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Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos de adubos verdes cultivados entre a cultura do milho e a do trigo e da adubacao
nitrogenada sobre a qualidade industrial do trigo. Os tratamentos consistiram de quatro niveis de adubac¢ao nitrogenada: sem adi-
cao de nitrogénio, 40, 80 e 120 kg ha' e seis manejos outonais: quatro com o cultivo de espécies de cobertura (ervilha forrageira,
ervilhaca comum, nabo forrageiro e tremoco), um cultivo de feijoeiro com fins comerciais e outro com a permanéncia em pousio
no perfodo compreendido entre a colheita do milho e a semeadura do trigo. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso
em esquema fatorial, com trés repeticoes. O rendimento de proteina aumentou linearmente com a aplicacao de nitrogénio mine-
ral. As doses de 80 e 120 kg ha™ de nitrogénio afetaram positivamente o desempenho dos parametros indicativos da qualidade
industrial. A ervilha forrageira, o nabo forrageiro e a ervilhaca comum permitem combinar indices de qualidade tecnoldgica ideais
para panificagdo e satisfatérios patamares de produtividade de graos, reduzindo a demanda de adubacao nitrogenada mineral.

Palavras-chave: Triticum aestivum L., qualidade de panificacdo, adubacao nitrogenada, rendimento de graos.

Baking quality of wheat in response to green manure and nitrogen rates
Abstract

The objective this study was to investigate the effects of green manures cultivated between the maize and wheat crop and
nitrogen rates on baking quality of spring wheat. Treatments consisted of four nitrogen fertilization rates: without N addition,
40, 80 and 120 kg ha™' using the amidic form, and six managements before wheat crop: four green manures forage pea, com-
mon pea, oilseed radish and lupine, common bean grown for commercial purposes, and the fallow between the corn harvest
and wheat cropping. The experimental design was in randomized blocks and factorial scheme, with three replicates. The pro-
tein yield increased linearly with the application of mineral N rates. The nitrogen rates of 80 and 120 kg ha' improved the
baking wheat quality. The forage pea, oilseed radish and common pea allowed ideal index of baking quality and satisfactory

crop yield, reducing the demand for mineral N fertilization.

Key words: Triticum aestivum L., baking quality, nitrogen fertilization, grain yield.

1. INTRODUCAO

A fim de obter farinhas com qualidade fisico/quimica,
reoldgicas e nutricionais adequadas a panificago, a exi-
géncia em qualidade tecnoldgica tem sido cada vez mais
considerada pelos mercados consumidores na compra de
trigo. Além disso, o novo regulamento técnico do trigo
estabelecido pelo Ministério da Agricultura, Pecudria
e Abastecimento, por meio da Instru¢io Normativa
n.° 38, de 30 de novembro de 2010 (BRASIL, 2010),
elevou o grau de exigéncia de qualidade industrial do
grao do trigo. Esse fato pode ocasionar impacto negativo
na destinagio de seu uso comercial e no valor econdmico
do trigo, caso nao se atinja a qualidade minima desejada.

A qualidade tecnolégica do trigo ¢ influencia-
da por fatores genéticos, ambientais e de mane-
jo (GUARIENTI et al, 2000; MiranDA e Er-Daswhi,
2002; CazerTa et al., 2008; FrancescHI et al., 2009;
DENCIC et al., 2011; Freo et al., 2011). Dentre estes
fatores, destaca-se o manejo da adubagio nitrogenada
(GARRIDO-LESTACHE et al., 2004; Takayama et al., 2006).
Entretanto, a utilizagio de altas doses de adubagio ni-
trogenada pode elevar os custos de produgio a ponto de
tornar a cultura economicamente invidvel (LADHA et al.,
2005; FOULKES et al., 2009; BARRACLOUGH et al., 2010),
além de ocasionar danos ambientais, devido a lixiviagao
de nitrato e volatilizacio de aménia (RiLey et al., 2001;
Ma et al., 2010).
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Uma alternativa 2 adubagio nitrogenada mineral ¢é
a rotacdo de culturas com leguminosas. Poucos estudos
avaliaram o efeito de espécies de adubos verdes, culti-
vadas no perfodo outonal, entre a colheita do milho e
a semeadura trigo. Neste esquema de sucessio de cul-
turas, o nabo forrageiro, a ervilhaca comum e a ervilha
forrageira constituem-se em alternativas promissoras,
devido ao ciclo e ao potencial em reciclar e disponibi-
lizar nutrientes para a cultura do trigo; hd estudos que
indicam actmulo de nitrogénio que variam entre 60
e 110 kg ha' (Giacomint et al., 2003; CaBEzas et al.,
2004; NUNEs et al., 2011; VarGas et al., 2011). Estas es-
pécies também possuem relagio C/N adequada, para que
nao ocorra imobilizacio do N e para que sua liberagao
ocorra em sincronia com os estddios de maior demanda da
cultura do trigo (Arta et al,, 2001; Lima et al,, 2007; Viora
et al., 2013). Apesar disso, o cultivo de espécies de cober-
tura ainda é uma prética pouco utilizada pelos agricultores
brasileiros, sobretudo na cultura no trigo, por uma série de
razoes, que compreendem desde motivos de cunho comer-
cial até dificuldades técnicas (NUNEs et al., 2011).

A farinha de trigo, para ser adequada 2 panificacio,
deve ter caracteristicas como alta capacidade de absor¢io de
dgua, boa tolerincia ao amassamento, gliten de forca mé-
dia a forte e alta porcentagem de proteina (CAZETTA et al.,
2008; MODENEs et al., 2009). Os atributos que influem
na qualidade de panificagio sio determinados, princi-
palmente, pelo contetido de proteina dos grios, seja por
sua variagio quantitativa, em termos de composi¢io de
subunidades, seja qualitativa, em relagdo as diferentes fra-
coes proteicas que compdem o gliten (GIANIBELLI et al.,
2001; AppPELBEE et al., 2009). Em média, cada quilo de N
mineral aplicado incrementa de 0,01% até 0,03% a con-
centragdo protéica dos grios do trigo (XUE et al., 2007;
CazeTrrA et al., 2008) e 0,58 a 0,81 unidades de forca de
gliten (CazerTA et al., 2008). Além disso, vdrios estudos
relatam a existéncia de correlagdes positivas (0,56 a 0,64)
entre a concentragio de proteina nos grios e a forca de gli-
ten (GARRIDO-LESTACHE et al., 2004; HrRuSKOVA, 2009).

A rotagio com leguminosas pode incrementar em
até 5% a concentragio de proteinas nos graos do trigo e
possibilitar qualidade de graos minima & comercializagao
(ANDERSON et al., 1998). O nabo forrageiro (MARTENS ¢
ENtz, 2011), a ervilhaca comum (MacHADO et al., 2008)
e a ervilha forrageira (MILLER et al., 2011) alteram posi-
tivamente a produtividade ¢ a concentracio proteica dos
grios, bem como as propriedades viscoeldsticas da farinha
do trigo (GUARIENTI et al., 2000; TALGRE et al., 2009).
Neste contexto, o uso combinado entre N mineral e adu-
bos verdes pode se constituir em uma prdtica de manejo
sustentdvel (AuLAKH et al., 2001).

Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos
de adubos verdes cultivados entre a cultura do milho e
a do trigo e da adubagio nitrogenada sobre a qualidade
industrial do trigo.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no ano agricola de 2010, no
municipio de Pato Branco, Parand, em drea com histdrico
de manejo sob sistema plantio direto desde 1987, localiza-
daa26°10°38”S e 52°41°24”0, com 800 metros de altitu-
de. O solo do local é classificado como Latossolo Vermelho
distroférrico, de textura argilosa, com relevo ondulado.

O delineamento experimental utilizado foi o de blo-
cos casualizados com trés repeticoes. Os tratamentos fo-
ram dispostos em esquema bifatorial (Espécies x Doses de
Nitrogénio). As seguintes espécies intercalares foram usadas
como cobertura: nabo forrageiro (Raphanus sativus L.), er-
vilhaca comum (Vicia sativa L.), ervilha forrageira (Pisum
sativum subsp. Arvense, cultivar BRS Forrageira) e tremo-
¢o (Lupinus albus L.), além do feijoeiro comum (Phaseolus
vulgaris L., cultivar IAPAR 81) cultivado para fins comer-
ciais ¢ o tratamento testemunha que permaneceu em pou-
sio, composto apenas por restos culturais de milho. O se-
gundo fator foi composto por quatro niveis de adubagio
nitrogenada na cultura do trigo (controle sem a adicao de
N, 40, 80 ¢ 120 kg ha' de N), usando uréia como fonte.
A semeadura da cultivar de trigo BRS Pardela foi realizada
em 18/6/2010, em sucessdo as espécies de cobertura, na
densidade de 350 sementes vidveis por m*. A caracterizacio
quimica da drea, dados meteoroldgicos, detalhes do manejo
das espécies de cobertura, acimulo e liberagao de nutrien-
tes, podem ser observados em Viora et al. (2013).

As andlises da qualidade industrial de panificagao
do trigo foram realizadas no laboratério de Cereais do
Centro de Pesquisa em Alimentagio da Universidade de
Passo Fundo. A concentracio proteica dos grios (CPG)
foi estimada por espectrometria de infravermelho pré-
ximo (NIR), modelo Perstorp Analytical. Os valores de
gliten seco (GS) e glaten imido (GU) foram determi-
nados através do aparelho Glutomatic, marca Perten
Instruments, de acordo com método n.° 38-12 da AACC
(1995). O nimero de queda (NQ) da farinha foi determi-
nado pelo aparelho Falling Number, modelo 1500 Fungal
(Perten Instruments, Suica) de acordo com o método
n.° 56-81B da AACC (1995). O rendimento de proteinas
(RP) foi obtido a partir da multiplicagio do rendimento
de graos pela CPG. O rendimento de grios (RG) foi de-
terminado pelo rendimento das parcelas, corrigido para a
umidade de 13% e transformado para kg ha™.

As caracteristicas viscoeldsticas da farinha de trigo
foram mensuradas em alvedgrafo Chopin, modelo NG,
conforme a AACC (1995), método n.° 54-30. Foram con-
siderados os seguintes parAimetros dos alveogramas: Forca
de glaten (W), que corresponde ao trabalho mecinico
necessdrio para expandir a massa até a ruptura, expressa
em 10 Joules; tenacidade (P), que mede a sobrepressio
mdxima exercida na expansio da massa (mm); extensibili-
dade (L) que mede o comprimento da curva (mm) e a re-
lagdo P/L. O rendimento de moagem (RM) e/ou extragao
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experimental da farinha, foi mensurado em moinho ex-
perimental “Brabender Quadrumat Senior”, com 2 kg de
grios, pelo método n.© 26-20 da AACC (1995). Os graos
foram condicionados para 15% de umidade, sendo o
tempo de condicionamento de 16-24 horas.

Foram testadas a homogeneidade e a normalidade
dos erros do modelo matemdtico, via testes de Bartlett e
Lilliefors. Apés atender aos pressupostos iniciais, os dados
foram submetidos a anilise de varidncia pelo modelo bi-
fatorial, considerando como fixos o efeito das espécies de
cobertura e das doses de nitrogénio. O efeito das doses
de N sobre o rendimento de proteina (RP) foi analisa-
do por regressio polinomial, testados até o grau de po-
lindmio ctbico. A escolha do modelo equacional para as
regressoes considerou a significincia dos parimetros da
equacio de regressio ajustada testados pelo teste F e teste
t de Student (p<0,05). Para os demais caracteres compo-
nentes da qualidade industrial, devido aos seus padrées de
resposta complexos, dificeis de serem explicados biologi-
camente (LOPEZ-BELLIDO et al., 2001), o efeito das doses
de N foi avaliado através do teste de Tukey a 5% de pro-
babilidade de erro. As andlises foram realizadas através dos
aplicativos Genes (Cruz, 2006) e os gréficos construidos
com software SigmaPlot 11.0.

A interpretagio das associagoes foi realizada pelo cos-
seno do angulo entre os dois vetores a serem comparados.
Foram adotados os seguintes critérios: a associagio ¢é posi-
tiva se o éngulo entre os vetores for <90°; é negativa se o
angulo for >90°; e é nula se o Angulo entre os vetores for
igual 2 90° (Yan e TINKER, 2006). A notagio Transform=0
indica que os dados nio foram transformados. A nota-
¢do Scaling=1 (SD) indica que os dados foram divididos
pelo desvio-padrao. A notagio Centering se refere ao
modelo utilizado, em que Centering=2 representa GGE
(gendtipo + interagdo gendtipo x ambiente). O SVP ou
“singular value partitioning” ¢ uma técnica matemdtica
para decomposi¢ao de matrizes. O SVP=1, com foco no
gendtipo, foi utilizado para a andlise da associagio entre
os caracteres componentes da qualidade tecnolégica e os
adubos verdes em estudo. O SVP=2, com foco no am-
biente, foi utilizado para a avalia¢do da associagao entre
os caracteres componentes da qualidade tecnoldgica e as

doses de N em estudo (YaN et al., 2001).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da andlise de varidncia conjunta (dados nao
mostrados) revelaram significincia (p<0,05) para a inte-
ragdo dos fatores espécies de cobertura x doses de nitro-
génio, tanto para o rendimento de grios, quanto para os
caracteres referentes & qualidade industrial de panificacio.
Esse fato indica que a cultura do trigo respondeu de forma
diferenciada aos efeitos do cultivo das espécies de cober-
tura e as doses de adubagio nitrogenada, corroborando

com os resultados obtidos por GARRIDO-LESTACHE et al.
(2004) e MoHAMMED et al. (2011). Os valores médios de
todos os caracteres farinogréficos avaliados foram eleva-
dos, indicando que a cultivar BRS Pardela possui carac-
teristicas favordveis A panificagio e as massas, conforme
também verificado por SCHEUER et al. (2011).

Para a escolha do modelo equacional para as regres-
soes foi considerada a significAncia dos parimetros da
equacdo de regressao ajustada testados pelo teste F e teste
¢ de Student (p<0,05).

Todos os pardmetros dos coeficientes de regressao fo-
ram significativos (p<0,05) pelo teste F e teste # (Figura 1a).
Em todas as espécies de cobertura, o rendimento de pro-
tefna (RP) aumentou linearmente, em funcio das doses
de adubagcio nitrogenada, concordando com os resultados
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Figura 1. Anlise e ajuste das equacdes de regressio para rendimento
de proteina (a) e comparagio de médias para o rendimento de graos
e concentragio proteica dos graos (b) de trigo cultivado em sucessao
a espécies de cobertura, sob quatro doses de adubagio nitrogenada.
Pato Branco (PR), 2010. Entre as espécies outonais ¢ entre as
doses de nitrogénio, médias seguidas pela mesma letra nao diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de
erro. (EF: Ervilha forrageira; EC: Ervilhaca comum; FC: Feijoeiro
comum; NF: Nabo forrageiro; T: Tremogo; PM: Palhada de milho).
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verificados por CAZETTA et al. (2008). De acordo com as
equacdes de regressio, tanto no tratamento-controle (sem
suplementacio nitrogenada de cobertura), como na dose
de 120 kg ha! de N, a semeadura de trigo sobre os restos
culturais de nabo forrageiro (692,7 ¢ 861,8 kg ha res-
pectivamente) e ervilhaca comum (675,3 ¢ 842,8 kg ha'!
respectivamente) proporcionaram os maiores valores de
rendimento de proteina; esse resultado se deve ao poten-
cial destas espécies em reciclar e disponibilizar nitrogénio
e outros nutrientes para a cultura do trigo (Viora et al.,
2013). Os menores rendimentos de proteina foram
obtidos sobre os restos culturais de feijoeiro comum
(417 kg ha) e palhada de milho (546 kg ha'), devido ao
baixo acimulo de N e elevada relagio C/N dos residuos
culturais destas espécies (Viora et al., 2013), favorecendo
a imobilizacao do N.

O nitrogénio ¢ o principal componente formador de
proteinas. Dessa forma, em condi¢oes de baixa disponibili-
dade de N, as plantas diminuem a sintese de proteinas nos
grios e favorecem a sintese de amido, gerando grios com
baixa concentragio proteica. Neste contexto, vdrios estu-
dos apontam relagdo negativa entre rendimento de grios
e concentra¢do de proteinas (CPG) (RHARRABTI et al.,
2001; GUARDA, et al., 2004), mesmo com a aplicacio de
adubagdo nitrogenada (MARINCIU e SAULEscu, 2008).
Outros estudos apontam auséncia de correlagio entre a
concentragio de proteinas nos graos e rendimento de graos
(BoRDEs et al., 2008) ou até mesmo associagdes positivas
(MonNAGHAN et al., 2001). No presente estudo, ocorreu
elevacio da concentragao proteica dos graos concomitante-
mente ao rendimento de grios (Figura 1b). A contradi¢ao
entre estudos ¢ um indicativo que a relagio CPG x RG de-
pende do ambiente, genétipo e manejo utilizado.

O rendimento de graos do trigo em sucessdo a ervilha-
ca comum, a ervilha forrageira e ao nabo forrageiro foi su-
perior a 3990 kg ha! (Figura 1b), com CPG acima de 18%.
O actimulo e a dinimica de liberagio de N observados para
a ervilhaca comum, ervilha forrageira ¢ nabo forrageiro
(VioLa et al., 2013) possibilitaram conciliar elevado poten-
cial produtivo com altos niveis de CPG, corroborando com
outros autores (COOPER et al., 2001; LorEZ-BELLIDO et al.,
2001;. GARRIDO-LESTACHE et al., 2004).

A forca de glaten (W) e a relacio P/L da farinha de trigo
variaram em func¢io da aplicagdo de nitrogénio mineral e da
espécie de cobertura antecessora (Figura 2a,b). Em todos os
tratamentos, nos testes alveograficos, os valores de W foram
superiores a 360 x 10“] e nimero de queda (NQ) (Figura 3a)
acima de 297 segundos. Embora, neste estudo, nio se avaliou
a estabilidade (E) da massa, de acordo com SCHEUER et al.
(2011), a cultivar BRS Pardela possui E superior a 14 minu-
tos, sendo classificada como melhoradora, de acordo com a
Instru¢ao Normativa n.° 38 (BRASIL, 2010). A relagio P/L da
farinha variou entre 0,6 e 1,2 sendo classificada como gliten
balanceado, o que confere uma farinha equilibrada, ideal para
fabricaco de paes (GUARIENTI, 1996; MODENES et al., 2009).

Quando o trigo foi cultivado em sucessio a ervilha
forrageira, os maiores valores de W foram observados nos
tratamentos sem adubagio nitrogenada e com aplicagao de
40 kg ha' de N (Figura 2a). Por outro lado, quando o tri-
go foi cultivado sucedendo a ervilhaca comum, o feijoeiro
comum ¢ o nabo forrageiro, os maiores valores de W foram
obtidos com a aplicagio de 80 e 120 kg ha' de N. Nestas su-
cessoes, houve aumento de 0,27 a 0,60 unidades de forca de
gltiten para cada quilo de N mineral aplicado. CAzETTA et al.
(2008) verificaram incremento de 0,58 a 0,81 unidades de
forca de gliiten para cada kg ha' de N aplicado.

A relagao P/L foi afetada positivamente, com o incre-
mento da adubacio nitrogenada, quando o trigo foi culti-
vado ap0s ervilha forrageira e nabo forrageiro, e negativa-
mente, quando cultivado em sucessdo a ervilhaca comum
(Figura 2b). Neste sentido, GARRIDO-LESTACHE et al.
(2004) verificaram que doses crescentes de N ocasiona-
ram reducdo da relagiao P/L, com consequente melhoria
do equilibrio da massa. De forma semelhante, LOPEZ-
BeLLIDO et al. (1998) e TALGRE et al. (2009) também ob-
servaram beneficios da utilizagao de espécies de cobertura
(em especial das leguminosas) no contetido proteico dos
grios do trigo e nas propriedades reolégicas da massa.

Sucedendo ao feijociro e a palhada de milho
(Figura 3a), o ntimero de queda do grio (NQ) foi mais
elevado nas maiores doses de adubagio nitrogenada.
Esse comportamento pode estar relacionado ao baixo
acumulo de N e a elevada relagio C/N destas espécies
(Viora et al., 2013). Nos esquemas de sucessio envolven-
do o nabo forrageiro, ervilha forrageira, ervilhaca comum
e tremogo, hd tendéncia de maiores valores de NQ na
dose de 40 kg ha!' de N e redugio de seu valor com nas
maiores doses de nitrogénio mineral. PENCKOWSKI et al.
(2010) também verificaram que a atividade enzimdtica da
alfa-amilase é aumentada com a elevacio das doses de N.

O rendimento de moagem (RM) médio foi de 46%.
Os menores valores foram obtidos em sucessio a ervilha
forrageira (dose de 40 kg ha! de N) e tremogo na ausén-
cia de suplementacio nitrogenada (Figura 3b). Os maio-
res valores de RM foram obtidos em sucessdo a ervilhaca
comum com a dose de 120 kg ha' de N, tremoco com
suplementagio nitrogenada de 40 ha’, 80 ha'! ¢ 120 ha'
e palhada de milho (pousio) nas doses de 80 e 120 kg ha™!
de N (Figura 3b). A moagem tem por finalidade quebrar
os grios de trigo, transformando o endosperma em gri-
nulos com didmetro inferior a 250 pm (GuTKOSKI et al.,
1999). O rendimento de moagem determina a taxa de
extragdo de farinha, ou seja, indica a proporgao de farinha
obtida em relacio ao total de graos processado.

O glaten é o elemento responsdvel pela formacao
da massa, atribuindo-lhe a caracteristica viscoeldstica
que esta possui. Em sua grande maioria, constitui-se pe-
las principais proteinas do trigo, a gliadina e a glutenina
(CzucHAjowska e PaszczyRska, 1996; MODENEs et al.,
2009). As maiores porcentagens de gliten seco (GS) e de
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quatro doses de adubagio nitrogenada (0, 40, 80 e 120 kg ha™). Pato Branco (PR), 2010. Entre as doses de nitrogénio e entre as espécies
de cobertura, médias seguidas por mesma letra maitscula e minuscula, respectivamente, nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade de erro.
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Figura 3. Namero de queda do grio (a), rendimento de moagem (b), gliten seco (c) e gliten amido (d) de trigo cultivado em sucessio
a espécies de cobertura, sob quatro doses de adubagio nitrogenada (0, 40, 80 e 120 kg ha). Pato Branco (PR), 2010. Entre as doses de
nitrogénio e entre as espécies outonais, médias seguidas por mesma letra maidscula e mintscula, respectivamente, nio diferem entre si pelo

teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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gliten tmido (GU) foram observadas em sucessio a ervi-
lha forrageira com a dose de 120 kg ha' de N (GS=13,5%
e GU= 39.5%), a ervilhaca comum com as doses de
80 kg ha' de N (GS=13,5% e GU=39,9%) e 120 kg ha™
de N (GS=13,2% ¢ GU=38,9%); ¢ ao nabo forrageiro
com suplementagio de 120 kg ha' de N (GS=13,2% e
GU=39,8%) (Figura 3c,d). Esses valores sdo semelhantes
aos constatados por SCHEUER et al. (2011), que relatam
valores de GU e GS, respectivamente, de 33,4% ¢ 11,7%,
para a cultivar BRS Pardela. PEnckowskr et al. (2010)
também observaram maiores porcentagens de GU e
GS com o aumento da adubagio nitrogenada. O feijoeiro
comum e a palhada de milho contém, de maneira geral,
menores teores de GS e GU, entretanto, em todos os tra-
tamentos, estiveram acima de 10,5% e 31% respectiva-
mente, indicando que as farinhas possuem caracteristicas
fisicas e reoldgicas ideais para panificacio.

Houve associagio entre os caracteres componentes da
qualidade tecnoldgica com as espécies de adubos verdes
(Figura 4a) e com as doses de N (Figura 4b). Angulos
menores, maiores e iguais a 90° graus indicam, respecti-
vamente, associagdo positiva, negativa e auséncia de as-
sociacio (YaN e TINKER, 2006). Nos caracteres RG, RP,
CPG, GS e GU a associagio ¢ positiva com nabo forra-
geiro, ervilhaca comum e ervilha forrageira, o que pode
ser explicado pela elevada produgio de matéria seca, acd-
mulo de nitrogénio, fésforo, potdssio observada nestas
espécies, bem como pela decomposigao e liberagio de ni-
trogénio para a cultura do trigo, em estddios fenoldgicos
de maior demanda deste nutriente (Viora et al., 2013).

(a) PC1=70.9%, PC2=22.7%, Sum=93.6%
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Os caracteres W, relacio P/L e NQ estaio mais associa-
dos A ervilha forrageira e ao nabo forrageiro (Figura 4a).
Ainda na figura 4a, se observa que os caracteres “RG, RD,
CPG, GS e GU” e “W, P/L e NQ” sao associados entre si,
conforme também verificado por TALGRE et al. (2009) e
Gao etal. (2012). A associacao entre P/L e W também foi
observada por NELsoN et al. (2006) e MOHAMMED et al.
(2011); esses autores também observaram associagao posi-
tiva entre a relacio elasticidade/extensibilidade com elasti-
cidade e forca de glaten.

Na figura 4b se observa a associagio dos parAmetros
de qualidade tecnolégica com as doses de N. Com excegio
do NQ, todos os parAmetros foram positivamente asso-
ciadados as doses de 80 e 120 kg ha' de N. Os caracteres
RG, RP, CPG, GS, GU e RM foram mais associados a dose
de 120 kg ha' de N enquanto W e a relagao P/L formam
mais associados & dose 80 kg ha' de N. Estas associagoes
positivas indicam, de modo geral, que o desempenho dos
caracteres componentes da qualidade tecnolégica foi maxi-
mizado nas maiores doses de adubagao nitrogenada. O NQ
proporcionou maior desempenho médio com a aplicagio
de 40 kg ha' de N, corroborando com o que foi observado
no teste de comparagao multipla de médias (Figura 3a).

As espécies de cobertura ervilha forrageira, a ervilhaca
comum e o nabo forrageiro proporcionaram efeitos positivos
mais pronunciados na qualidade tecnolégica e produtividade
da cultura do trigo. Dessa forma, o cultivo dessas espécies en-
tre a colheita do milho e a semeadura do trigo torna-se uma
prética de manejo vidvel e sustentdvel, pois permite suprir e/ou
complementar a aduba¢io nitrogenada mineral.

(b) PC1=47.5%, PC2=29.2%, Sum=76.7%
Transform=0, Scaling=1, Centering=2, SVP=1
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Figura 4. Plotagem dos escores dos componentes principais, segundo o modelo GGE Biplot, quanto 2 associagio de seis manejos outonais
(média de doses de nitrogénio) (a) e dosagens de nitrogénio (média de manejo outonal) (b) com os caracteres, rendimento de grios (RG),
rendimento de proteina (RP), concentragio proteica dos graos (CPG), relagao P/L (P/L), forca de glaten (W), nimero de queda do grio
(NQ), rendimento de moagem (RM), indice de gliten seco (GS) e indice de gliten tmido (GU) em quatro espécies de cobertura, feijoeiro

comum e pousio. Pato Branco (PR), 2010.
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4. CONCLUSAO

O cultivo de adubos verdes entre as culturas do milho
¢ a semeadura do trigo maximiza a qualidade de panifi-
cagio e a produtividade do trigo, reduzindo a demanda
de adubacio nitrogenada mineral. A ervilha forrageira, o
nabo forrageiro ¢ a ervilhaca comum proporcionam efei-
tos positivos mais pronunciados na qualidade tecnolégica
¢ produtividade da cultura do trigo. A resposta do trigo a
aplicacio de nitrogénio mineral é dependente da cultura
antecessora. As doses de 80 e 120 kg ha' de nitrogénio
afetam positivamente o desempenho dos parimetros in-
dicativos da qualidade industrial.
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