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TRIGO-DURO
- INFLUENCIA
DA VARIEDADE
E ADUBACAO
FRACIONADA
NA PRODUCAO
E QUALIDADE

As irregularidades interanuais do clima
mediterrdneo tém consequéncias ao nivel
do ciclo vegetativo do trigo-duro e do seu
potencial de producdo, afetando em menor
extensdo a qualidade. A promog¢do desta
cultura passa pelo aumento da estabilidade
de producdo, com valorizagdo da qualidade,
através do recurso a variedades oriundas
do melhoramento genético. A fertilizagdo
com aplicagdes fracionadas contribui para
aumentar a eficiéncia de utilizagdo do
azoto por parte das plantas, potenciando a
qualidade do gréo.
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Enquadramento

Em Portugal, a area ocupada com culturas cerealiferas
tem vindo continuamente a decrescer, sendo que, em
2020, apenas se semearam 3940 hectares com trigo-
-duro (ANPROMIS, 2020).

Um dos principais problemas da produgao agricola de
trigo na regiao mediterranea ¢ a irregularidade inte-
ranual ao nivel da producao, que é fortemente condi-
cionada pela instabilidade climatica e pelos episodios
de stresses abioticos de duragao, frequéncia e intensi-
dade variaveis. No entanto, a qualidade do grao para o
fabrico de sémolas e massas alimenticias é tendencial-
mente favorecida por este clima moderadamente seco,
com temperaturas e nimero de horas de sol elevadas
durante o periodo de enchimento do grao.

Para reverter esta tendéncia decrescente, é impor-
tante promover o aumento da estabilidade de produ-
cao deste cereal, através da utilizacao de variedades
oriundas do melhoramento genético, mais adaptadas e
com potencial genético de qualidade. A utilizagao cada
vez mais eficiente dos fatores de producao, fertiliza-
cao e rega tambeém ¢ essencial. Neste sentido, a apli-
cacao fracionada da fertilizacao azotada ao longo do
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Figura 1 - Vista geral do ensaio, INIAV-Elvas, 2020.
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ciclo vegetativo da cultura tem sido uma abordagem
usual para a reducao de perdas de azoto por lixiviagao
e para aumentar a sua eficiéncia por parte da planta
(Pinheiro et al., 2000).

O azoto ¢é o elemento essencial, que mais influencia
o rendimento e a qualidade tecnologica do trigo, pois
condiciona o desenvolvimento da planta e a acumula-
¢ao de proteinas no grao. Na qualidade, o teor proteico
do grao é o parametro mais determinante, ja que, de
forma direta ou indireta, influencia outros parametros,
como a vitreosidade, o teor e a qualidade do glaten.

O trabalho aqui apresentado foi desenvolvido no ambito
do “Grupo Operacional - Valorizagdo do Trigo-Duro de
Qualidade Superior para o Fabrico de Massas Alimen-
ticias”. Pretende-se avaliar o efeito da variedade e da
época de aplicacao da fertilizagao azotada, em diversos
parametros agronémicos e de qualidade do trigo-duro,
sob o efeito de variaveis climaticas extremas. Utiliza-
ram-se cinco variedades de diferentes proveniéncias e
cinco tratamentos com aplicacao fracionada de azoto
em fungao das principais fases fenoldgicas do trigo.

Ensaios experimentais

Durante dois anos agricolas, 2018/19 e 2019/20, insta-
laram-se nos campos experimentais do INIAV-Elvas en-
saios em blocos casualizados com trés repeti¢oes, com
uma densidade de sementeira de 400 graos viaveis/m?
e dois fatores em estudo: variedade e fertilizacao.
Utilizaram-se 5 variedades de varias proveniéncias:
Fado e Vadio - portuguesas; Don Ricardo - espanho-

la; Anvergur - francesa; Claudio - italiana; e 5 mo-
dalidades de fertilizacao azotada, tendo-se aplicado
150 UN/ha fracionados em funcao das fases fenologi-
cas da cultura (Figura 2).

O recurso a regas suplementares de apoio ocorreu de
modo a manter a cultura em conforto hidrico, durante
o seu ciclo de desenvolvimento.

Clima nos dois anos agricolas 2018/19

e 2019/20

Nas figuras 3 e 4 apresentam-se as condicoes me-
teorologicas que ocorreram durante os dois anos de
ensaios: a distribuicao intra-anual da precipitacao e o
registo diario das temperaturas maximas e minimas
ocorridas desde a sementeira dos ensaios até ao mo-
mento da sua colheita, sendo também assinaladas as
regas suplementares realizadas.

O ano agricola 2018/19 foi um ano seco, com apenas
130 mm de precipitagao desde a sementeira (janeiro) até
ao final do ciclo da cultura (junho), com uma distribui-
¢ao irregular, tendo de se iniciar as regas de apoio antes
do encanamento. Durante o més de marco registaram-
-se 23 dias com temperaturas maximas superiores a
20-25 °C, o que contribuiu para acelerar o desenvolvi-
mento vegetativo do trigo. Posteriormente, durante a
fase do enchimento do grao, verificaram-se 12 dias com
temperaturas maximas iguais ou superiores a 30 °C,
penalizantes para o correto desenvolvimento do grao.
O ano agricola 2019/20 foi um ano bastante contras-
tante em relagao ao anterior, com um total de 498 mm

Epoca de Aplicagdo (% de azoto total)
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Figura 2 - Tratamentos de fertilizagdo dos ensaios: adubos utilizados em cada época e seu fracionamento.

Total/tratamento = 150 UN/ha (exceto em TO).
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Figura 3 - Temperaturas e precipitagdo registadas em Elvas em 2018/19: Precipitacéio de inverno 44,0 mm;
Precipitagdo de primavera: 85,7 mm; Regas: 82 mm. T mdx acima de 25 °C: 5 dias em abril e 24 dias em maio.
Indica-se o intervalo em que ocorreu o inicio das fases fenoldgicas para o conjunto de variedades.
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Figura 4 - Temperaturas e precipitacéo registadas em Elvas em 2019/20. Precipita¢do de inverno: 142,6 mm;
Precipitagdo de primavera: 277,6 mm; Regas: 20 mm. T mdx acima de 25 °C: 1 dia em abril e 20 dias em maio (com
maior incidéncia no final do més). Indica-se o intervalo em que ocorreu o inicio das fases fenoldgicas para o conjunto de

variedades.

de precipitacao durante o ciclo da cultura, de grande
incidéncia na primavera, pelo que apenas se realiza-
ram duas regas de apoio. As temperaturas primaveris
também foram mais amenas, o que beneficiou o de-
senvolvimento vegetativo e reprodutivo das plantas e
o enchimento do grao.
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Resultados

Em 2019/20 uma data de sementeira mais precoce
(Tabela 1) provocou uma antecipacao na data de es-
pigamento de todas as variedades, comparativamen-
te a 2018/19 (entre 11 a 26 dias). Este aspeto, associa-
do a condigdes meteorologicas favoraveis, durante
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Tabela 1 — Comportamento fenolégico das variedades estudadas nos dois anos 2018/19 e 2019/20:

data de espigamento, duracao do ciclo e periodo de enchimento do grao

Sementeira (Data) Espigamento (Data) Ciclo (dias) Enchimento do gréo (dias)
Variedade
18719 19720 18/19 19720 18719 19/20 18/19 19720
,,,,,,,,,,,,,, Fado .09/ ) 19/mar |t s 38 S
o Vadio ...09/abr | 22/mar | Mz 186 .39 55
,,,,,,,, Don Ricardo |  02/jan 18/mov A T B s
,,,,,,,,,, Anvergur . Yiyabr | 06/abr | 44 W4 34 48
Claudio 15/abr 20/mar 143 185 33 54

o periodo de formacao e desenvolvimento do grao,
levaram a um alongamento do ciclo e do periodo de
enchimento do grao (12 dias no caso do Anvergur, a
21-22 dias no caso do Don Ricardo e Claudio), com re-
percussoes ao nivel do seu peso (8 a 11 g superior em
2019/20) (Tabela 2).

Os valores de producao (Tabela 2) foram claramente
superiores em 2019/20, pois, para além do peso do
grao, os restantes componentes da producao que afe-
tam o ntmero de graos/m?, também beneficiaram das
condi¢oes meteorologicas ocorridas durante a prima-
vera. Dos fatores, variedade e fertilizacao fracionada,
apenas a variedade influenciou significativamente es-

tes parametros. A variedade Anvergur, de tipo facul-
tativo/alternativo, apresentou datas de espigamento
mais tardias, e, relativamente as outras variedades,
destacou-se por ser a mais produtiva nos dois anos.
Uma das caracteristicas principais do Anvergur € o ta-
manho da espiga (n.° de espiguetas/espiga) (dado nao
apresentado), que se reflete no nimero de graos/m?
e no rendimento final (Tabela 2), apesar de o peso do
grao ser o mais baixo nos dois anos.

As condi¢oes meteorologicas ocorridas em 2018/19
penalizaram, de um modo geral, mais a produgao (Ta-
bela 2) do que a qualidade dos trigos-duros avaliados
(Tabelas 3 e 4).

Tabela 2 - Efeito da variedade e do fracionamento da fertilizacdo no peso de mil graos (PMG),

niimero de grdos/m? e producéo nos dois anos 2018/19 e 2019/20

PMG (g) N.° grdos/m? Producéo (kg/ha)
Ano 18/19 19/20 18719 19720 18/19 19/20
Variedade *xk *kk *kk *kk *% *kk
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Fado | . #2° | 5%0% | 7259 | 796 | 2994 | 5%18°
- R S AT L . O S . SElB
,,,,,,,,,,,,,,, DonRicardo | 453° | 537° o essr
,,,,,,,,,,,,,,,,, LN .. Cha N I —
Claudio 40,2° 51,3 @ 6197 be
Fertilizacdo ns ns ns ns ns ns

Variedade x Fertilizagio

ns ns ns ns

Média Geral 41,2 51,0

7669 14204 3134 6451

*k% % * Significancia para P < 0,001, P < 0,01 e P < 0,05 respetivamente; n.s. - nao significativo. Letras distintas indicam diferengas estatisticamente significativas de acordo com o teste de Tukey.
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Os valores de teor proteico foram mesmo superiores
em 2018/19 devido a dois efeitos conjuntos: maior dis-
ponibilidade de azoto para o enchimento do grao, co-
mo consequéncia dos menores valores de rendimento
obtidos, e menor peso do grao, como consequéncia
do stress térmico ocorrido durante o seu enchimento,
que afetou mais a deposicao de amido do que das pro-
teinas. Os fatores estudados, variedade e fertilizagao
fracionada, foram determinantes para a variacao do
teor de proteina (Tabela 3). A resposta das variedades
na acumulacao de proteina no grao foi diferente nos
dois anos, com a variedade Claudio a destacar-se em
2018/19 e Fado em 2019/20. As aplicagoes mais tardias
de fertilizante azotado (T2, T3 e T4) conduziram a uma
maior mobilizagao deste elemento para o grao.

Na massa do hectolitro (Tabela 3) nao se observaram
diferencas muito acentuadas entre os dois anos, com
valores compreendidos entre 80,4 kg/hl e 85,6 kg /hl,
indicadores de uma boa adaptacao das variedades, com
o Anvergur a apresentar os valores mais baixos. Este
parametro, conjuntamente com a vitreosidade, cons-
titui o principal indicador do rendimento em sémolas.
Foi maioritariamente influenciado pela variedade, com
destaque para Claudio e Vadio nos dois anos agricolas.

A vitreosidade (Tabela 3) ¢ uma caracteristica do tri-
go-duro, cuja perda/decréscimo leva ao enfraqueci-
mento da estrutura do grao, devido ao aparecimen-
to de espagos preenchidos por ar. Esta normalmente
associada a ocorréncia de precipitagcao durante a ma-
turacao do grao, pelo que em 2019/20 se observa-
ram diferencas mais acentuadas. As variedades nao
apresentaram a mesma suscetibilidade a perda desta
caracteristica, sendo os trigos Claudio e Anvergur os
mais afetados. Também se observaram diferengas ao
nivel dos tratamentos de fertilizacao fracionada, pois
0s que originaram maiores valores de teor proteico
também estiveram associados a maiores valores de vi-
treosidade. Portanto, graos com maior teor proteico
ficam mais protegidos contra a perda de vitreosidade
em variedades mais suscetiveis.

Quanto ao teor de glaten (Tabela 4), a fertilizagao fra-
cionada foi o fator que mais influenciou este parame-
tro, com as aplicacoes mais tardias de fertilizante (T2,
T3 e T4) a beneficiarem a acumulagao de proteinas to-
tais do grao e, dentro destas, as que formam o glaten.
Tal como no teor proteico, as variedades Claudio e Fa-
do foram as que mais se destacaram, respetivamente,
em 2018/19 e 2019/20.

Tabela 3 - Efeito da variedade e do fracionamento da fertilizacao na massa do hectolitro,

na proteina e na vitreosidade do grao nos dois anos 2018719 e 2019/20

Hectolitro (kg/hl) Proteina ms(%) Vitreosidade (%)
Ano 18/19 19/20 18/19 19/20 18/19 19/20

Variedade *xk *kk *kk *kk *kk *kk
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Fado | 832 | 86° 1 M3x 186 . %6 ..9%v
o Yadio L s Lt SR
,,,,,,,,,,,,,,, DonRicardo | __ 80° | __ 836° |  146% |  134% |  9° | __ 94°
,,,,,,,,,,,,,,,,, st B0 B B RO B S

Claudio 85,4 85,02 14,82 12,7 be 95 65 ¢

Ferti]izagéo *% ns *kk *kk *kk *kk

Variedade x Fertilizacao ns ns

ns

Média Geral 84,0 82,9

14,3 13,0 94 86

*k% % * Significancia para P < 0,001, P < 0,01 e P < 0,05 respetivamente; n.s. - nao significativo. Letras distintas indicam diferengas estatisticamente significativas de acordo com o teste de Tukey.
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Tabela 4 - Efeito da variedade e do fracionamento da fertilizacdo no teor e parametros indicadores

da qualidade de gluten - indice de gliiten e SDS nos dois anos 2018719 e 2019/20

Glaten Hiumido (%) indice Glaten SDS (mm)
Ano 18719 19720 18/19 19/20 18/19 19720

Variedade N R @ @ Pk ns
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Fado |z ooeer 88w 8 s st
I I - E A D LN e WL R N ECh—
,,,,,,,,,,,,,,, DonRicardo | 260* | 286 | 88" | &* | 40° %
,,,,,,,,,,,,,,,,, R Lot TR | e WNn Wi | WO WO

Claudio 28,82 26,1¢ 91 88 ab 42 342

Fertilizacdo EELS LEES i ns ns ns

TO 18,8 © 24,7° 942 902 402 322
"""""""""""" m | a2 | aas | eaw | ges | as | zs
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, L N SO N S NN, LA N N N AN ST A
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, (T NN LN IO AU NN - A N A .- S

T4 30,32 28,2% 90 @ 86 41+ 342

Variedade x Fertilizagiao ns ns ns ns ns ns

Média Geral 27,0 27,6 90 88 41 33

*k %% Significancia para P < 0,001, P < 0,01 e P < 0,05 respetivamente; n.s. - nao significativo. Letras distintas indicam diferencas estatisticamente significativas de acordo com o teste de Tukey.

O indice de glaten e o teste de sedimentagao SDS (Ta-
bela 4) sao indicadores da qualidade das proteinas do
gliten que constituem cada variedade, sendo, por-
tanto, parametros com maior cariz varietal. O grupo
de variedades estudadas foi bastante homogéneo em
termos de qualidade do glaten, destacando-se ligeira-
mente a variedade Vadio.

Conclusoes

No presente estudo, a variedade foi o fator que mais
afetou a variagao da produgao e dos parametros com
ela relacionados, sendo a maioria das caracteristicas
de qualidade influenciadas pela variedade e pela fer-
tilizagao fracionada. Os tratamentos de fertilizacao
com aplicagoes mais tardias (T2, T3 e T4), conduziram
a uma maior mobilizacao do azoto para o grao e, con-
sequentemente, maiores valores de proteina, vitreosi-
dade e teor de glaten.

Os parametros indicadores da qualidade do glaten (in-
dice de glaten e volume SDS) foram mais influenciados
pela variedade, embora nao se tenham notado dife-
rengas muito acentuadas.

Os resultados contrastantes obtidos nos dois anos es-
tudados demonstram a enorme influéncia da variabili-
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dade climatica, tipica do clima mediterranico do sul de
Portugal, no rendimento e em menor escala na quali-
dade do trigo-duro. @
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