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QUALIDADE
DO TRIGO-DURO
—~ DEPENDENCIA
DE FATORES
GENETICOS,
AMBIENTAIS
E FERTILIZACAO

O trigo-duro é uma cultura com grande
import&ncia em toda a bacia mediterrénica,
concentrando grande parte da produgdo
mundial desta espécie. A especificidade
ambiental do clima mediterrdnico
condiciona muito a produtividade e os
pardmetros de qualidade, com enormes
flutuacdes quer intra quer interanuais.

Para além do ajustamento dos itinerdrios
técnicos a este padrdo ambiental, o
melhoramento genético tem contribuido
para a obtengdo de variedades mais
adaptadas, mas ndo conseguiu, ainda,
colmatar a enorme influéncia da expressdo
gendtipo x ambiente nos ambientes
mediterrdnicos.
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Enquadramento

A qualidade do trigo-duro para o fabrico de sémolas
e massas alimenticias ¢, tendencialmente, favoreci-
da pelo clima moderadamente seco, com tempera-
turas e naumero de horas de sol elevadas durante
o periodo de enchimento do grao, tipico do sul de
Portugal.

A qualidade do trigo-duro reflete requisitos de toda
a cadeia de valor. E definida em funcdo de parame-
tros tecnologicos determinados ao nivel do grao, que
se relacionam com o rendimento em sémolas (massa
do hectolitro, vitreosidade, teor de cinzas), proces-
samento (teor proteico, teor e qualidade do glaten)
e caracteristicas requeridas ao nivel do produto fi-
nal - massas alimenticias (coloragao, integridade,
auséncia de defeitos). Alguns destes parametros sdo
considerados caracteristicas essenciais para a sua
transformacao tecnologica, pelo que se usam na co-
mercializagao como especificacoes (Tabela 1). O teor
proteico e a vitreosidade sao as mais discriminantes
entre as duas classes tecnologicas de trigo.

Apesar do determinismo genético associado aos
parametros de qualidade do trigo-duro, existe uma
enorme influéncia ambiental que, anualmente,
condiciona a qualidade de cada campanha. O prin-
cipal problema ¢é a instabilidade e irregularidade
interanual do clima mediterranico, com episddios
de stresses abidticos de duracao, frequéncia e in-
tensidade variaveis, que condicionam, fortemente,
a producao e a qualidade. Para além disso, a fer-
tilizagao também é fundamental para a expressao

Tabela 1 - Especificacoes utilizadas na definicao

das duas classes de trigo-duro comercialmente
consideradas em Portugal

Parametros Especificacoes
Tipo de trigo Classe A Classe B
Humidade (%) Max. 13 Max. 13
Indice de Queda (s) Min. 280 Min. 250
Massa do Hectolitro (kg/hl) Min. 78 Min. 77
77777 Proteina m.s. (%) 7 Min. 12 M1n11,5
Vitreosidade (%) Min. 80 Min. 65
Cinzas m.s. (%) Max. 1,9 Max. 1,9

Min - minimo; Max - maximo
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Figura 1 - Vista geral do ensaio, INIAV-Elvas.

do potencial genético de cada variedade, ja que o
azoto afeta o desenvolvimento da planta e a acu-
mulagao de proteinas no grao que, de forma direta
ou indireta, influencia outros parametros, como a
vitreosidade, o teor e a qualidade do gltten.

Ensaios experimentais

Durante dois anos agricolas (2018/19 e 2019/20),
instalaram-se nos campos experimentais do INIAV-
-Elvas e 1.P. Beja ensaios em blocos casualizados
com trés repeticdes, com uma densidade de se-
menteira de 400 graos viaveis/m? e dois fatores em
estudo: variedade e fertilizacgao.

Utilizaram-se cinco modalidades de fertilizacao
azotada, tendo-se aplicado 150 UN/ha fracionados
em funcao das fases fenoldgicas da cultura (Figura
2). Recorreram-se a regas suplementares de apoio

Tabela 2 - Variedades utilizadas nos ensaios

Variedade Ciclo Nacionalidade
Celta primavera Portuguesa
Fado primavera Portuguesa
Vadio primavera Portuguesa

Don Ricardo primavera Espanhola
Trimulato alternativo Espanhola
Anvergur alternativo Francesa

Sculptur alternativo Francesa
Claudio primavera Italiana

durante o seu ciclo de desenvolvimento. As varie-
dades utilizadas sao apresentadas na Tabela 2.

As 480 amostras obtidas nos dois anos foram anali-
sadas quanto ao peso de mil graos, massa do hecto-
litro, proteina e vitreosidade de modo a estudar a in-
fluéncia dos fatores ensaiados (variedade, tratamen-
to) tendo em conta a sua interagao com o ambiente.

Condicoes meteorolégicas no periodo
de enchimento do grdo

Na Figura 3 apresentam-se as condi¢des meteo-
rologicas, precipitagao, temperaturas maximas e
minimas diarias, ocorridas durante o periodo de
enchimento do grao das variedades nos ensaios
realizados (2 anos, 2 locais).

O ano agricola 2018/19 foi extremamente seco nos
dois locais: apenas ocorreram, entre a sementeira e
o final do ciclo da cultura, 130 mm de precipitacao

Epoca de Aplicagdo (% de azoto total)

20-07-10 Ureia 46 %
TO
T1 100
T2 50
T3 25
T4 25
E { i ‘1 . 5 ii .
mam o LY N W
Sementeira Afilhamento

Nitrolusal 27 % f

Encanamento Espigamento
Emborrachamento

Antese

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 3a, b, c e d - Temperaturas e precipitacdo registadas em Elvas e Beja durante o periodo de enchimento do

grdo nos quatro ensaios realizados.

em Elvas e 166 mm em Beja. Em Elvas, ocorreram
41 mm de precipitacao e realizaram-se 52 mm em
regas de apoio, concentradas na primeira metade
do periodo de enchimento do grao. Em Beja, como
nao ocorreu precipitagao, realizaram-se neste pe-
riodo sete regas de apoio, num total de 100 mm.
No periodo primaveril, durante o enchimento do
grao, as temperaturas foram altas, verificando-se
muitos dias com temperaturas maximas iguais ou
superiores a 30 °C, as quais penalizaram o adequa-
do desenvolvimento do grao (em Elvas 17 dias e em
Beja 18 dias). Em Elvas, a média das maximas ron-
dou os 22 °C em abril e os 29 °C em maio, enquanto
em Beja rondou os 26 °C na tltima semana de abril,
e 0s 29 °C em maio e primeiros dias de junho.
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O ano 2019/20 foi bastante contrastante em relacao
ao anterior, com temperaturas amenas € ocorrén-
cia de precipitacao bem distribuida. Durante o ciclo
da cultura ocorreram 498 mm de precipitagao em
Elvas e 319 mm em Beja. No periodo de enchimento
do grao ocorreram 218 mm de precipitacao em El-
vas e 12 dias com temperaturas maximas superiores
a 30 °C que se concentraram no final de maio. Em
Beja, a situagao foi semelhante quanto a temperatu-
ra, com 14 dias de temperaturas maximas acima de
30 °C, que se concentraram no final de maio, mas a
ocorréncia de precipitacao foi menor (113 mm), pelo
que realizaram duas regas de apoio (total 23 mm).

No primeiro ano, as plantas sofreram stress térmi-
co e hidrico durante grande parte do periodo de
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Tabela 3 - Valores médios de duracao do periodo de enchimento do grao e peso de mil graos

das variedades estudadas nos quatro ensaios realizados

Ano 2018/19 2019/20
Local Elvas Beja Elvas Beja
Variedade Enchim. gréao PMG Enchim. gréo PMG Enchim. gréo PMG Enchim. gréo PMG
(dias) (2) (dias) (2) (dias) (2) (dias) (2)
Celta 38 40,9 36 46,6 54 49,1 51 40,9
Fado 38 41,2 37 53,5 54 52,0 52 46,0
Vadio 39 41,9 33 48,9 55 50,5 51 42,3
Don Ricardo 36 45,3 38 53,9 60 53,7 50 47,0
Trimulato 34 41,3 41 50,9 54 54,7 45 41,7
Anvergur 34 37,6 36 482 46 474 46 42,8
Sculptur 38 374 34 46,9 43 45,4 45 39,5
Claudio 33 40,2 37 50,5 54 51,3 52 421
Média 36 40,7 36 49,9 52 50,5 49 42,8

enchimento do grao, enquanto o segundo ano foi
bastante ameno, com condigoes extremas apenas
na Gltima fase de maturacao do grao.

Resultados

Na tabela 3 apresentam-se os resultados médios de
duracgao do enchimento do grao e peso de mil graos
para as diferentes variedades provenientes do en-
saio de Elvas e Beja, nos dois anos agricolas.

O segundo ano foi mais favoravel a correta forma-
¢ao e desenvolvimento do grao, pois provocou um
alongamento deste periodo para todas as varie-
dades nos dois locais de ensaio. Este alongamento
apenas se refletiu no peso de mil graos das varie-
dades do ensaio de Elvas. Em Beja, esta variagao
nao se verificou, talvez devido a subida brusca da
temperatura maxima com menores valores de pre-
cipitacao verificadas no enchimento do grao.

Nas tabelas 4 e 5 apresentam-se os resultados da
analise de variancia dos parametros de qualida-
de, para os dois anos, analisados em separado. Os
valores de F mostram que os trés fatores (varie-
dade, fertilizagao e local) influenciaram significa-
tivamente os parametros de qualidade estudados,
tanto de forma individual como através das suas
interacgoes, ou seja, a resposta das variedades e dos
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tratamentos divergiu nos dois locais (interacao ge-
noétipo x ambiente).

O local, estando implicitas as diferencas meteoro-
logicas observadas durante o ciclo da cultura, foi o
fator que mostrou ter maior influéncia na variagao
de todos os parametros de qualidade, com excecao
do teor proteico observado no ensaio de 2019/20.
Em 2018/19, os valores de proteina, vitreosidade e
hectolitro foram mais elevados em Elvas e o peso
de mil graos em Beja (Figuras 4a e b). Em 2019/20,
a vitreosidade, o hectolitro e o peso de mil graos
foram mais elevados em Elvas do que em Beja (Fi-
guras 5a e b).

A variedade foi o segundo fator mais determinante
para explicar a variagao do peso de mil graos e mas-
sa do hectolitro nos dois anos, bem como a proteina
e a vitreosidade em 2019/20 (Tabelas 4 e 5).

Don Ricardo destacou-se pelo peso de mil graos
nos dois locais e nos dois anos, juntamente com a
variedade Fado em Beja (em 2018/19 e 2019/20) e
Trimulato em Elvas (em 2019/20) (Figuras 4b e 5b).
As variedades Vadio e Claudio destacaram-se ao ni-
vel da massa do hectolitro em todos os ensaios, jun-
tamente com as variedades Celta e Don Ricardo, ape-
nas em dois dos ensaios (Figuras 4b e 5b), o que € um
bom indicador da sua adaptagao aos dois ambientes.
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Tabela 4 - Analise de variancia (valores do teste F) do peso de mil graos (PMG), massa do hectolitro,

proteina e vitreosidade para o ano de 2018/19. Modelo com trés fatores de variacdo
(variedade, fertilizacao, local) e suas interacoes

Analise de Variancia 2019 (valor F)
PMG Hectolitro Proteina Vitreosidade
Variedade B0 & Bl fgyess B2
Fertilizacdo SIS 26N 416,4%%* 254 4*%%
Local 1918,6*** 488,1%** 1032,0%** 797, 4%**
Variedade x Fertilizacao 2,6%%* ns ns 10,0%**
Variedade x Local 12,4%** N ikl 9,0%** 27,9%**
Fertilizagao x Local 9,47%*% 10,7%** 26,4%** 59,7+**
Variedade x Fertilizacdo x Local ns ns ns 4,8%%%
Modelo (R?) 94,2 % 92,5 % 95,4 % 951 %

*k %% Significancia para P < 0,001, P < 0,01 e P < 0,05 respetivamente; n.s. - nao significativo

Tabela 5 — Analise de variancia (valores do teste F) do peso de mil graos (PMG), massa do hectolitro,

proteina e vitreosidade para o ano de 2019/20. Modelo com trés fatores de variacao

(variedade, fertilizacéo, local) e suas interacoes

Analise de Variancia 2020 (valor F)
PMG Hectolitro Proteina Vitreosidade
Variedade S0 s BONEE 5 IR 11,4%**
Fertilizacao 4,3%* il s T 86,2%**
Local 948,0%** 415,1%%* TS 72 s
Variedade x Fertilizacao ns ns ns 7,9%%%
Variedade x Local 13,8%** 18,0%** ns 2,5%
””””””””” Fertilizagio x Local ns 67w+ 36 Tgees
Variedade x Fertilizacdo x Local ns ns ns ns
Modelo 90,3 % 85,9 % 82,9 % 90,9 %

##% % * Significancia para P < 0,001, P < 0,01 e P < 0,05 respetivamente; n.s. - nao significativo

Relativamente a vitreosidade, caracteristica cujo de-
créscimo leva ao enfraquecimento da estrutura do
grao devido ao aparecimento de espacos preenchi-
dos por ar, verificou-se que os ensaios de Beja apre-
sentam maiores diferengas entre variedades, com
Don Ricardo a destacar-se nos dois anos e as varie-
dades Trimulato e Celta em 2018 /19. Em Elvas, ocor-
reram menores diferencgas entre variedades (quase
todas com vitreosidade acima de 90), com excecao
de Claudio, Sculptur, Anverqur (variedades de ciclo
mais longo) que tiveram valores significativamente

inferiores no ensaio de 2019/20, como também se
verificou nos ensaios de Beja (Figuras 4a e 5a).

Os fatores local, seguido da fertilizacao foram os
que mais influenciaram a variagao da proteina em
2018/19 (Tabela 4). A importancia do local neste ano
foi uma consequéncia das diferengas nas produti-
vidades do ensaio de Beja e Elvas (dados nao apre-
sentados), que originaram menores teores protei-
cos em Beja (Figura 4a) devido ao efeito de dilui¢ao
da proteina pela maior quantidade de graos. Em
2019/20 os fatores mais determinantes na variagao
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Figura 4 - Resultados dos ensaios de Elvas (E) e Beja (Bj) em 2018/19. Valores médios a) de proteina e
vitreosidade e b) de peso de mil grdos e hectolitro das diferentes variedades. Valores médios c) de proteina e
vitreosidade e d) de peso de mil grdos e hectolitro dos diversos tratamentos de fertilizagdo.

da proteina foram a fertilizagao e a variedade (Ta-
bela 5). A variedade Trimulato apresenta, de modo
consistente, maior valor de proteina nos dois locais
e dois anos (Figuras 4a e 5a).

Ao nivel da fertilizagao, verifica-se que as aplica-
¢oes mais tardias de azoto (T2, T3 e T4) conduziram
a uma maior mobilizagao do azoto para o grao e,
consequentemente, maiores valores de proteina e
vitreosidade nos dois anos (Figuras 4c e 5c). Por-
tanto, graos com maior teor proteico ficam mais
protegidos contra a perda de vitreosidade. A sua in-
fluéncia, apesar de menor, também foi significativa
no peso de mil graos e massa do hectolitro (Figuras
4d e 5d).

Conclusoes
Os resultados obtidos nos dois anos de ensaios
demonstram a enorme influéncia da variabilidade
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climatica, tipica do clima mediterranico do sul de
Portugal, na qualidade do trigo-duro.

Para além disso, apesar de haver uma forte com-
ponente genética (influéncia da variedade) na de-
terminagao dos quatro parametros de qualidade do
trigo-duro analisados (peso de mil graos, massa do
hectolitro, teor de proteina e vitreosidade do grao),
a fertilizagao, com épocas de aplicagcao mais tardias
no ciclo de desenvolvimento da cultura, mostrou-
-se indispensavel a expressao do potencial genéti-
co de qualidade. Ha, ainda, uma enorme influéncia
ambiental que, neste estudo, se sobrepds ao pro-
prio efeito varietal.

As interagoes variedade x local e tratamento x lo-
cal influenciaram significativamente os parame-
tros de qualidade, o que demonstra a complexi-
dade da expressao do potencial de qualidade do
trigo-duro. @
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Figura 5 - Resultados dos ensaios de Elvas (E) e Beja (Bj) em 2019/20. Valores médios a) de proteina e
vitreosidade e b) de peso de mil grdos e hectolitro das diferentes variedades. Valores médios c) de proteina e
vitreosidade e d) de peso de mil grdos e hectolitro dos diversos tratamentos de fertilizagdo.
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