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RESUMO 

 

SASSI, Luiz Henrique Scarparo. Influência do arranjo espacial de plantas e 

doses de nitrogênio em parâmetros indicativos de qualidade industrial em trigo. 

2015, 38p. Monografia (Trabalho de conclusão de curso) _ Curso de Agronomia. 

Universidade Tecnológica Federal do Paraná. Pato Branco, 2015. 

 

O cultivo de Trigo, apresenta elevada importância econômica para 

o cenário mundial, sendo um dos cereais mais produzidos e consumidos. Em 

função de uma demanda crescente pelo grão, aumenta a demanda por uma 

qualidade superior. As práticas culturais empregadas tem grande influência 

sobre os resultados obtidos pela cultura, podendo obter-se resultados 

diferenciados em função do manejo empregado. O rendimento de grãos aliado 

com qualidade da farinha, maximizam os lucros obtidos pelo produtor, e a 

eficiência de uso dos recursos disponíveis para a cultura. Os testes de 

sedimentação com dodecil sulfato de sódio (SDS) e o método de Kjhedal, 

proporcionam de maneira rápida uma estimativa da qualidade da farinha. Este 

estudo tem como objetivo, avaliar se existe influência do arranjo espacial de 

plantas e doses de N para duas cultivares comerciais Ametista e CD 150. Foram 

utilizados quatro densidades de semeadura, dois espaçamentos entre sulcos de 

semeadura, e duas doses de N, formando um fatorial triplo (4x2x2). O ensaio foi 

conduzido no esquema de blocos ao acaso com três repetições. Cada unidade 

experimental era constituída de 4,62 m². A colheita foi realizada mecanicamente 

e o rendimento de grãos (RG) corrigido para 13% de umidade e convertido para 

a unidade kg ha-1. Os resultados encontrados ressaltam que o PMET para o 

caractere RG ficou com densidade de semeadura superior as recomendadas 

pelos obtentores, e que a utilização de altas doses de N aumentam o volume de 

sedimentado pelo teste de SDS e a porcentagem de proteína pelo teste de 

Kjhidal, para as cultivares avaliadas. 

 

Palavras-chave: Rendimento de grãos, volume de sedimentação, Dodecil 

sulfato de sódio, Proteína. 

  



 
 

 
 

ABSTRACT 

 

SASSI, Luiz Henrique Scarparo. Influence of the spatial arrangement of plants 
and nitrogen doses in parameters indicative of industrial quality in wheat. 2015, 
39 p. Monograph (monography) _ Agronomy course. Federal Technological 
University of Paraná. Pato Branco, 2015. 
 

The cultivation of wheat, high economic importance to the world 

stage, being one of the most produced and consumed cereal. In the light of a 

growing demand for grain, increases the demand for superior quality. Cultural 

practices employed has great influence on the results obtained by the culture, 

and may obtain results differentiated according to employee management. The 

yield of grain flour quality ally, maximize the profits obtained by the producer, and 

the efficiency of use of the resources available for culture. The sedimentation test 

with sodium dodecyl sulfate (SDS), and the Kjhedal method, provide fast, an 

estimate of the quality of the flour. This study aims to evaluate whether there is 

influence of the spatial arrangement of plants and N dose for two commercial 

cultivars Amethyst and 150 CD. Four seeding densities were used, two spaces 

between the grooves of sowing, and two doses of N, forming a triple factorial 

(4x2x2). The test was conducted in random blocks with three replications. Each 

experimental unit was composed of 4.62 m ². The harvest was done mechanically 

and grain yield (RG) fixed to 13% humidity and converted to the unit kg ha-1. The 

results underscore the PMET for RG character got sowing density higher than 

those recommended by breeders ', and that the use of high doses of N increases 

the amount of sedimented by SDS and the percentage of protein by Kjhidal test, 

for the cultivars evaluated. 

 

Key-words: Grain Yield, sedimentation volume, sodium dodecyl sulfate, protein. 

  



 
 

 
 

LISTA DE ILUSTRAÇÕES 

 

Figura 1 - Regime pluviométrico e amplitudes térmicas para os meses de 

condução do experimento no município de Pato Branco - PR, ano de 2014. 

Fonte: Instituto Agronômico do Paraná. ........................................................... 12 

Figura 2 - Rendimento de grãos sob diferentes densidades e espaçamentos para 

cultivar Ametista (A) e cultivar CD 150 (B). UTFPR, Pato Branco - PR, 2015. 16 

Figura 3 - Peso hectolitro (kg hL-1) médio para as diferentes densidades de 

semeadura (sementes m-2) para a cultivar Ametista (A) e cultivar CD 150 (B). 

UTFPR, Pato Branco - PR, 2015. ..................................................................... 17 

Figura 4 - Volume de sedimentado pelo teste de SDS para as doses de 20 kg N 

ha-1 e 120 Kg N ha-1 para cultivar Ametista (A) e cultivar CD 150 (B). UTFPR, 

Pato Branco - PR, 2015. .................................................................................. 18 

Figura 5 - Correlações de Pearson entre os caracteres rendimento de grãos, 

proteína, peso hectolitro, e teste de SDS para cultivar ametista. UTFPR, Pato 

Branco - PR, 2015. ........................................................................................... 20 

Figura 6 - Correlações de Pearson entre os caracteres rendimento de grãos, 

proteína, peso hectolitro, e teste de SDS para cultivar CD 150. UTFPR, Pato 

Branco - PR, 2015. ........................................................................................... 21 

 

  



 
 

 
 

LISTAS DE TABELAS 

 

Tabela 1 - Classificação do trigo segundo a Instrução Normativa número 38 de 

30 de novembro de 2010 do Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento.

 ......................................................................................................................... 10 

Tabela 2 – Análise química de solo na profundidade de 0-20cm, da área 

experimental. UTFPR, Pato Branco PR, 2015. ................................................ 11 

Tabela 3 - Descrição das cultivares que serão utilizadas no experimento. 

UTFPR, Pato Branco, 2015. ............................................................................. 12 

Tabela 4 - Tabela de classificação da qualidade do grão quanto a força de glúten, 

de acordo com o teste de Microssedimentação com Dodecil Sulfato de Sódio em 

proveta de 25ml. ............................................................................................... 14 

Tabela 5 - Análise da variância incluído valores do quadrado médio dos efeitos 

de densidade de semeadura (DEN), doses de nitrogênio (N), Espaçamento 

(ESP), interações e erro experimental, com respectivos graus de liberdade (GL) 

para a cultivar OR Ametista, UTFPR, Pato Branco - PR, 2015. ....................... 15 

Tabela 6 - Análise da variância incluído valores do quadrado médio dos efeitos 

de densidade de semeadura (DEN), doses de nitrogênio (N), Espaçamento 

(ESP), interações e erro experimental, com respectivos graus de liberdade (GL) 

para cultivar CD 150, UTFPR, Pato Branco - PR, 2015. .................................. 15 

Tabela 7 - Médias da porcentagem de proteína para as doses de 20kg ha-1 e 

120kg ha-1, para diferentes espaçamentos entre linhas 0,17m e 0,25 m para a 

cultivar Ametista. UTFPR, Pato Branco - PR, 2015. ........................................ 19 

Tabela 8 - Médias da porcentagem de proteína para as doses de 20kg ha-1 e 

120kg ha-1, para diferentes espaçamentos entre linhas 0,17m e 0,25 m para a 

cultivar CD 150. UTFPR, Pato Branco - PR, 2015. .......................................... 19 

  



 
 

 
 

SUMÁRIO 

 

1. INTRODUÇÃO ............................................................................................ 4 

2. OBJETIVOS ................................................................................................ 6 

2.1 GERAL ......................................................................................................... 6 

2.2 ESPECÍFICOS ............................................................................................. 6 

3. REFERENCIAL TEÓRICO .......................................................................... 7 

3.1 A CULTURA DO TRIGO .............................................................................. 7 

3.2 ADUBAÇÃO NITROGENADA NA CULTURA DO TRIGO ............................ 7 

3.3 ARRANJO ESPACIAL DE PLANTAS .......................................................... 8 

3.3.1 Densidade de Semeadura ......................................................................... 8 

3.3.2 Espaçamento entre Linhas de Plantio ....................................................... 8 

3.4 TESTE DE SDS ........................................................................................... 9 

3.5 QUALIDADE TECNOLÓGIGA DO TRIGO ................................................... 9 

4. MATERIAIS E MÉTODOS ......................................................................... 11 

4.1 CONDUÇÃO DO EXPERIMENTO ............................................................. 11 

4.2 DETERMINAÇÃO DO TEOR DE NITROGÊNIO ........................................ 13 

4.3 TESTES DE SEDIMENTAÇÃO COM DODECIL SULFATO DE SÓDIO (SDS)

 .....................................................................................................................13 

4.4 CARACTERES AGRONÔMICOS .............................................................. 14 

4.5 ANÁLISES ESTATÍSTICAS ....................................................................... 14 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO ................................................................ 15 

6. CONCLUSÃO ............................................................................................ 22 

REFERENCIAS ................................................................................................ 23 

ANEXOS .......................................................................................................... 30 

 



4 
 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

O trigo (Triticum aestivum L.) é um dos cereais mais produzidos a 

nível mundial, sendo largamente utilizado na fabricação de diversos produtos 

consumidos diariamente. Os alimentos derivados do trigo pertencem a base da 

pirâmide alimentar, e são fontes de fibras, vitaminas, proteínas e carboidratos 

(SCHEUER et al., 2011). 

A produção nacional concentra-se basicamente na região sul do 

país, sendo esta responsável por aproximadamente 92% do volume total 

produzido. No Paraná, a produção na safra de 2014 foi de 3,7 milhões de 

toneladas, que corresponde a 63% de todo volume produzido no Brasil. A 

produção nacional é de aproximadamente 5,9 milhões de toneladas, quantidade 

insuficiente para atender a demanda interna, que é de aproximadamente 11,8 

milhões de toneladas (CONAB, 2015). 

Em um sistema de plantio direto consolidado, o trigo é uma ótima 

opção para a rotação de culturas, em especial na região Sul, onde existe uma 

carência de alternativas que sejam viáveis financeiramente para a utilização do 

solo no período de inverno (BALBINOT Jr. et al., 2009; VIOLA et al., 2013). 

Em função da demanda crescente por farinhas de alta qualidade 

físico/química, reológicas e nutricionais, as exigências em qualidade tecnológica 

vem sendo cada vez mais exigidas pelo mercado consumidor, visto que o novo 

regulamento técnico para trigo estabelecido pelo Ministério da Agricultura, 

Pecuária e Abastecimento, Instrução Normativa nº 38, de 30 de novembro de 

2010 (BRASIL, 2010), aumentou o grau de exigência de qualidade industrial 

(TABELA 01). 

As práticas culturais utilizadas, desempenham papel de 

fundamental importância na determinação do rendimento final e na qualidade 

industrial do trigo produzido. O nitrogênio (N) aplicado no momento correto é um 

dos fatores de maior importância para a cultura (ZECEVIC et al., 2014). Além 

disso, a densidade de semeadura e o espaçamento entre linhas devem ser 

adequados com a época de semeadura, local de cultivo e cultivar utilizada 

(WIERSMA, 2002; ZECEVIC et al., 2014). Vários estudos relatam que a 

adubação nitrogenada (BOSCHINI et al., 2011; THEAGO et al., 2014), 

densidade de semeadura e espaçamento entre linhas (OZTURK, et al., 2006; 
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SCHEEREN et al., 2012), afetam significativamente a produtividade. Entretanto, 

Valério et al. (2008) relatam que o aumento na densidade de semeadura, e 

diminuição no espaçamento entre linhas são eficientes somente em cultivares 

com baixa capacidade de perfilhamento. 

O melhoramento visando o aumento da qualidade industrial, 

apresenta uma grande oportunidade de agregar valor ao produto. A escolha da 

cultivar adequada é o primeiro passo para se atingir a qualidade desejada 

(FRANCESCHI et al., 2009), da mesma forma que o manejo a ser utilizado a 

nível de lavoura. Diversos estudos relatam que a adubação nitrogenada afeta 

positivamente a qualidade industrial da farinha de trigo (CAZETTA et al., 2008; 

PENCKOWSKI et al., 2010; RODRIGHERO et al., 2015).  
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2. OBJETIVOS 

 

2.1  GERAL 

 

Avaliar a influência da densidade de semeadura e espaçamento 

entre linhas de plantio, bem como, de diferentes doses de adubação nitrogenada, 

sobre parâmetros indiretos de qualidade industrial em trigo. 

 

2.2  ESPECÍFICOS 

 

 Avaliar o efeito de diferentes espaçamentos entre linhas, densidades de 

semeadura e doses de N, sobre a produtividade. 

 Avaliar o efeito do arranjo espacial das plantas sobre a produtividade e 

peso hectolitro. 

 Avaliar a influência de diferentes arranjos espaciais de plantas e doses de 

adubação nitrogenada sobre parâmetros indiretos de qualidade industrial. 

 Avaliar a resposta das cultivares aos diferentes manejos impostos, de 

modo a identificar o sistema de manejo que propicie a maior produtividade 

e qualidade industrial.  
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3. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

3.1 A CULTURA DO TRIGO 

 

O trigo caracteriza-se como um dos cereais mais importantes a 

nível mundial (MAPA, 2012). Atualmente sua produção ultrapassa 700 milhões 

de toneladas (FAO, 2014) e, é fonte primária de carboidratos e proteínas, sendo 

considerado alimento base na alimentação humana. 

Embora seu cultivo seja possível em diferentes condições 

edafoclimáticas, é nas regiões de clima temperado que ocorre seu melhor 

desenvolvimento (GOODING, 2009), sendo um dos motivos pelo qual a 

produção nacional concentra-se basicamente na região sul. Além de movimentar 

o agronegócio, também gera demanda na área de pesquisa, visando aumentar 

o potencial produtivo da cultura por meio do aprimoramento nas práticas de 

manejo (CUNHA, 2005), sendo um dos principais desafios da pesquisa diante 

de uma demanda crescente por alimentos.  

 

3.2 ADUBAÇÃO NITROGENADA NA CULTURA DO TRIGO 

 

A deficiência de nitrogênio (N) compromete o desenvolvimento e a 

reprodução das plantas, sendo que a aplicação de N deve ser realizada nos 

períodos de maior demanda da cultura (PIETRO-SOUZA et al., 2013). Pequenas 

doses de N podem limitar a produtividade, no entanto, doses muito elevadas 

podem ocasionar acamamento, acarretando em dificuldades na colheita, queda 

de produtividade e perdas de qualidade (TEIXEIRA FILHO et al., 2010; FU et al., 

2014). A resposta do trigo à adubação nitrogenada é fortemente influenciada 

pela cultivar utilizada, bem como, pelas condições ambientais (SANGOI et al., 

2007; BENIN et al., 2012). 

O N está diretamente relacionado com a concentração proteica dos 

grãos (DOTLAČIL et al., 2010; GAO et al., 2012), e incrementos na concentração 

proteica afetam diretamente a qualidade de panificação (CAMPILLO et al., 

2010).  
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3.3 ARRANJO ESPACIAL DE PLANTAS 

 

O espaçamento entre linhas e a densidade de semeadura tem 

grande influência sobre a interceptação de radiação, e eficiência de conversão 

da radiação fotossintéticamente ativa que é interceptada pelo dossel (KUNZ et 

al., 2007). Além da competição por luz, estes fatores podem aumentar a 

competição entre plantas por água e nutrientes, ocasionando um aumento no 

aproveitamento dos recursos ambientais (PROVENZI et al., 2012), entretanto 

apesar do melhor aproveitamento dos recursos, a competição em muitos casos 

é negativa para a cultura, ajustes na densidade de semeadura são necessários 

para otimizar o aproveitamento dos recursos. 

 

3.3.1 Densidade de Semeadura 

 

Os efeitos ambientais e de manejo, são capazes de compensar a 

característica de perfilhamento de cada cultivar, deste modo, variações na 

densidade de semeadura tem sido constatada como sendo o principal fator para 

o aumento no rendimento de grãos e seus componentes (OZTURK et al., 2006; 

SPARKES et al., 2006). A manutenção de altas produtividades em diferentes 

densidades é atribuída a compensação da falta ou excesso de um componente 

pelo ajuste de outros (FREEZE & BACON, 1990, HOLEN et al., 2001). 

Os genótipos que possuem menor capacidade de perfilhamento 

são dependentes de maiores densidades de semeadura (SILVEIRA et al., 2010; 

FIOREZE & RODRIGUES, 2014), pois possuem baixa capacidade de 

compensar o número de espigas por área (VALÉRIO et al., 2008). No entanto, 

genótipos que possuem alta taxa de perfilhamento, toleram menores 

densidades, mas apresentam um maior número de afilhos inférteis (TAVARES 

et al., 2014). 

 

3.3.2 Espaçamento entre Linhas de Plantio 

 

A redução do espaçamento entre linhas de plantio deve ser 

combinada com a utilização de genótipos de porte mais baixo e com folhas 



9 
 

 
 

eretas, de modo a diminuir a competição intraespecífica e melhorar a eficiência 

de interceptação de radiação (SCHEEREN et al., 2012).  

Espaçamentos inferiores ao tradicionalmente utilizado (0,17m) 

podem proporcionar incrementos significativos na produtividade da cultura 

(SCHEEREN et al., 2012), além de diminuir a incidência de plantas daninhas 

devido ao menor tempo necessário para o fechamento das entres linhas 

(BALBINOT Jr. et al., 2014). 

 

3.4 TESTE DE SDS 

 

Uma boa aferição da qualidade tem sido dificultada pela 

complexidade do caráter, e a utilização de testes mais adequados 

(MITTELMANN et al., 2000), que sejam financeiramente viáveis, de fácil 

execução e que demandem pequenas quantidades de amostra, caracterizam-se 

como importantes estratégias a serem adotadas em programas de 

melhoramento. Nesse sentido, o teste de SDS é uma boa opção para 

determinação indireta da qualidade industrial, por proporcionar uma estimativa 

indireta da força de glúten (W), através da leitura do volume sedimentado. 

O teste de sedimentação com Dodecil Sulfato de Sódio (SDS) 

caracteriza-se pela embebição de água pelas proteínas formadoras do glúten, 

quando submetidas à desnaturação parcial por solução diluída de ácido láctico, 

sendo descrito por Peña & Amaya (1985). 

Vários estudos relatam a existência de correlações positivas (0,56 

a 0,64) entre concentração proteica dos grãos e força de glúten (GARRIDO-

LESTACHE et al., 2004; TAKAYAMA et al., 2006; HRUŠKOVÁ, 2009; YAN et 

al., 2010). Taghouti et al. (2010) relataram valores de correlação entre 0,62 e 

0,96 entre SDS e W. Da mesma forma, Gutkoski et al. (2002) encontraram 

correlação de 0,75 entre teor de proteína e W, resultados semelhantes aos 

encontrados por Bonfil & Posner (2012). 

 

3.5 QUALIDADE TECNOLÓGIGA DO TRIGO 

 

A qualidade tecnológica da farinha de trigo pode ser definida 

como,o resultado da interação entre o potencial genético da cultivar e os efeitos 
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ambientais e de manejo da cultura (CAZETTA et al., 2008; FRANCESCHI et al., 

2009; DENČIĆ et al., 2011; FREO et al., 2011). 

O amido é o componente mais abundante nos grãos dos cereais, 

seguido por proteínas, lipídios, fibras e minerais (RODRIGHERO et al., 2015). A 

fração proteica no trigo é de grande importância devido as suas propriedades 

tecnológicas, pois permite uma ampla utilização na indústria alimentícia, para 

produção de pães, biscoitos, bolachas, bolos, massas, entre outros (GAO et al., 

2012), de acordo com sua classificação (Tabela 1). As proteínas são as que mais 

contribuem para a qualidade industrial (GUTKOSKI et al., 2011). A concentração 

proteica nos grãos pode variar de 8 a 18%, devendo apresentar um mínimo de 

12% para ser destinado a panificação (ROSA FILHO, 2010).    

Existem diferentes tipos de proteínas presentes nos grãos do trigo, 

como as proteínas solúveis em água, chamadas de albuminas e globulinas, e as 

proteínas de reserva que compõe o glúten, sendo estas um conjunto de 

proteínas encontradas no trigo, responsáveis por conferir coesão a massa e 

capacidade de retenção dos gases durante a fermentação (SINGH et al., 2011). 

As proteínas presentes no glúten, são conhecidas como proteínas de reserva 

(gliadinas e gluteninas), possuindo a característica de serem insolúveis em água 

(FERREIRA et al., 2014). 

Segundo Pinnow et al. (2013), o N aplicado afeta positivamente o 

desempenho dos parâmetros indicativos de qualidade. Xue et al. (2007) e 

Cazzeta et al. (2008) relataram em seus estudos que para cada quilo de N 

aplicado, aumenta-se de 0,01% a 0,03% a concentração proteica dos grãos de 

trigo. 

Tabela 1 - Classificação do trigo segundo a Instrução Normativa número 38 de 30 de novembro 
de 2010 do Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento. 

CLASSE 
FORÇA DO GLÚTEN 

(10-4 J) 

ESTABILIDADE 
(min) 

NÚMERO DE QUEDA 
(s) 

Melhorador 300 14 250 

Pão 220 10 220 

Doméstico 160 6 220 

Básico 100 3 200 

Outros usos Qualquer Qualquer Qualquer 

FONTE: (BRASIL, 2010).  
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1 CONDUÇÃO DO EXPERIMENTO 

 

O experimento foi conduzido na área experimental de Agronomia 

da Universidade Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR), Câmpus Pato Branco 

(26º11’ S, 52º40’ W), com altitude média de 760 m, situado na região de Valor 

de Cultivo e Uso (VCU) 2 (Anexo A). O solo é classificado como Latossolo 

Vermelho distrófico, com textura argilosa (EMBRAPA, 2013). Previamente à 

instalação do experimento realizou-se coleta e análise química do solo das áreas 

experimentais na camada de 0-20 cm e os resultados são apresentados na 

(Tabela 2). 

Tabela 2 – Análise química de solo na profundidade de 0-20cm, da área experimental. UTFPR, 
Pato Branco PR, 2015. 

pH 

(CaCl2) 

Cátions trocáveis 
P M.O. V M 

H + Al* Al3+ Ca2+ Mg2+ K1+ 

 ----------------- Cmolc dm-3 ----------------- mg dm-3 g dm-3 ---- (%) ---- 

4,85 4,20 0,07 5,70 1,70 0,31 10,54 69,02 64,70 1,01 

*H + Al: Acidez potencial; Al3+: Alumínio; Ca2+: Cálcio; Mg2+: Magnésio; K+: Potássio; P: Fósforo 
(Melich); M.O.: Matéria orgânica; V: Saturação de bases; M: Saturação de Alumínio. (Efetuadas 
no Laboratório de Análises de Solos UTFPR). 

Os dados meteorológicos da época de condução do experimento 

estão apresentados na Figura 1. O clima para região é catalogado como Cfa 

característico de regiões de clima subtropical; temperado, com verões quentes, 

geadas pouco frequentes e tendência de concentração das chuvas nos meses 

de verão (Köeppen, 1948). Os dados meteorológicos para o período de 

condução do experimento estão apresentados na (Figura 1). 
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Figura 1 - Regime pluviométrico e amplitudes térmicas para os meses de condução do 
experimento no município de Pato Branco - PR, ano de 2014. Fonte: Instituto Agronômico do 
Paraná. 

Foram avaliadas quatro densidades de semeadura (150, 300, 450 

e 600 sementes m-²), dois espaçamentos entre linhas (0,17 m e 0,25 m) e duas 

doses de N, sendo uma com baixa oferta (20 kg N ha-1) e a outra com alta oferta 

(120 kg N ha-1), aplicadas no estádio Z2.2 (ZADOKS et al., 1974). As cultivares 

que foram utilizadas no presente estudo, estão descritas na Tabela 3.  

O delineamento utilizado foi de blocos ao acaso com três 

repetições, em esquema fatorial (4 x 2 x 2). Cada parcela constituiu-se de 4,62 

m2. A adubação foi realizada de acordo com a análise de solo e os tratos culturais 

realizados conforme recomendações técnicas para a cultura. A colheita foi 

realizada mecanicamente e o rendimento de grãos corrigido para 13% de 

umidade e convertido para kg ha-1. 

Tabela 3 - Descrição das cultivares que foram utilizadas no experimento. UTFPR, Pato Branco, 
2015. 

CULTIVARES 

DESCRIÇÃO CD 150 OR AMETISTA 

Obtentor Coodetec OR Sementes 

Ciclo Precoce Precoce 

Estatura Baixa Média 

W 375 360 

Fonte: (COODETEC, 2015; OR SEMENTES, 2015). 
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4.2 DETERMINAÇÃO DO TEOR DE NITROGÊNIO 

 

Após a colheita a umidade foi corrigida para 13%, sendo coletado 

uma amostra de sementes de cada unidade experimental e os grãos fracionados 

em moinho analítico AK® 11 basic a fim se obter farinha homogênea com 

diâmetro de 7 a 10 mesh. Posteriormente, as amostras foram submetidas à 

análise química para determinação da concentração de N total, através do 

método Kjeldahl (TEDESCO et al., 1995). A concentração proteica dos grãos foi 

estimada a partir da multiplicação do percentual de N dos grãos por 5,7 

(INMETRO, 2015). 

 

4.3 TESTES DE SEDIMENTAÇÃO COM DODECIL SULFATO DE SÓDIO (SDS) 

 

Para a realização do teste de SDS, foram necessárias três 

soluções (A, B, e C), utilizando Dodecil Sulfato de Sódio, ácido lático 90%, azul 

de bromofenol e água destilada. A solução A foi preparada com 30g de SDS para 

1000 mL de água destilada. Para solução B, utilizou-se 50 mL de ácido lático ≈ 

85%, para 400 mL de água destilada. Na solução C utilizou-se 10 mg L-1 de azul 

de bromofenol para 1000 mL água destilada. A solução de trabalho foi obtida 

pela mistura de 1000 mL da solução A com 36 mL da solução B. 

Para a realização do teste, utilizada-se proveta graduada de 25 mL, 

onde são adicionados 1 g de farinha de trigo integral moída e 6 mL da solução 

C, que tem função de colorir a fase líquida e facilitar a leitura do volume 

sedimentado. Posteriormente, deve-se agitar rapidamente a amostra duas vezes 

por 10 segundos, sendo a primeira agitação logo após a adição do reagente C, 

e a segunda agitação 2’30 min após a primeira, conforme descrito por (PEÑA & 

AMAYA, 1985). Deixar a solução em repouso por 2’00 min e adicionar 19 mL da 

solução de trabalho, agitando a solução novamente por 2’00 min. Após a 

agitação da amostra, a mesma permaneceu em repouso por 14’00 min para 

então ser realizado a leitura do volume sedimentado. 

O glúten de trigo pelo método de SDS pode ser classificado em 

fraco, intermediário, forte e muito forte conforme descrito na Tabela 4 

(POMERANZ, 1973). 
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Tabela 4 - Tabela de classificação da qualidade do grão quanto a força de glúten, de acordo com 
o teste de Sedimentação com Dodecil Sulfato de Sódio em proveta de 25ml. 

TIPO DE GLÚTEN 
VALOR DE SEDIMENTAÇÃO (ml) 

TRIGO COMUM TRIGO DURUM TRITICALE 

Fraco ≤12,0 ≤5,5 ≤6,0 

Intermediário 12,5 - 18,5 6,0 - 8,5 6,5 - 8,5 

Forte 19,0 - 21,0 9,0 - 11,0 9,0 - 11,0 

Muito Forte ≥21,5 ≥11,5 ≥11,5 

 

4.4 CARACTERES AGRONÔMICOS 

 

O peso hectolitro (PH) medido em kg hL-1, foi avaliado utilizando o 

determinador de umidade de grãos e PH de bancada G800 (GEHAKA). O 

rendimento de grãos (RG) é determinado pela colheita e trilha da área útil de 

cada unidade experimental, corrigido para a umidade de 13% e convertido para 

kg ha-1. 

 

4.5 ANÁLISES ESTATÍSTICAS  

 

Para as análises estatísticas foram testadas a homogeneidade e a 

normalidade dos erros do modelo matemático, via testes de Bartlett e Lilliefors. 

Após atender aos pressupostos iniciais, os dados foram submetidos à análise de 

variância pelo modelo fatorial triplo, considerando como fixos os efeitos de 

densidade de semeadura, dose de N e espaçamento entre linhas. As médias dos 

tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de 

erro. Adicionalmente, é feito a análise de correlação de Pearson entre os 

caracteres avaliados. As análises foram realizadas utilizando o software 

estatístico Genes (CRUZ, 2013). O coeficiente de variação é calculado pela 

expressão, 𝑪𝑽 = 𝟏𝟎𝟎 × √𝝈𝑬
𝟐/𝑿𝒎, onde 𝜎𝐸

2= variância do erro do tratamento e 

Xm= média do tratamento, e os gráficos foram construídos através do software 

Sigmaplot 12.0.  
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Na análise de variância , verificou-se, para cultivar OR Ametista, 

que o caractere RG foi significativo para os fatores densidade de semeadura e 

espaçamento entre linhas (p<0,05 e p<0,01), respectivamente (Tabela 5). O PH 

apresentou significância apenas para o fator densidade de semeadura (p<0,01). 

O caractere sedimentação pelo teste de SDS foi significante a (p<0,01) para o 

fator densidade de semeadura e dose de N, e foi verificado interação entre os 

fatores densidade de semeadura e dose de N para o caractere concentração 

proteica do grão (CPG). 

A cultivar CD 150 apresentou comportamento distinto de acordo 

com a análise de variância, apresentando significância do fator dose de 

nitrogênio (N) para os caracteres RG, CPG e SDS (p<0,01). O fator espaçamento 

entre linhas foi significativo apenas para o caractere RG (p<0,01), 

comportamento semelhante ao apresentado pela cultivar OR Ametista. Para o 

fator densidade de semeadura o caractere PH foi significativo (p<0,01).Houve 

interação entre dose de N e espaçamento (p<0,05), para o caractere RG (Tabela 

6). 

Tabela 5 – Quadrados médios da análise de variância para os efeitos de densidade de 
semeadura (DEN), doses de nitrogênio (N), Espaçamento (ESP), interações e erro experimental, 
com respectivos graus de liberdade (GL) para a cultivar OR Ametista, UTFPR, Pato Branco - PR, 
2015. 

Carac
teres 

Fontes de variação 
Erro 

(GL=16) 
DEN 

(GL=3) 
ESP 

(GL=1) 
Doses N 
(GL=1) 

Interação 
G x A 

(GL=3) 
G x L 

(GL=3) 
A x L 

(GL=1) 
G x A x L 
(GL=3) 

RG† 919905,53* 6776703,85** 753832,38  177436,64 35051,43 40052,51 35165,12 165242,30 

PH 18,53 ** 2,16 0,36 1,32 0,65 0,02 0,31 0,76 

CPG 2,70 0,77 0,76 0,98 1,67 5,39 * 0,56 0,81 

SDS 11,39 ** 0,33 18,13 ** 3,89 1,62 0,63 1,25 1,95 

†RG = Rendimento de grãos (kg ha-1); PH = Peso hectolitro; CPG = Concentração de proteínas no grão; SDS = Valor 

sedimentado pelo teste de SDS. * e ** significativo pelo teste F (p ≤ 0,05 e 0,01), respectivamente. 

 
Tabela 6 – Quadrados médios da análise de variância para os efeitos de densidade de 
semeadura (DEN), doses de nitrogênio (N), Espaçamento (ESP), interações e erro experimental, 
com respectivos graus de liberdade (GL) para a cultivar CD 150, UTFPR, Pato Branco - PR, 
2015. 

Carac
teres 

Fontes de variação 
Erro 

(GL=16) 
DEN 

(GL=3) 
ESP 

(GL=1) 
Doses N 
(GL=1) 

Interação 
G x A 

(GL=3) 
G x L 

(GL=3) 
A x L 

(GL=1) 
G x A x L 
(GL=3) 

RG† 877736,10* 13296635,90 ** 2247772,72 
**

 85424,14 94488,89** 2381411,34  258790,19 169375,83 

PH 9,15 ** 4,08 2,25 0,11 0,26 3,41 1,25 1,72 

CPG 0,36 0,02 29,02 ** 0,58 0,19 0,19 0,58 0,82 

SDS 0,06 1,41 87,34 ** 0,35 1,59 4,53 0,47 1,49 

†RG = Rendimento de grãos (kg ha-1); PH = Peso hectolitro; CPG = Concentração de proteínas no grão; SDS = Valor 

sedimentado pelo teste de SDS. * e ** significativo pelo teste F (p ≤ 0,05 e 0,01) respectivamente. 
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O RG, apresentou comportamento quadrático na análise de 

regressão, com R² de 0,98 para espaçamento 0,17 m atingindo o ponto de 

máxima eficiência técnica (PMET) em 583 sementes m-2 e RG de 3896 kg ha-1. 

Para espaçamento de 0,25 m, o R2 foi de 0,93 com PMET de 522 sementes m-2 

e RG de 3100 kg ha-1, para cultivar OR Ametista (Figura 2A). O fator dose de N 

para esta cultivar não apresentou significância, provavelmente devido aos altos 

teores de matéria orgânica (69,02 g dm-3) presentes no solo onde foi conduzido 

o experimento (Tabela 2). 

Comportamento semelhante foi apresentado pela cultivar CD 150 

na análise de regressão, que obteve R² de 0,99 para espaçamento 0,17 m 

atingindo PMET em 520 sementes m-2 e RG de 2629 kg ha-1. Para espaçamento 

de 0,25 m, o R2 foi de 0,77 com PMET de 554 sementes m-2 e RG de 2016 kg 

ha-1(Figura 2B). Resultados que corroboram aos encontrados por Scheeren et 

al., (2012) onde utilizando uma cultivar e uma linhagem, em espaçamento entre 

linhas de 0,12 m observaram RG superiores aos encontrados em 0,17 m, com 

diferença de 247 kg ha-1 para a cultivar BRS Guamirim e 410 kg ha-1 para a 

linhagem ‘PF 070478’, resultados estes semelhantes aos encontrado por 

(FONTES et al., 1997; SANDLER et al., 2015). Maiores rendimentos em 

detrimento a um menor espaçamento se deve a melhor distribuição de sementes 

na área, já que a densidade de semeadura não foi alterada, maximizando a 

interceptação luminosa e a utilização de água e nutrientes. 

  

 Figura 2 - Rendimento de grãos sob diferentes densidades e espaçamentos para as cultivares 

Ametista (A) e CD 150 (B). UTFPR, Pato Branco - PR, 2015. 

O caractere peso hectolitro (PH) teve comportamento semelhante 

entre as cultivares entre a cultivar OR Ametista (Figura 3A) e CD 150 (Figura 

3B). Nas análises de variância, o caractere densidade de semeadura foi 
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significativo a 1% de probabilidade de erro pelo teste t, desta forma realizou-se 

análise de regressão para o fator quantitativo densidade de semeadura. 

A cultivar Ametista variou significativamente de 78,9 a 81,7 kg hL-1  

apresentando comportamento quadrático com R2 de 0,99 (Figura 3A). De acordo 

com a Legislação Brasileira de 2010, o PH é usado para o enquadramento do 

trigo em tipo, necessitando de no mínimo 78,0 kg hL-1 para ser considerado do 

Tipo 1, que é destinado para a utilização no consumo humano.  

Resultados que corroboram com os encontrados por Gutkoski et 

al., (2008) que analisando 4 cultivares de trigo, encontraram PH entre 74,0 e 80,1 

em experimento conduzido no Rio Grande do Sul. Resposta semelhante foi 

encontrada para a cultivar CD 150, com variância significativa para PH de 74,36 

a 76,29 com R² de 0,97 (Figura 3B), contudo em todas as densidades não se 

obteve PH que classifica-se a cultivar como Tipo 1, o que faz com que neste 

caso não se consiga o máximo valor comercial para a cultura. Possivelmente 

devido a média de temperatura no período de condução do experimento ser 

elevada (Figura 1), dificultando a produção e distribuição de fotoassimilados. 

  
Figura 3 - Peso hectolitro (kg hL-1) médio para as diferentes densidades de semeadura 
(sementes m-2) das cultivares Ametista (A) e CD 150 (B). UTFPR, Pato Branco - PR, 2015. 

A Figura 4 apresenta os valores de sedimentação pelo teste de 

SDS. Na análise de variância identificou significância para os fatores dose de N 

e densidade de semeadura para a cultivar OR Ametista,  comportamento 

quadrático na análise de regressão (R2: 0,89) foi observado para dose de 20 kg 

ha-1 (Figura 4A) e para dose de 120 kg ha-1 (R2: 0,96). Para a cultivar CD 150 

obteve-se significância apenas para o fator dose de N, possuindo a mesma 

resposta para diferentes densidades de semeadura, onde observou-se que para 

ambas as cultivares os maiores índices de sedimentação pelo teste de SDS 
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foram provenientes de alta dose de N sendo superiores estatisticamente do que 

a dose de 20 kg N ha-1.  

Entretanto observa-se que para as duas doses de N, o valor de 

sedimentação na maioria dos casos classificou-se como tipo de glúten fraco, 

menor ou igual a 12 ml de sedimentado de acordo com a Tabela 4. Somente a 

densidade de 150 semente m-2 com dose de 120 kg N ha-1 para cultivar OR 

Ametista obteve glúten de tipo intermediário de acordo com a Tabela 4. 

  
Figura 4 - Volume de sedimentado pelo teste de SDS para as doses de 20 kg N ha-1 e 120 Kg N 
ha-1 para cultivar Ametista (A) e CD 150 (B). UTFPR, Pato Branco - PR, 2015. 

A CPG para a cultivar OR Ametista na análise de variância teve 

interação entre dose de N e espaçamento, sendo realizado teste para 

comparação das médias pelo teste de tukey (p<0,05) para este caractere. 

Observa-se que para baixa oferta de N, não houve diferença estatística entre os 

espaçamentos, demonstrando a influência do N na CPG, para dose de 120 kg N 

ha-1, o espaçamento de 0,25 m foi superior estatisticamente ao encontrado para 

o espaçamento de 0,17 m (Tabela 6). Os teores de proteína podem variar 

significativamente para uma mesma cultivar dependendo das condições 

ambientais, clima e solo sob as quais a cultura é submetida. 

Na Tabela 7 temos a comparação de médias para a porcentagem 

de proteína no grão da cultivar CD 150 para o caractere CPG, onde pela análise 

de variância observou-se diferença significativa para o fator dose de N, com 

média de proteína superior para dose de 120 kg N ha-1, resultados semelhantes 

aos encontrados por Prando et al., (2012) e por Gutkoski et al., (2011), que 

observaram teores crescentes de proteínas até a dose de 120 kg N ha-1. O 

incremento na concentração proteica dos grãos afeta indiretamente a qualidade 

de panificação (CAMPILLO et al., 2010).  
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Tabela 7 - Médias de porcentagem de proteína para as doses de 20e 120kg ha-1, para diferentes 
espaçamentos entre linhas 0,17 e 0,25 m, para a cultivar Ametista. UTFPR, Pato Branco - PR, 
2015. 

Dose de N  
(kg ha-1) 

Espaçamento (m) 

0,17 0,25 

20 14.6231 aA* 14.2068 bA 

120 14.2048 aB 15.1293 aA 
*Médias seguidas da mesma letra minúscula para coluna, e da mesma letra maiúscula na linha, 

não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de tukey, a p>0,05. 

Tabela 8 - Médias de porcentagem de proteína para as doses de 20e 120kg ha-1, para diferentes 
espaçamentos entre linhas 0,17 e 0,25 m, para a cultivar CD 150. UTFPR, Pato Branco - PR, 
2015. 

Dose de N  
(kg ha-1) 

Espaçamento (m) 

0,17 0,25 

20 14.8771 bA* 14.7090 bA 

120 16.3062 aA 16.3903 aA 
*Médias seguidas da mesma letra minúscula para coluna, e da mesma letra maiúscula na linha, 

não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de tukey, a p>0,05. 

Correlações positivas para os caracteres porcentagem de proteína 

e valor de sedimentação, foram observados para as cultivares OR Ametista 

(Figura 5F) e CD 150 (Figura 6F), r:0,66** e 0,93**, respectivamente, 

corroborando com resultados encontrados por Viecili (2009), em trabalhos 

conduzidos em Bom Jesus, RS, com a cultivar Quartzo que apresentou 

correlação de 0,907 entre % de proteína e força de gluten, e por Rosa Filho 

(2010), em amostras obtidas de lavouras no norte do Paraná, para a mesma 

cultivar, apresentou um correlação de 0,973 entre força de gluten e % de proteína 

no grão. O teste de sedimentação com SDS pode ser utilizado com eficácia na 

seleção de genótipos de trigo com característica de maior qualidade de 

panificação (CLARKE, et al., 2010). 

Para os caracteres RG e PH obteve-se comportamento positivo 

com correlação de r:0,68** para a cultivar Ametista (Figura 5A), e 0,66** para a 

cultivar CD 150 (Figura 6A), semelhante a resultados encontrados por Silva et. 

al., (2006) que, em estudo com dezenove genótipos obtiveram correlação entre 

o caractere PH e RG de 0,71*. A CPG para a cultivar Ametista não teve 

associação com o caractere RG (Figura 5C), corroborando com resultados 

obtidos por outros autores em seus estudos (BOGARD et al., 2010; GAJU et al., 

2011). Resultado diferente ao obtido para a cultivar CD 150, em queo RG teve 

correlação positiva r:0,50* com a % de proteina (Figura 6C), discordando dos 

autores citados anteriormente.  
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Segundo Schmidt et al., (2005), o PH não tem correlação com as 

variáveis teor de proteína no grão e SDS, resultado semelhante ao obtido para 

a cultivar CD 150 que teve r²: -0,21ns para teor de proteína (Figura 6D) e, para 

teste de SDS r: -0,21ns (Figura 6B). Inferindo que o caractere PH, o qual  é 

comumente utilizado em programas de melhoramento pela rapidez em obter 

resultados, não é eficiente quando empregado à seleção de genótipos 

superiores para qualidade de panificação. 

  

  

  
Figura 5 - Correlações de Pearson entre os caracteres rendimento de grãos, proteína, peso 

hectolitro, e teste de SDS para a cultivar Ametista. UTFPR, Pato Branco - PR, 2015.  
**e* são valores significativos a 1% (p <0.01) e 5% (0,01 ≤ p < 0.05) de probabilidade de erro pelo 
teste t (GL-14); ns = não significativo (p ≥ 0.05). 
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Figura 6 - Correlações de Pearson entre os caracteres rendimento de grãos, proteína, peso 
hectolitro, e teste de SDS para a cultivar CD 150. UTFPR, Pato Branco - PR, 2015. 
**e* são valores significativos a 1% (p <0.01) e 5% (0,01≤ p <0.05) de probabilidade de erro pelo 
teste t (GL-14); ns = não significativo (p ≥ 0.05).  
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6. CONCLUSÃO 

 

- A máxima eficiência técnica para o caractere rendimento de grãos 

é alcançada com densidade de semeadura superior a recomendada pelos 

obtentores, para ambas as cultivares. 

- O rendimento de grãos teve médias superiores em espaçamento 

de 0,17 m e dose de 120 kg N ha-1. 

- Os caracteres teor de proteína e Sedimentação pelo teste de 

SDS, foram correlacionados positivamente. 

- Peso hectolitro correlacionou-se positivamente com o caractere 

rendimento de grãos. 

- Para melhor aferir sobre um manejo adequado é adequado repetir 

o ensaio.  
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ANEXOS 

 

ANEXO A - Regiões de adaptação para cultura do trigo no Brasil. 

 
FONTE:(BRASIL, 2012). 


