qualidade dos graos de trigos e sdo aplicados atualmente. Para executar uma correta avaliagdo,
¢ necessario verificar o peso hectolitrico, peso de 1000 graos, dureza e cor dos graos. Testes
fisico-quimicos também se fazem necessarios, como verificacdo do teor de umidade, cinzas,
proteinas e nimero de queda (Falling Number). Ja na farinha de trigo, os autores destacam
como parametros de qualidade os testes quimicos e reologicos, sendo os mais comuns a
verificagdo da umidade, cinzas, proteina, acidez, nimero de queda, capacidade de absor¢ao de
agua, capacidade de mistura, propriedades elasticas e extensiveis da massa, teor e forca de
glaten e por ultimo, mas ndo menos importante, o volume do pao.

De acordo com Belderok (2000), os avangos em processos de mecanizacdo e
automac¢do de manufatura nas industrias moageiras de trigo e de panificagdo acarretam em
padrdes mais exigentes — especificos — de trigo, envolvendo anélises mais minuciosas € um
elevado nimero de caracteristicas de qualidade para avaliagao de trigo.

Gutkoski et al. (2007) explicam que o termo ‘“qualidade tecnolégica de trigo”
geralmente ¢ utilizado para indicar a performance de uma dada cultivar de trigo para

determinado produto final. O fator essencial para determinagdo de seu uso final ¢ o balango
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exato das propriedades viscoelasticas da massa. E primordial a presenca de gluten elastico
tanto em farinhas de panificacdo quanto em farinhas destinadas as massas alimenticias, por
outro lado, um gliten menos elastico € essencial em farinhas para biscoitos e bolos.

Os mesmos autores ainda explicam que o termo “for¢a de gliten” ¢ utilizado
normalmente para designar a menor ou maior capacidade de uma determinada farinha, ao ser
misturado com agua, sofrer um trabalho mecanico. Além disso, também ¢ associado a menor
ou maior capacidade de absor¢dao de agua pelas proteinas formadoras de gliten, que
combinadas a capacidade de retencdo do gés carbonico, proporcionam ao pao o efeito de
volume aceitdvel, textura interna sedosa e de granulometria aberta.

Porem, o conceito de qualidade de farinha de trigo ¢ amplo e pode variar
significativamente dependendo do segmento de mercado que o avalia. Sendo assim,
Schroeder (1987) e mais tarde Pirozi (1995) explanam que para o moageiro, a qualidade
significa matéria-prima com forma e tamanho uniforme, elevado peso hectolitrico,
rendimento de farinha alto e baixos teores de cinza, desejavel coloracdo do produto final e
reduzido consumo de energia elétrica durante o processamento. Ja para a industria de
producdo de farinha, os parametros desejaveis variam se a mesma for destinada a producgdo de
massas alimenticias, de bolo ou biscoito ou panificagdo. Por fim, qualidade para o consumidor
¢ atribuida a capacidade da farinha em produzir paes de grande volume, com texturas externas
e internas adequadas, coloragdo clara e elevado valor nutritivo.

Quanto as caracteristicas da farinha, segundo Brasil (2005), a farinha de trigo deve
ter cor natural e ser suave ao tato e isenta de sabores estranhos de rango, amargura, acidez,
mofo ou dogura. A aparéncia deve ser uniforme, livre de pontos negros e qualquer defeito,
assim como de insetos mortos ou vivos, cheiros anormais € corpos estranhos.

Em relacdo ao Brasil, at¢ meados de 2012 a classificagdo comercial do trigo era
regida pela Instrugdo Normativa n°. 7 de 2001 do MAPA (Tabela 1 € 4). A partir de junho de
2012, a classificagdo comercial do trigo passou a ser regida pela Instru¢do Normativa n°. 38
de 2010, a qual estabelece as caracteristicas de identidade e qualidade do trigo, relacionando
também, o seu enquadramento em classes e tipos. O trigo destinado 2 moagem e a outras
finalidades (grupo II) sera classificado nas classes constantes no anexo III (Tabela 2), ou V
(Tabela 3) e tipos (Tabela 5) desta Instrugao Normativa.

Considerando que os segmentos de mercado estabelecem conceitos de qualidades
distintos, a qualidade da farinha ¢ identificada por diversas caracteristicas que assume

variados significados dependendo da designacdo de uso e/ou tipo de produto. Essas
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caracteristicas podem ser divididas (analisadas) em enzimaticas, quimicas e fisicas ou

reologicas (KULP & PONTE JUNIOR, 2000).

Tabela 1: Classes de trigo definidas em fung¢do dos valores minimos de energia de
deformacdo da massa e de niimero de queda, segundo Instru¢do Normativa n°. 7 de 2001 do
MAPA.

Classe Valor Minimo da Energia4de Valor Minimo do Numero de
Deformagédo da Massa (107 J)* Queda (segundos)
Trigo Brando 50 200
Trigo Pao 180 200
Trigo Melhorador 300 250
Trigo para outros usos Qualquer <200
Trigo Durum Nio determinado 250

* Forga de gluten ¢ a denominagdo que consta na referida legislagao
Fonte: Brasil (2001)

Tabela 2: Casses do trigo do Grupo II destinado a moagem e a outras finalidades, anexo III,
segundo Instrugdo Normativa n°. 38 de 2010 do MAPA.

Classes Forca do Glaten Estabilidade Numero de Queda
(Valor minimo expresso (Tempo expresso em (Valor minimo expresso em

em 10™)) minutos) segundos)
Melhorador 300 14 250
Pio 220 10 220
Doméstico 160 6 220
Basico 100 3 200

Outros Usos Qualquer Qualquer Qualquer

Fonte: Brasil (2010)

Tabela 3: Casses do trigo do Grupo II destinado a moagem e a outras finalidades, anexo V,
segundo Instru¢do Normativa n°. 38 de 2010 do MAPA.

Classes Forga do Gluten Estabilidade
(Valor minimo expresso em 10-4J) (Tempo expresso em minutos)
Melhorador 300 14
Pio 220 10
Doméstico 160 6
Basico 100 3
Outros Usos Qualquer Qualquer

Fonte: Brasil (2010)

Tabela 4: Tipos de trigo definidos em fun¢do do limite minimo da massa do hectolitro (MH)
e dos limites maximos do teor de agua e dos percentuais de matérias estranhas, impurezas e
grios variados, segundo Instrugdo Normativa n°. 7 de 2001 do MAPA.

. PH* Teor de Matérias Danificados Grf}os Avariados (%) Choghos,
Tipos (ke/hl) Agua (%)** Estranhas e or insetos Danificados pelo. calor,  Triguilho e
& £ Impurezas (%) P mofados e ardidos Quebrados
1 78 13 1,00 0,50 0,50 1,50
2 75 14 1,50 1,00 1,00 2,50
3 70 13 2,00 1,50 2,00 5,00

* Peso do hectolitro ¢ a denominagdo que consta na referida legislagdo
** Umidade ¢ a denominagdo utilizada que consta na referida legislagao
Fonte: Brasil (2001)
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Tabela 5: Tipos do trigo do Grupo II destinado a moagem e a outras finalidades, anexo 1V,
segundo Instrugdo Normativa n°. 38 de 2010 do MAPA.

Defeitos (% maximo)

Peso flo Materias Danificados Total de
. Hectolitro Estranhas e . Chochos, R
Tipos o Danificados pelo calor, L Defeitos (%
(Valor Impurezas (% . triguilhos e o
g . por insetos mofados e maximo)
minimo) maximo) . quebrados
ardidos
1 78 1,00 0,50 0,50 1,50 2,00
2 75 1,50 1,00 1,00 2,50 3,50
3 72 2,00 2,00 2,00 5,00 7,00
Forga Menor que  Maior que 2,00 Maior que 10,00 Maior que Maior que
de tipo 72 2,00 5,00 7,00

Fonte: Brasil (2010)

Essas caracteristicas podem ser determinadas com a utilizagdo de métodos
especificos. Esses métodos t€ém como objetivo determinar caracteristicas de umidade, acidez,
proteinas, cinzas, nimero de queda, absor¢do de agua, teor de forga de gliten, propriedades de
mistura, capacidade elastica e extensivel da massa e do volume do pao (PYLER, 1988).
Dentre eles, Dobraszczyk & Morgenster 2003 afirmam que os métodos mais utilizados sdo
relacionados com as caracteristicas reoldgicas da massa, a partir de um sistema de mistura de
agua e farinha simples. Para medir as caracteristicas reologicas o mercado disponibiliza uma
serie de equipamentos, tais como extensografo, farindgrafo e alvedgrafo. Tais testes sdo
utilizadas para verificar o potencial de panificacio — ou seja — a forca e o desempenho da
farinha sob certas condi¢des mecanizadas. Os principais objetivos sdo controlar e acompanhar
os parametros especificos da farinha e determinar o comportamento da massa em uma
padaria. A determinagdo da qualidade da farinha deve ser realizada pds a avaliacdo conjunta
das caracteristicas do grdo e da farinha de trigo a finde definir qual o seu melhor destino

dependendo do produto a ser processado.

2.5 Analises Aplicadas na Qualidade da Farinha de Trigo

2.5.1 Peso hectolitrico (PH)

De acordo com Guarienti et al. 2003, a massa do hectolitro refere-se a massa de 100
litros de grios, expresso em kg hl”, determinado em balanga para peso especifico. Essa massa
¢ influenciada por uniformidade, densidade e tamanho do grdo, forma, pelo teor de matérias

estranhas e graos quebrados da amostra. E um parametro que serve como indicativo da

sanidade do grao (MIRANDA, 2009).
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Vale ressaltar que o fato de um trigo possuir maior valor de massa do hectolitro ndo
indica necessariamente que apresenta melhor qualidade. A validade da comparacdo s6 sera
efetiva quando ¢ realizada com a compra da mesma variedade, mas com valores de massa dos
hectolitros distintos. O mesmo autor relata que valores de PH excessivamente baixos podem
indicar problemas na lavoura que podem ter afetado a etapa de enchimento de graos e sua
qualidade.

Além disso, a massa de mil graos também merece destaque por estar diretamente
relacionada ao tamanho dos graos. Por um lado, a industria moageira preferencialmente nao
adquire grao com tamanho grande, isso ocorre para evitar perdas devido as dificuldades de
regulagens dos equipamentos de limpeza e de moagem. Por outro lado, grios pequenos
dificulta o trabalho dos equipamentos por passarem pelas peneiras de limpeza e causar perdas
na produ¢do de farinha pela redugdo da qualidade do trigo moido (GUARIENTI, 1996). De
acordo com Posner & Hibbs 1999, a preferencia pela industria em adquirir preferencialmente
graos médios e de tamanho constante, também ¢ justificavel pelo fato de que a diferenca de
tamanho influencia na quantidade de dgua absorvida e tempo de condicionamento do trigo,
pois graos pequenos absorvem maior quantidade de 4gua em relacdo aos graos grandes. Para a

realizagdo desse teste, € utilizado o0 método n.° 55-10 da AACC (2000).

2.5.2 Umidade

E necessario o controle rigoroso da umidade da farinha de trigo ndo apenas por
motivos econdmicos — ja que farinhas em geral sdo comercializadas em base imida — mas
principalmente pela importancia na conservagao e processamento. De acordo com Hansen &
Rose (1996) e por Mckvith (2004), graos sadios e secos podem ser mantidos em
armazenamento por longos periodos, porem, quando Uimidos em poucos dias podem se
deteriorar rapidamente.

Segundo Silva (2003), o teor de umidade dos graos corresponde a relacdo do
percentual entre a quantidade de agua e o peso da massa total de determinada quantidade de
graos. A conservacao do grao adequadamente requer a redugdo deste teor a niveis que inibam
as reagdes do metabolismo do grao — transpiragdo e respiragdo — e atividade enzimatica, além
¢ claro das demais agdes prejudiciais.

A umidade do grao maxima permitida no Brasil ¢ de 13% (BRASIL, 2001 apud
MIRANDA, 2009). A umidade da farinha ¢ importante para estabelecer uma base que
expresse os resultados das analises (MANDARINO, 1993 apud MIRANDA, 2009) — como

por exemplo — em base padrdo (umidade equivalente a 14%) ou base seca. De acordo com a
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legislacdo brasileira, o limite maximo de umidade para a farinha de trigo permitida ¢ de 15%
(BRASIL, 2005), tais limites sdo necessarios para a conservagao do trigo, da farinha de trigo e
para a vida de prateleira durante a comercializagao.

Em processos continuos, a propor¢ao constante entre farinha e agua ¢ essencial para
a uniformidade do fluxo e movimentagdo na industria. Variacdes nesta propor¢do podem
causar problemas durante a extrusdo e secagem comprometendo a qualidade do produto final
(CIACCO & CHANG, 1982).

A determinacdo e o controle do contetido de agua da farinha tem grande importancia
econdmica, por ser inversamente proporcional a quantidade de matéria seca, além de, durante
a estocagem, ser o principal fator que governa a conserva¢do da sua qualidade. Para essa

determinagio utiliza-se 0 método n°. 44-15 A — AACC (2000).

2.5.3 Cinzas

O conteudo mineral — cinzas — e constituido pelos sais minerais que estdo presentes
no grdo e se concentram nas camadas mais externas (GUARIENTIL, 1996; GERMANI et al.,
1998) e ¢ considerado um critério de grande importancia nos critérios de qualidade da farinha
de trigo (RASPER & WALKER, 2000). De acordo com Posner (2000), a verificagdo do teor
do conteudo mineral ¢ um indicador do grau de separagdo do endosperma e do farelo durante
o processo de moagem, sendo que, ndo esta diretamente relacionado com o desempenho
tecnologico da farinha.

O contetido mineral nos graos de trigo varia entre 1,4 a 2,2% e pode variar de acordo
com a variedade escolhida, com as condi¢des de plantio e aplicacdo de fertilizantes no solo. Ja
no caso do trigo, Guaranti (1996) relata que os principais minerais encontrados sdo o calcio e
magnésio, fosfatos e sulfatos de potassio.

Alteragdes nas concentragdes de minerais foram encontradas em estudos realizados
por Ryan et al. (2004). Os experimentos foram realizados com duas formas de adubacdes:
trigo cultivado em condi¢des de controle organico — sem adicao de fertilizantes — e em
condi¢des de plantio convencional — com uso de fertilizantes. Os autores concluiram que o
trigo quando manejado em solos ricos em minerais acumulam elevado teor de cinzas em
comparag¢ao ao cultivo organico.

Se por um lado os teores de cinzas ndo estdo relacionados diretamente com o
desempenho industrial da farinha, por outro lado a determinacdo desses teores ¢ um
importante teste de moagem experimental e ao peso do hectolitro para avaliar o potencial de

moagem de uma cultivar. Na industria moageira, Posner (2000) afirma que o teor de cinzas €
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geralmente utilizado para realizagdo do calculo da curva de cinzas, a qual mede a eficiéncia
do processo de moagem.

Sendo assim, quanto maior o grau de extracdo de extracdo de farinha de trigo do
grao, maior sera a concentragdo de cinzas presentes no produto, ou seja, maior sera a
quantidade de farelo presente a farinha. A incorporagdo elevada de cinzas nao ¢ desejavel,
pois confere tonalidade de cor mais escura ao produto final, além de reduzir a qualidade de
coccao e favorecer quebras durante a secagem acarretando, por fim, em perda da qualidade da

massa. Para a verificagdo do teor de cinzas € utilizado o método n.° 08-12 — AACC (2000).

2.5.4 Cor

A cor ¢ um importante atributo de qualidade. Esse atributo ¢ observado pelo
consumidor o qual prefere farinhas com coloragdes mais brancas, embora nem sempre essas
sdo as de melhor qualidade para todos os produtos finais. De acordo com Carvalho et al.
(2004), a cor depende de varios fatores, alguns sdo instrinsicos ao tipo de trigo e se transmite
a farinha como o teor de pigmentos. A verificacdo da cor da farinha ¢ realizada pelo método
n°. 14-22 da AACC (2000).

Ciacco & Chang (1982) afirmam que o trigo pode apresentar diferentes coloragdes, €
isso vai depender de fatores como: tamanho das particulas, conteutdo de pigmentos
carotenoides e da atividade da enzima lipoxigenase. As particulas com fina granulometria, por
via de regra, apresentam uma aparéncia mais branca e esse fato se justifica na sua maior
capacidade de refletir luz. J& os pigmentos carotenoides sdo os grandes responsaveis pela
coloragdo amarelada da farinha de trigo enquanto que as enzimas lipoxigenase tem a
capacidade de oxidar os pigmentos da farinha.

De acordo com Pomeranz (1988), a cor da farinha de trigo ¢ afetava por inimeras
variaveis, entre elas pode-se destacar o gendtipo da cultivar, processo de moagem -
condicionamento do trigo antes da moagem, grau de extragdo, teor de cinzas e tamanho de
particulas —, estocagem da farinha e o efeito dos tratamentos de branqueamento. Porém,
condi¢des climdticas no ano da colheita e local do plantio também sdo pardmetros que podem

afetar a coloracao da farinha.

2.5.5 Numero de queda (Falling number)
Ocorréncia de chuvas apdés o amadurecimento e antes da colheita do trigo pode
causar danos significativos na qualidade do grao. Um dos problemas que essa umidade pode

causar € a germinagdo dos graos na espiga e, consequentemente, a deterioragao em niveis que
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comprometem sua utilizagdo pela industria. O teor de enzima alfa-amilase pode ser alto
mesmo que a germinagdo ndo esteja aparente, isso pode provocar a degradagdo do amido
durante o processo de producdo do pao. Entretanto, de acordo com Moss et. al. (1992), a
reduzida atividade da alfa-amilase também afeta de forma negativa a panificagao.

Sendo assim, testes para verificar o teor da enzima alfa-amilase ¢ de extrema
importancia tanto para a industria moageira como para a panificagdo. De acordo com
Modenes et al. (2009), o Falling Number — nimero de queda — tem por finalidade verificar a
atividade da alfa-amilase do grao de trigo, ¢ o método mais adequado para determinar a
atividade enzimatica (Pizzinatto, 1997) e o resultado ¢ expresso em segundos. Baixos valores
indicam alta atividade — resultante do processo de germinagdo na espiga — ¢ altos valores
indicam baixa atividade dessa enzima. Os mesmos autores ainda explicam que a alta atividade
da enzima alfa-amilase — baixo nimero de queda — ocasiona a sacarizagao das moléculas de
amido durante o processo de fabricacdo do pao, isso traz problemas ao pao — textura interna
umida e pegajosa — e a ndo aceita¢ao pelo mercado consumidor.

O teste baseia-se na rapida gelatinizagdo do amido contido em uma suspensao aquosa
de farinha e submetido a tratamento térmico por meio do banho-maria. Nesse meio, ocorre
liquefacdo do gel formado pela acdo da alfa-amilase. O equipamento analisa o tempo de
queda de um bastdo viscosimétrico entre o gel formado (em segundos) até uma determinada
profundidade através da resisténcia da pasta de farinha aquecida a 100 °C. O Falling Number

¢ realizado pelo método ne 56-81B da AACC (2000).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Descricio da Area Experimental

O experimento foi conduzido em condi¢des de campo, durante o ano agricola de
2011, no municipio de Santa Tereza do Oeste (PR) (25°03'08"S, 53°37'59"W e 749 m de
altitude). O solo da area experimental ¢ classificado como LATOSSOLO VERMELHO
Eutroférrico de textura argilosa (EMBRAPA, 2006) e o clima, segundo a classificagdo de
Koppen, ¢ Cfa.

O experimento foi realizado em 4rea manejada no sistema de semeadura direta, sobre
palhada de milho. O solo da area experimental apresentava, na camada de 0,0-20,0 cm, as
seguintes caracteristicas: pH (CaCl,): 5.8; C: 34,0 g dm™; P (Mehlich-1): 10,3 mg dm™; H +
Al: 3,97 cmolc dm™; K*: 0,22 cmole dm™; Ca**: 5,4 cmole dm™; Mg2+: 4.0 cmole dm™; CTC
(pH 7,0): 13,59 cmolc dm™; saturagdo por bases (V%): 70,8%. Os dados climaticos de
precipitacdo e temperatura média mensal (Figura 1), durante o periodo de cultivo, foram

obtidos junto a estacdo meteoroldgica do Simepar.
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Figura 1: Temperatura média mensal e precipitagdo, de 14/05/2011 a 29/10/2011,
UNIOESTE/PPGA, Santa Tereza do Oeste, PR.
Fonte: Simepar (2013).
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3.2 Delineamento Experimental

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados com 4 repeti¢des
em um esquema fatorial 4 x 2, em que o primeiro fator refere-se ao espagamento (20 cm, 28
cm, 36 cm e 45 cm) e o segundo fator refere-se as cultivares (CD 150 e BRS Taruma). Cada
parcela apresentou 4 x 2,5 metros totalizando 10 m”. Foi considerado como bordadura duas
linhas extremas da parcela e 50 cm de cada extremidade da parcela.

As parcelas experimentais foram compostas por niumeros variados de linhas (20, 14,
11 e 9) de acordo com o espagamento descrito anteriormente, porém, o comprimento foi igual
para todas as parcelas (2,5 m) e a densidade de plantas por metro permaneceu entre 75 ¢ 80
plantas por metro. Para as avaliagdes utilizou-se a area util de cada parcela desprezando-se
duas linhas extremas da parcela e 50 cm de cada extremidade da parcela, desta forma, a area
util de cada parcela experimental variou de acordo com o espagamento entre linha adotado
(8,9 m?, 7,9 m%, 7,6 m®> e 7,2 m’ respectivamente ao espagamento entre linha descrito

anteriormente).

3.3 Adubacao de Semeadura

A andlise quimica do solo da area foi efetuada trés més antes da implantagdo do
experimento. Os procedimentos de coleta de solo foram realizados de acordo com o manual
de Amostragem de Solo para Andlise desenvolvido pelo Instituto Agronomico do Parana
(IAPAR, 2001).

A adubagdo contendo nitrogénio, fosforo e potassio (NPK), no ato da semeadura, foi
realizada de acordo com os resultados da andlise do solo descrito anteriormente, seguindo-se
indicagdes técnicas da Comissdo Brasileira de Pesquisa de Trigo e Triticale para o Estado do
Parana de 2011. Na adubacdo de semeadura, foram distribuidos 300 kg ha™' da formula 08-20-
20, correspondendo a 24 kg ha™ de N, 60 kg ha™ de P,Os e 60 kg ha de K,O.

3.4 Descricao do Material Vegetal

As cultivares utilizadas foram a BRS Taruma e a CD 150. A cultivar BRS Taruma
(trigo duplo proposito tipo pao) possui ciclo tardio (cerca de 110 dias da emergéncia ao
espigamento e 162 dias até completa maturagdo), altura média de 79 cm, moderadamente

resistente ao acamamento, resistente a debulha manual, com boa capacidade de perfilhamento,
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resistente a germinacdo na espiga e elevado potencial produtivo. J& a cultivar CD 150 (trigo
melhorador) possui ciclo precoce (cerca de 66 dias da emergéncia ao espigamento ¢ 122 dias
até completa maturacao), altura média de 68 cm, moderadamente resistente ao acamamento,
moderadamente suscetivel a moderadamente resistente a germinagdo na espiga ¢ elevado
potencial produtivo, sendo indicada pra solos de fertilidade média a alta.

Ambas as cultivares foram submetidas ao tratamento de sementes, utilizando o
inseticida imidacloprid e o fungicida triadimenol nas doses 0,13 L ¢ 0,27 L para cada 100 kg
de semente respectivamente e a semeadura foi realizada em 14/05/2011, com 85 sementes por

metro, visando a obtengdo da densidade de, aproximadamente, 75 a 80 plantas por metro.

3.5 Semeadura

O experimento foi instalado no dia 14 de maio de 2011. Nao houve preparo do solo,
pois a area vem sendo utilizada em sistema de semeadura direta ha 8 anos em sucessdo de
culturas, utilizando milho no verdo e aveia no inverno. Foi realizada a dessecagao da area
experimental 15 dias antes da semeadura do trigo com a utiliza¢do do herbicida Glyphosate na
dose 480 g de i.a L', A semeadura foi realizada com semeadora experimental para parcelas

cedida pela Coopavel.

3.6 Adubacao de Cobertura

A adubagdo nitrogenada realizada em cobertura foi efetuada no inicio do
perfilhamento, aos 35 dias apos a emergéncia (DAE). Foi utilizado, como adubagdo de
cobertura, ureia a lango, com doses de 30 kg de N ha™'. Os tratos culturais foram realizados de
acordo com as indicagdes técnicas da Comissdo Brasileira de Pesquisa de Trigo e Triticale

para o Estado do Parana.

3.7 Tratamentos Fitosanitarios

Foi realizada aplicacao de forma preventiva, para controle de pragas e doengas, sendo
realizada uma aplicagdo aos 18 DAE das plantas com inseticida (Imidacloprid 100 g de i.a. L™
+ Betacyflutrina 12,5 g de i.a. L™") na dose de 0,5 L ha™ para controle de pulgdo. No inicio da

fase de emborrachamento e enchimento de grdo foi realizada uma aplicacdo de fungicida
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(Tebuconazole 187 g i.a. ha™) na dose de 0,75 L ha™ e inseticida (descrito anteriormente). O

controle de plantas daninhas foi realizado pelo método manual (capina), aos 25 DAE.

3.8 Colheita

A colheita foi realizada nos dias 17/09/2011 e 29/10/2011, quando as plantas
encontravam-se no ponto de maturacao de colheita, correspondendo a 122 e 162 dias apds a

emergéncia das plantulas, CD 150 e BRS Taruma, respectivamente.

3.9 Caracteristicas Avaliadas

As caracteristicas agronOmicas avaliadas foram: produtividade de graos (PRO),
massa de mil grios (MMG), numero de grios espiga” (NGE), namero de espiga m™ (NEM) e
altura de planta (Al). Para o parametro de qualidade no grao foi avaliado o peso hectolitrico
(PH). Quanto a qualidade da farinha foram realizadas avaliagdes de nimero de queda (NQ),
cor (L*, a* e b*), cinzas em base seca (CIN), umidade da farinha (UF) e umidade do grao

(UG).

3.9.1 Altura de planta
A altura de planta foi determinada no final do ciclo de cada cultivar. Com o auxilio
de uma trena, foi medida a altura compreendida entre a base do solo até a parte superior da

espiga, em triplicata, com a finalidade de obter-se um valor representativo a cada parcela.

3.9.2 Produtividade de graos

A produtividade de graos de trigo foi determinada a partir do langamento de um
quadro de 1 m?, de forma aleatdria, no interior da area util de cada parcela experimental sendo
feita a colheita das espigas do interior do quadro de forma manual com utilizagdao de uma
foice, separados e identificados em sacos de rafia. Foi realizada debulha manual das amostras
e limpeza com aspersor de ar com a finalidade de evitar eventuais perdas. Para estimar a
produtividade em grios em kg ha” foi utilizado uma balanca semi-analitica para pesar a
producao das amostras.

O restante da é4rea Util de cada parcela foi colhido da mesma forma descrita
anteriormente e levados para o IAPAR para executar a operagdo de trilha com auxilio de uma

colhedora de graos especial para parcelas. Os graos de trigo foram submetidos a secagem para
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uniformizar a uma umidade de aproximadamente 13% e colocadas em embalagens
. . . .. ~ -1 . J

identificadas. Para estimar a produtividade em grdos em kg ha™ foi utilizado uma balanca
semi-analitica para determinar o rendimento das parcelas. Esses graos foram submetidos a

analises fisico e fisico-quimicas descritos posteriormente.

3.9.3 Ntimero de espigas m™

Para determinar o namero de espigas m™, foi utilizado um quadro com 4rea de 1 m’.
O quadro foi lancado dentro da area 1til em cada parcela, com a finalidade de contabilizar o
nimero de espigas presentes, apds foi realizado os calculos para obter-se a média

representativa a parcela.

3.9.4 Ntimero de grios espiga”’
De forma aleatoria foram escolhidas 10 espigas por parcela, contabilizado o nimero

de graos por espiga e posteriormente realizado a média representativa da parcela.

3.9.5 Massa de mil graos

Foram seguidas as Regras de Analise de Sementes (BRASIL, 2009) para determinar
a massa de mil grdos. Com auxilio de uma balanca semi-analitica, foram pesadas em
triplicata amostras de 100 grios de cada parcela experimental, os valores médios foram

transformados para massa de mil grdos, expresso em gramas.

3.9.6 Peso hectolitrico (PH)
O PH (massa de 100 L de graos) foi determinado com o auxilio de balanca marca
Dalle Molle® e os resultados expressos em kg hL™”, com teor de 4gua dos grios corrigidos

para 13% de umidade, seguindo a metodologia indicada pelo fabricante.

3.9.7 Umidade

Foram pesados 2 g da amostra em cépsula de porcelana e levadas a uma estufa de
circulagdo de ar a 105°C até peso constante segundo o método n°. 44-15 A — AACC (2000).
As cépsulas foram resfriadas em dessecador com silica gel, até atingir temperatura ambiente.
Apos o resfriamento as capsulas foram submetidas a pesagem com auxilio de uma balanca

semi-analitica e os resultados foram expressos em %.
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3.9.8 Cinzas

O residuo mineral fixo (cinzas) foi determinado pelo método no 08-01 da AACC
(1995). O método consistiu na incineragao da amostra — em triplicata — em mufla, no qual
toda a matéria organica foi queimada. Cada amostra foi colocada em um cadinho de
porcelana, com massa conhecida e permaneceu na mufla (550 °C + 5°C) até total queima da
matéria organica (+ 4 horas). Apds o processo, as capsulas foram resfriadas em dessecador
com silica gel, até temperatura ambiente. Em seguida, as capsulas foram submetidas a
pesagem com auxilio de balanca semi-analitica e os resultados foram expressos em

percentagem de cinzas sobre a base seca.

3.9.9 Numero de Queda (Falling Number)

Para a determinacdo do NQ foi utilizado o método n° 56-81B AACCC (2000). O
método baseia-se na determinagdo do tempo gasto para o agitador atravessar o gel aquoso de
farinha até uma distancia fixa. Para a formagao do gel, a amostra pesada e adicionada ao tubo
do viscosimetro foi determinada pelo percentual de umidade da amostra e consultado a tabela
do manual do equipamento. A quantidade de dgua destilada adicionada na amostra foi 25 ml.
Em seguida o tubo foi fechado ¢ homegeneizado por 10 segundos e aquecido em banho-maira
com temperatura constante de 100°C, por 30 segundos, sob agita¢do do agitador. O resultado

¢ expresso em segundos.

3.9.10 Cor

A avaliagdo da cor da farinha para estimar o grau de contaminacao da farinha com
particulas de farelo foi utilizada o método n° 14-22 da AACC (2000). Foi utilizado o sistema
CIELAB no equipamento Konica Minolta®, por meio dos pardmetros coloracgdo, brilho e
saturacao de cores. Para o teste, foram feitas trés avaliacdes da amostra, verificando os
seguintes aspectos: 1) valores de a*: tons que vao do vermelho purpura (+60) até verde
azulado (-60); 2) valores de b*: tons que vao do azul (-60) ate o amarelo (+60); 3) valores de
L: determinado pelas coordenadas de a* e b* destacando a luminosidade da coloragdo entre

tons de preto e branco.

3.10 Analise Estatistica
Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia aplicando-se o teste F a
5% de probabilidade. Para os tratamentos quantitativos (espagamentos), quando significativos

procedeu-se a analise de regressao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliacoes Agrondmicas

As temperaturas maximas ¢ minimas observadas durante a conducao do experimento
estiveram de acordo com as requeridas pela cultura do trigo. A temperatura média para a
cultivar CD 150 esta em torno de 17,1 °C, enquanto que para a cultivar BRS Taruma estd em
torno de 17,8 °C. A precipitagdo pluvial foi de 765 mm durante o ciclo da cultivar BRS
Taruma e 493,6 mm para a cultivar CD 150 (Figura 1). Uma vez que a implanta¢do do
experimento ocorreu no mesmo dia, esta diferenca ¢ atribuida ao ciclo dos materiais serem
diferentes. Tais precipitacdes ndo foram bem distribuidas durante os ciclos, pois, houve baixa
precipitagdo na fase inicial do desenvolvimento e acimulo durante o meio e fim dos ciclos
(Figura 1)

A baixa disponibilidade de 4gua no solo ¢ considerada uma das causas mais comuns
da baixa germinagdo de sementes, em varias regides, uma vez que estiagens sao frequentes na
época do plantio (Peske & Delouche, 1985). Grandes mudangas podem ocorrer na planta
durante a escassez hidrica. Tais mudancas dependem da severidade, natureza do estresse,
duragdo, do genotipo e fase do desenvolvimento da planta (Neto et al., 2006). Mesmo
ocorrendo baixa precipitagdo na fase inicial do desenvolvimento do trigo (fase critica que
pode reduzir significativamente a populagdo final de plantas na lavoura) nas condi¢des deste
experimento tais prejuizos ndo foram observados.

A populagdo de plantas final por metro quadrado, em cada espacamento utilizado (20
cm, 28 cm, 36 cm e 45 cm) foram de 367, 277, 215 e 172, respectivamente.

De acordo com Doorenbos ¢ Kassam (1979), durante o ciclo da cultura o somatério

de precipitacao ideal estd entre 450 e 600 mm enquanto que a temperatura média mensal do ar
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proxima aos 22 °C, ocorrendo restri¢do de desenvolvimento quando o indice for superior a
600 mm e temperatura média for 0 a 18 °C ou entre 25 ¢ 35°C.

De acordo com o teste F, foram observadas diferencas significativas, a 5% de
probabilidade, entre os tratamentos, com relagdo aos espagamentos (produtividade), cultivares
(altura de planta, numero grio espiga', massa de mil grios e produtividade) e interagdo entre
espacamento x cultivar (nimero de espigas m™). O resumo da anélise de varidncia se encontra

na Tabela 6.

Tabela 6: Resumo de analise de varidncia para altura de planta (AL), nimero de espiga m™
(NEM), namero de grios espiga’ (NGE), massa de mil grios (MMG) e produtividade (kg ha
1) (PRO), UNIOESTE/PPGA, Santa Tereza do Oeste, PR, 2011.

Quadrados médios

Fonte de variagao GL AL NEM _ NGE MMG PRO
Espagamento 3 0,792™  25732,08* 2,54™ 0,63"™  632590,53*
Cultivar 1 1123,14*  15400,12*  98,0* 56,34* 992992,78*
Espagamento*Cultivar 3 2,767 464,04* 3,92™ 1,03™ 10335,53™
Bloco 3 2,477 26,08 2,54 1,60 83493,78
erro 21 3,691 59,12 5,14 0,77 62762,80
CV (%) 2,78 12,19 6,91 3,22 12,53

"*Nio significativo. * Significativo ao nivel de 5%, pelo teste F (p<0,05).

O crescimento vegetal (altura de planta, massa de mil grdos, nimero de folhas e
produtividade) pode variar em ordem de grandeza dependendo das condi¢des de
desenvolvimento. Quando a planta cresce em baixa densidade, geralmente torna-se maior que
uma planta similar em alta densidade, e frequentemente tém uma morfologia diferente.
Apesar de uma planta de trigo apresentar elevada capacidade fenotipica, neste ensaio ndo foi
observado interacdo entre espacamento X cultivar em relacdo a altura de planta. No entanto,
houve diferenca significativa entre as cultivares (Tabela 6), sendo que a cultivar BRS Taruma
obteve maior altura (74,98 cm) quando comparada com a cultivar CD 150 que obteve altura
média de 63,13 cm (Tabela 7). Tal comportamento pode ser atribuido a base genética das
cultivares, as alturas das plantas permaneceram limitadas as caracteristicas de cada cultivar

ndo sendo influenciado pelo aumento do espacamento entre linhas.
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Tabela 7: Altura de planta (cm), nimero de grios espiga’, massa de mil grios e
produtividade (kg ha™) de cultivares de trigo em fun¢io do espagamento entre linhas,

UNIOESTE/PPGA, Santa Tereza do Oeste, PR, 2011.

. Altura de planta ~ Numero de graos  Massade mil ~ Produtividade
Cultivares

(cm) espiga’’ graos (kg ha™)
CD 150 63,134 b 34,560 a 28.467 a 1.822,500 b
BRS Taruma 74,983 a 31,062 b 25.813b 2.174,812 a
CV % 2,78 6,91 3.22 12,53

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna néo diferem pelo teste F a 5% de probabilidade.

Fontes et al. (2000), corrobora com os resultados encontrados quanto ao espagamento
entre linhas, porem, a altura difere com o aumento da densidade na linha de plantio.

O niimero de espigas m™ das cultivares foi influenciado pela interagdo espagamento
entre linhas x cultivar. Para a cultivar BRS Taruma observou-se um decréscimo linear do

numero de espiga m™ em relacdo ao método do espacamento (Figura 2).

500,00 -
& 450,00 - BRS Tarumi
a y = 530,71 - 4,9077x
'%ﬁ 400,00 R2=0,95
» 350,00
o]
o
5 300,00 *
g CD 150
Z 250,00 - y=281,51+9,1781x - 0,221x2"
R2=0,95
200,00 . . . . .
20 25 30) 35 40 45

Espagamento entre linhas (cm)

Figura 2: Numero de espiga m~ de cultivares de trigo em funcdo do espagamento entre

linhas, UNIOESTE/PPGA, Santa Tereza do Oeste, PR, 2011.

A maior média de espigas m™ para essa cultivar foi de 421,75 obtida no espagamento
de 20 cm, enquanto que a menor média (299,50) foi obtida no espagamento de 45 cm. Para a
cultivar CD 150 a curva que melhor se ajustou aos pontos foi a polinomial quadratica. De
acordo com os dados apresentados na Figura 2, observa-se que para a cultivar CD 150 o maior

nimero de espigas m™ (382,25) foi obtido no espacamento 20 cm enquanto o menor nimero
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de espigas (242,25) foi obtido no espacamento de 45 cm. Dessa forma, fica evidente que o
numero de espiga por area reduz a medida que houve aumento do espagamento.

Entre as cultivares, as médias encontradas para BRS Taruma foram superiores que
CD 150 em todos os espacamentos analisados. A diferenca encontrada no numero de espiga
m™ pode ser explicada por meio das diferencas genéticas das cultivares. A capacidade de
dupla aptiddo encontrada na cultivar BRS Taruma demonstrou alta capacidade de
perfilhamento em comparagdo a cultivar CD 150. J& a resposta quadratica encontrada para a
cultivar CD 150 demonstra que houve compensagio no nimero de espigas m™ (espacamentos
28 e 36 cm), porém, a emissdo de espigas ficou visivelmente limitada aos fatores genéticos da
cultivar.

Wendt et al. (2006) e Fontes et al. (1997) corrobora com os resultados encontrados
neste ensaio apenas para a reduc¢do linear do nimero de espigas m~, ndo observando redugdes
quadraticas para nenhuma cultivar avaliada. Gross et al. (2012) e Alvarenga et al. (2009)
também corroboram com a redugao linear encontrada, porem, ndo encontraram redugdo com o
aumento da densidade de plantas na linha de plantio.

O ntmero de graos por espiga (Tabela 7) das cultivares BRS Taruma e CD 150 nao
foi influenciado pelo aumento do espacamento entre linhas, porém, houve diferenca
significativa entre as cultivares. A maior média foi obtida pela cultivar CD 150 (34,56)
enquanto que a cultivar BRS Taruma obteve média de 31,06.

As plantas de trigo tém a capacidade de aumentar ou diminuir o numero de
espiguetas por inflorescéncia, de acordo com a densidade de semeadura; dessa forma, o
numero de graos por espigueta ¢ também influenciado, Mundstock (1999), porém, tais
caracteristicas nao foram encontradas nesta pesquisa.

Isto revela, quanto as cultivares avaliadas, que o espacamento entre linhas ndo exerce
influencia significativa para as diferentes médias dessa caracteristica avaliada por ndo ocorrer
competi¢do intra-especifica pelos recursos do meio, porém, existe certa relagao de influéncia
quando a densidade de sementes vidveis na linha de semeadura. Isto ¢ um indicativo de que
em condic¢des ideais de nutri¢do, disponibilidade hidrica e luminosidade, tais avaliagdes foram
dependentes do potencial genético da cultivar.

Fioreza (2011), Teixeira Filho et al. (2008), Fontes (1997) e Silva & Gomes (1986),
corroboram com os resultados encontrados, porem, ao analisarem a densidade observaram
reducdo do nimero de graos nas espigas a medida que a densidade aumentou. Por outro lado,
Valério et al. (2008) obtiveram resultado similares quando ao aumento de espacamento,

entretanto, nao houve efeito quanto a densidade de plantio.



42

A massa de mil graos das cultivares BRS Taruma e CD 150 nao foi influenciada pela
alteracdo do espagamento entre linhas, porém, houve diferenga significativa entre as cultivares
(Tabela 6). A melhor média foi obtida pela cultivar CD 150 (28,467) enquanto que a cultivar
BRS Taruma apresentou valor de 25,813 (Tabela 7).

Possivelmente os resultados encontrados revelam que o favorecimento da entrada de
luz no dossel da cultura durante a fase de enchimento de griaos e, por consequéncia, a
melhoria da eficiéncia fotossintética ndo apenas em folhas localizadas no dossel como
também nas localizadas no terco inferior das plantas nao resultam em acréscimo na massa de
mil graos. Desta forma, o efeito de incremento ou reducdo da massa de mil grios ¢
dependente da cultivar (fatores genéticos), uma vez que os atributos que estdo envolvidos na
resposta da planta em elevadas densidades podem nao ser os mesmo quando em baixas.

Fontes et al. (1997), corroboram com os resultados encontrados. Gross et al. (2012),
Bonato et al., (2010) ndo observaram correlagdo entre espagamento e massa de mil graos,
porem, constataram reducao desta variavel com o aumento da densidade de semeadura.

Na safra 2011/2012, a produtividade do trigo atingiu média de 2.399 kg ha™ no
estado do Parand, enquanto que a média de produtividade nacional foi de 2.672 kg ha™!
(CONAB, 2012). Nesta pesquisa, a média de produtividade considerando o espacamento de
20 cm, atingiu a média de 2.400 kg ha™, estando, portanto, de acordo com a média paranaense

para a mesma safra (Figura 3).
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Figura 3: Produtividade de graos de cultivares de trigo em funcdo do espacamento entre

linhas, UNIOESTE/PPGA, Santa Tereza do Oeste, PR, 2011.
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A produtividade das cultivares ndo foi afetada pela interagdo entre espacamento e
cultivar. No entanto, houve diferenca significativa entre as cultivares (Tabela 6), sendo que, a
cultivar BRS Taruma apresentou melhor produtividade de grios (2.174,8 kg ha™") em relacio
a cultivar CD 150 que apresentou uma produtividade de foi 1.822,5 kg ha™' (Tabela 7).

Em relagdo ao efeito do espacamento na produtividade de graos de ambas cultivares,
houve uma resposta polinomial quadratica, ocorrendo uma diminui¢do da produtividade de
graos conforme se aumenta o espagamento entre as linhas da cultivar (Figura 16), sendo a
produtividade méaxima de 2.401,87 kg ha™' no espacamento de 0,20 m e a produtividade
minima de 1.773,12 kg ha no espagamento de 45 cm.

Os resultados encontrados mostram que, embora a planta de trigo apresente alta
capacidade para compensar espacos vazios por meio da emissdao de afilhos compensando a
menor quantidade de plantas provocando alteracdes em outras variaveis fisioldgicas, que
unidas, respondem pelo enchimento de graos, tal caracteristica é fortemente limitada pela
capacidade genética que a planta possui para emitir afilhos. Desta forma, o aumento do
espacamento de forma significativa em relagdo ao adotado ndo implica em maior emissdo de
afilhos para compensar a produgao.

Storre (1999) corrobora com os resultados encontrando respostas quadraticas para a
produgdo. Zagonel et al. (2002) e Silva & Gomes (1990) ndo encontraram efeito da densidade
sobre a produtividade. Por outro lado, Provenzi et al. (2012) observaram auséncia de efeito do
arranjamento espacial na produtividade de graos. J4 Wang et al. (1997) e Fontes et al. (1997)

ndo encontraram redugdo quadratica na produtividade, mas sim, reducdo linear.

4.2 Avaliacoes da Qualidade da Farinha

Para a cor da farinha, houve diferencas significativas, ao nivel de 5% de
probabilidade, apenas para as cultivares (Tabela 8). J4 na Tabela 9, estdo apresentados os
valores de luminosidade (L*) e coordenadas de cromaticidade a* e b* das amostras de farinha

de trigo.
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Tabela 8: Resumo de andlise de variancia para cor (L*, a* e b*), da farinha obtida de
cultivares de trigo em funcdo do espacamento entre linhas, UNIOESTE/PPGA, Santa Tereza
do Oeste, PR, 2011.

Quadrados médios

Fonte de variacgao GL

L* a* b*
Espacamento 3 0,067370™ 0,012886™ 0,281504™
Cultivar 1 10,024003* 0,081003* 27,602450%*
Espagamento*Cultivar 3 0,126686™ 0,016436™ 0,133308™
Bloco 3 0,315645 0,005503 0,122246
erro 21 0,209800 0,010365 0,374512
CV (%) 0,51 25,59 4,92

"*Nao significativo. * Significativo ao nivel de 5%, pelo teste F (p<0,05).

Pode-se observar que a farinha obtida da CD 150 apresentou, maior média no valor
de L*(90,44) em relagdo a cultivar BRS Taruma (89,32) (Tabela 9). Em relagdo a coordenada
de cromaticidade a*, a cultivar CD 150 foi superior a BRS Taruma e na coordenada de

cromaticidade b* os papeis se inverteram, BRS Taruma superior a CD 150. (Tabela 9).

Tabela 9: Cor determinada pelo sistema CIEL*a*b*, através dos pardmetros luminosidade
(L*) e coordenadas de cromaticidade (a* e b*) de cultivares de trigo em funcdo do

espagcamento entre linhas, UNIOESTE/PPGA, Santa Tereza do Oeste, PR, 2011.

Genotipos L* a* b*
CD 150 90,439375 a 0,347500 b 11,511875b
BRS Taruma 89,320000 b 0,448125 a 13,369375 a
CV (%) 0,51 25,59 4,92

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna néo diferem pelo teste F a 5% de probabilidade.

Em geral, considera-se uma farinha branca aquela que possui valor de L* maior ou
igual a 93, de a* menor ou igual a 0,1 e de b* menor ou igual a 8,0 (GUTKOSKI, 2008).
Desta forma a farinha de trigo da cultivar CD 150 obteve coloragdo mais branca do que a
cultivar BRS Taruma.

Neste estudo, as cultivares BRS Taruma e CD 150 obtiveram valores de pigmentagao
diferentes apesar do manejo e condi¢des ambientais terem sido idénticas. Este fato pode ser
explicado por meio das caracteristicas genéticas das cultivares serem diferentes. A cultivar
CD 150 ¢ classificada pelos seus obtentores como trigo melhorador (farinha mais clara que os

demais tipos), enquanto que a cultivar BRS Taruma ¢ classificada como tipo pao.
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Para esta variavel, ndo foram encontrados trabalhos que a relacionem com diferentes
espacamentos entre linhas ou densidades de plantio. Rodrigues (2012), Miranda et al. (2011),
em fun¢do de manejos adotados para a cultura, encontraram valores de coloragdes diferentes,
porem, este fato esta atrelado o método de condicionamento do trigo antes da moagem,
método de moagem e armazenamento da farinha e tempo de estocagem.

O peso do hectolitro das cultivares BRS Taruma e CD 150 ndo foi influenciado pelo
aumento do espacamento entre linhas, porém, houve diferenga significativa entre cultivares
(Tabela 10).

A melhor média foi obtida pela cultivar CD 150 (77,8) enquanto que a cultivar BRS
Taruma obteve valor de 71,9 (Tabela 11). Pode-se dizer que a diferenca de PH entre a cultivar

CD 150 e BRS Taruma esté relacionada as caracteristicas genéticas de cada cultivar.

Tabela 10: Resumo de andlise de variancia para peso hectolitro (PH), umidade do grao (UG),
umidade da farinha (UF), cinzas (CIN) e numero de queda (NQ), de cultivares de trigo em
fungdo do espacamento entre linhas, UNIOESTE/PPGA, Santa Tereza do Oeste, PR, 2011.

Quadrados médios

Fonte de variacao GL PH UG UF Cinzas NOQ
Espacamento 3 0,488™  0,344* 0,0123™  0,000004™ 6,7083™
Cultivar 1 279,13* 0,067™ 0,1116™ 0,002113* 15753,12*
Espacamento*Cultivar 3 1,067" 0,028™  0,0133"™ 0,000021™  25,2083"
Bloco 3 1,902 0,034 0,1210 0,000188 12,3750
erro 21 0,9096 0,076 0,0455 0,000259 47,4702
CV (5%) 127 225 1,47 2,62 2,05

"Nao significativo. * Significativo ao nivel de 5%, pelo teste F (p<0,05).

Tabela 11: Médias do peso hectolitro (PH), umidade do grao (UG), umidade da farinha (UF),
cinzas base seca (%) (CIN) e numero de queda (NQ) de cultivares de trigo em func¢do do
espacamento entre linhas apo6s condicionamento dos graos, UNIOESTE/PPGA, Santa Tereza

do Oeste, PR, 2011.

Cultivares PH UG (%) UF (%) NQ CIN (%)
CD 150 77,82 a 12.26 a 14.456 a 314,125 b 0,606 b
BRS Taruma 71,92b 12.35a 14.574 a 358,500 a 0,622 a
CV (%) 127 2,25 1,47 2,05 2,62

Meédias seguidas de mesma letra minuscula na coluna néo diferem pelo teste F a 5% de probabilidade.

De acordo com Brasil (2010), a classificacao do trigo quanto ao tipo (1, 2, 3 e 4) esta
relacionado diretamente com os valores de PH e NQ. Graos de maior qualidade sdo

classificados como tipo 1 (PH 78), enquanto que os de menor qualidade como tipo 4 (PH 68)
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e os de qualidade intermediaria como tipo 2 (PH 75) e 3 (PH 72) . Desta forma
(desconsiderando momentaneamente o NQ) nas condi¢des desta pesquisa a cultivar CD 150
enquadra-se como tipo 1 enquanto que o BRS Taruma como tipo 3(MAPA, 2010).

Fontes et al. (1997), Coqueiro & Andrade (1972) corroboram com os resultados
encontrados nesta pesquisa, porem, Fontes et al. (2000) encontraram diferenca significativa
no PH o qual foi maior no espacamento de 24,3 cm. Penckowski (2006) corrobora com esta
pesquisa ao explicar que o peso do hectolitro pode estar ligado a caracteristicas intrinsecas de
cada cultivar.

De acordo com o teste F para umidade de grdo (Tabela 10), houve diferenca
significativa, ao nivel de 5% de probabilidade, entre os tratamentos com relacdo aos
espacamentos, entretanto, ndo ocorreu diferenga significativa na interacdo espagamento x
cultivar.

Os valores observados assim como os valores preditos se encontram na Figura 4. O
comportamento da umidade do grio em relagdo ao espacamento foi linear (R*=0,88). A
equacdo de regressdo apresentada mostra que, em média, ocorre um decréscimo de 1,8162%
na umidade do grao da cultura para cada aumento de 1,0 cm no espagamento entre linhas.
Nas condi¢des deste ensaio, a decisdo de colheita foi tomada quando os grdos, de maneira

geral, se encontraram proximos a 12% de umidade para evitar perdas de produgao.
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Figura 4: Médias de umidade do grao de cultivares de trigo em funcdo do espagamento entre

linhas, UNIOESTE/PPGA, Santa Tereza do Oeste, PR, 2011.
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De acordo com os valores encontrados, pode-se dizer que a distribuicdo espacial das
plantas na lavoura somado com a disposi¢ao na lavoura pode levar a alteragcdes do microclima
entre plantas. Desta forma, como a umidade do grao ¢ influenciada pela umidade da espiga,
pode-se dizer que o microclima gerado entre plantas em funcao do aumento do espagamento
entre linhas foi alterado. Até o momento, ndo foram encontrados trabalhos correlacionando a
umidade de graos com espacamento entre linhas.

Os graus de umidade da farinha de trigo apos a moagem experimental e antes da
realizagdo dos testes de cor, teor de cinzas e nimero de queda sao apresentados na Tabela 11
na qual se observa que o método de condicionamento dos grdos antes da moagem foi
adequado, pois os niveis de umidade ndo sofreram diferenca significativa entre os
tratamentos. A manutencao da umidade foi importante na conservacao das amostras ¢ o seu
grau ndo ultrapassou o permitido pela legisla¢do brasileira vigente (BRASIL, 2005), ou seja,
nenhuma das amostras avaliadas foi superior a 15%.

De acordo com a Tabela 10, o nimero de queda das cultivares ndo foi influenciado
pelo espacamento entre linhas, todavia, ocorreu diferenga entre cultivares. A média geral do
nimero de queda da cultivar BRS Taruma foi de 358,50 segundos sendo superior a cultivar
CD 150, a qual apresentou valor de 314,12 segundos (Tabela 11). De acordo com a
classificagdo das cultivares quanto a tolerancia a germinagdo na espiga, segundo os
obtentores, a cultivar BRS Taruma ¢ moderadamente resistente enquanto que a cultivar CD
150 ¢ moderadamente suscetivel a moderadamente resistente. Esse fato pode explicar a
possivel diferenca entre cultivares. O aumento do espagcamento entrelinhas provavelmente
modificou o microclima gerado entre as plantas de trigo favorecendo a reducao da umidade na
espiga de forma mais répida contribuindo, assim, com o elevado nimero de queda em ambas
cultivares.

Quanto a interpretacdo do nimero de queda, valores iguais ou superiores a 300
segundos sdo ideais para produ¢do de massas alimenticias e paes. Nimero de queda entre 250
a 300 segundos sdo toleraveis, porém, nimero inferior a 250 segundos caracterizam farinhas
de baixa qualidade e sdo utilizadas para fabricag@o de biscoitos. Essas farinhas possuem prego
de mercado inferior as farinhas comercializadas para paes e massas alimenticias. De acordo
com os parametros apresentados, ambas cultivares apresentaram nimero de queda superior a
300 segundos, podendo ser comercializadas como farinha para paes e massas.

Como ja mencionado anteriormente, o tipo do trigo ¢ classificado conforme valores
de PH (kg/hl) e NQ (segundos). Desprezando os valores de PH ja discutidos, os 4 tipos de

trigos condicionados aos valores do NQ sdo: tipo 1: NQ igual maior a 250; tipo 2: NQ igual
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maior 220; tipo 3: NQ igual maior 180 e tipo 4: NQ igual maior 62. Neste ensaio, 0s
genoétipos apresentaram NQ superior a 250, portanto, a classificacdo quanto ao tipo esta
relacionada aos valores observados para o PH ja apresentados anteriormente. Até o momento,
ndo foram encontrados trabalhos que relacionam o numero de queda com diferentes
espacamentos entre linhas.

O teor de cinzas em base seca das cultivares CD 150 e BRS Taruma ndo apresentou
diferenca na interagdao espacamento x cultivar, todavia, houve diferenga significativa entre as
cultivares (Tabela 10). A cultivar BRS Taruma apresentou valor de 0,62% sendo superior a
cultivar CD 150, a qual apresentou valor de 0,61% (Tabela 11).

Apesar de ndo ser utilizado para classificar ou estabelecer o tipo da farinha, o teor de
cinzas (base seca) ¢ considerado como teste fisico-quimico de importancia para os parametros
de qualidade da farinha de trigo. De acordo com Vieira et al. (1999), elevados teores de cinzas
podem indicar alta extragdo, adicdo de farelo a farinha, o que ¢ indesejado pelo fato de
propiciar coloragdo escura a farinha, cocgdo inferior e interferir de forma negativa na
continuidade da rede do gluten, caracteristicas ndo encontradas no presente ensaio.

E possivel classificar o trigo em quatro grandes grupos distintos: trigo durum
(massas alimenticias); trigo duro (massas alimenticias e panificacdo); trigo semiduro
(panificagdo e biscoitos fermentados) e trigo mole (biscoitos doces e bolos). Estes grupos
definem a melhor utilizagdo a qual o trigo se submete e as demais caracteristicas como teor de
proteinas e peso especifico indica o nivel de qualidade do cereal (GALERA & CARVALHO,
2002). De acordo com os obtentores das cultivares CD 150 e BRS Taruma, essas sdo
classificadas como trigo duro e trigo semiduro respectivamente.

Dick e Youngs (1988) relatam que os teores de cinzas bem como os teores de
umidade, valores de nimero de queda e proteina, sdo influenciados fortemente pelas
condi¢des de crescimento e colheita da cultura. Tais resultados quanto aos teores de cinzas
ndo corroboram com esta pesquisa, pois os resultados ndo foram influenciados pelo sistema
de manejo da cultura, e sim, pelas cultivares. O conteudo de cinzas nao depende somente da
eficiéncia de moagem (taxa de extra¢do), mas também do tipo de trigo que esta sendo moido,
fato que corrobora com Cubadda et al. (1992).

De modo geral, este trabalho mostrou que o aumento do espagamento entre linhas
nao influencia na qualidade tecnolédgica dos graos e da farinha produzida, no entanto, reduz

significativamente a produtividade de graos.
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5 CONCLUSAO

A produtividade de graos e a umidade de graos foram reduzidas em 26,18% e 3,98%,
respectivamente, com o aumento do espagamento entre linhas.

O peso hectolitro, a massa de mil graos, a umidade da farinha, o teor de cinzas base
seca, o numero de queda e a cor da farinha ndo foram influenciados pelo espagamento entre
linhas.

A cultivar CD 150 apresentou colora¢do mais clara (1,24 %), maior peso hectolitro
(7,58%), menor teor de cinzas (2,57 %) e maior numero de queda (12,38 %) em relagdo a

cultivar BRS Taruma.
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