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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 namero de horas de sol elevadas durante
o periodo de enchimento do grao, tipico do sul de
Portugal. O trigo-duro é assim uma cultura bem-
-adaptada ao nosso clima, muito resiliente, com
enorme importancia na dieta mediterranica, pela
sua versatilidade e valor nutricional.

Apesar de haver uma enorme procura pela indas-
tria nacional, incrementada pelo cenario de guerra,
crise e incerteza que se vive atualmente nos mer-
cados, as areas de producao de cereais em Portugal
tém sofrido um drastico declinio nas tltimas dé-
cadas, atingindo atualmente valores muito preo-
cupantes. Em 2022, foram declarados 126 721 ha
de cereais praganosos para alimentagao humana e
animal, dos quais, apenas 6244 ha foram de trigo-
-duro (Fonte: ampromis.pt).

Numa altura em que o setor dos cereais atraves-
sa uma das suas crises mais sérias de sempre, em
que tanto se fala da questao da soberania nacio-
nal e dos reduzidissimos niveis de autoaprovisio-
namento de cereais em Portugal, divulgam-se al-
guns dos resultados do projeto “GO Valorizagao do
Trigo Duro de Qualidade Superior para o Fabrico
de Massas Alimenticias”, com o qual se pretendeu
analisar e compreender o impacto da irregulari-
dade interanual, agravada pela questao das altera-
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Figura 1 - Vista geral do ensaio realizado em Elvas em a) 2018/19, b) 2019/20 e c) 2020/21.

¢oOes climaticas, na produtividade e qualidade do
trigo-duro.

Ensaios experimentais

Durante trés anos agricolas, 2018/19, 2019/20 e
2020/21, instalaram-se nos campos experimentais
do INIAV-Elvas (Figura 1) ensaios em blocos casua-
lizados com trés repeticoes e densidade de semen-
teira de 400 graos viaveis/m?.

Avaliaram-se oito variedades de diferentes origens:
portuguesas (Celta, Fado, Vadio), espanholas (Don
Ricardo, Trimulato), francesas (Anverqur, Sculptur)
e italiana (Claudio). Aplicaram-se 150 UN/ha de
azoto fracionados ao longo do ciclo de desenvol-
vimento vegetativo: 25% em fundo, 25% no afilha-
mento, 25% no encanamento, 25% na antese.

As amostras obtidas durante os trés anos de en-
saios foram analisadas quanto a diversos parame-
tros agronomicos e qualidade tecnologica.

Clima e consequéncias fenoldgicas

Nas figuras 2, 3 e 4 apresentam-se os valores de pre-
cipitagao e temperaturas maxima e minima, ocorri-
das diariamente durante o decurso dos ensaios em
2018/19, 2019/20 e 2020/21. Nas tabelas 1, 2 e 3 resu-
me-se 0 namero de dias em que ocorreram tempera-
turas maximas elevadas nas varias fases de desenvol-
vimento da cultura, durante os trés anos agricolas.
Em 2018/19 (Figura 2), a sementeira tardia (2 de ja-
neiro) comparativamente ao periodo ideal para o
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Figura 2 - Temperaturas e precipitacdo registadas em Elvas
em 2018/19. Precipitacdo total: 130 mm. Indica-se o intervalo
de inicio das fases fenoldgicas para o conjunto de variedades

estudadas.

nosso padrao climatico (1 a 10 de dezembro, Costa
et al., 2020), acompanhada pela ocorréncia de lon-
gos periodos de temperaturas elevadas (Tabela 1),
que ocorreram durante o desenvolvimento vegeta-
tivo e reprodutivo do trigo, com seca severa, tive-
ram consequéncias bastante adversas no correto
desenvolvimento da cultura (Figura 5). As plantas
sofreram stress térmico, mas também hidrico, pois
a precipitacao durante o ciclo foi de apenas 130 mm
e sO se conseguiram realizar pequenas regas de
apoio que totalizaram 82 mm.

Em 2019/20 (Figura 3), a sementeira foi antecipa-
da em relacao ao ano anterior (18 de novembro).
O ano agricola decorreu com temperaturas bas-
tante amenas (Tabela 2), precipitacao abundante

a0 Tabela 1 — Niimero de dias com
35 temperatura maxima acima de 20 °C

. 130 ocorridos durante as diversas fases

de desenvolvimento do trigo, em 2018/19
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(420 mm) e bem distribuida ao longo do desenvol-
vimento. Estes dois aspetos estiveram na origem do
grande alongamento do ciclo e do periodo de en-
chimento do grao para todas as variedades, com-
parativamente ao ano anterior (Figura 5).

Em 2020/21, ocorreram chuvas outonais frequen-
tes que provocaram uma sementeira desajustada
do periodo ideal para o nosso padrao climatico (15
de janeiro) (Figura 4). Como o nimero de dias com
temperaturas elevadas ao longo do desenvolvimen-
to da cultura foi bastante semelhante a 2018 /19 (Ta-
bela 1 e 3), verificou-se, tal como nesse ano, um en-
curtamento do ciclo para todas as variedades rela-
tivamente a 2019/20 (Figura 5). A precipitacao mais
abundante (298 mm) e algumas regas de apoio com

Tabela 2 — Numero de dias com

- soaipel W) RROuEl Rl o temperatura maxima acima de 20 °C
s " ocorridos durante as diversas fases
£ o | SO de desenvolvimento do trigo, em 2019/20
.g d : 1” ¢ ;" . ;'
£21 - T L [® 3 Fase T (°C) Dias
4 . g TE R T I | _ 20-25 13
£ 5 §* 2 P = Vegetativa [T
s E" "sE g - 7| LT A VIR L O 25-30 2
8 g.f* zoﬂ ey H-u
& A N A l £ 3 s 20-25 28
-J‘, IL B i il =i LJ:J 1I,f%|'“; = 0 S s
S55333335c55555555888®8TSS Reprodutiva 2-30 6
SSSSSSSSSEEEEESSS8gEEEEER T
SSRATEERRAIRAZTECIRITIgqa™® >30
Fi 3-T t initacé istad Elvasem . . pee 2025 | 3
igura empera~uros e precipitacao registadas em Elvas em Maturagdo a ceifa - -
2019/20. Precipitagdo total: 420 mm. T e P .

60

VIDA RURAL . margo 2023



CEREAIS

W Prec. (mm) mRegas(mm) ®Tmin.(°C) = T méx. (°C)

m -
‘E\ 70 - - _'-'-.
£ e
P 60 -~
2 50 Y '.-'.E ,.\....- 5 = oy
%‘ 40 Pl B - -, e s - .-' -
S 30 8« s % o et B L -.uf ‘..p'..\ 2
& K] 3 ’ o ’I - . fa (& I |4
g 0 £ e S LS Seem % of
s H mesEw & c 3 < » g
% 10 £ 5 %-' . g £ - g ‘
- w
& P I 3 ‘Et Ll L <>

15/jan &
22/jan
29/jan |
26/fev |
12/mar |
19/mar
26/mar
14/mai |
21/mai |
28/mai |

Figura 4 - Temperaturas e precipitagéo registadas em Elvas em

2020/21. Precipitagdo total: 298 mm.
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Tabela 3 — Nimero de dias com
temperatura maxima acima de 20 °C

ocorridos durante as diversas fases
de desenvolvimento do trigo, em 2020/21
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Figura 5 - Duragdo do ciclo e do periodo de enchimento do gréo das variedades testadas, em 2018/19, 2019/20

e 2020/21.

incidéncia na primavera terao, no entanto, contri-
buido para minimizar o encurtamento do periodo
de enchimento do grao, que apresentou valores in-
termédios entre os de 2018/19 e os de 2019/20.

Producdo e seus componentes

O alargamento do ciclo e periodo de enchimen-
to do grao ocorridos em 2019/20 refletiu-se num
aumento significativo do nimero de graos/m? e
do peso do grao (Tabela 4), com consequéncias
evidentes nos valores de producao (valor meédio
6669 kg /ha, Figura 6). A variedade Anvergur, com
ciclo de desenvolvimento facultativo, foi a mais
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produtiva a custa do maior tamanho de espiga,
maior nimero de espiguetas/espiga e graos/m?,
que conseguiram compensar o seu menor peso de
mil graos.

O ano agricola 2018/19 foi o pior dos trés anos em
termos de producao (valor médio 3398 kg /ha, Fi-
gura 6), ja que os constrangimentos climaticos
em fases-chave do desenvolvimento das plantas
provocaram uma significativa redugao do n.° de
graos/m? e do peso do grao. Apesar de existirem
diferencas acentuadas entre variedades ao nivel
do n.° de graos/m? (melhor variedade Anvergur)
e do peso de mil graos (melhor variedade Don Ri-
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Figura 6 - Produgdo de gréo reportada a 12% de humidade, para as variedades testadas nos ensaios de
2018/19, 2019/20 e 2020/21. Letras distintas indicam diferengas estatisticamente significativas de acordo com o
teste de Tukey: letras mindsculas da mesma cor sdo diferengas entre variedades do mesmo ano agricola; letras

maiusculas sdo diferencas entre anos.

Tabela 4 — Valores médios do niimero de grdos/m? e peso de mil graos (PMG) das variedades testadas

nos ensaios realizados nos trés anos

2018/19 2019/20 2020/21
Variedades
Graos/m? PMG (g) Graos/m? PMG (g) Graos/m? PMG (g)

Celta 8689:" 41,70 14 083"¢ HIFSE 11 309 45,22
D. Ricardo 6744° 45,4 13 227" 53,1 80797 50,0°
Fado oSSR 41,2 11720¢ SOIGES 10 180° 43,10
Vadio 8227 41,5 14 9722b¢ 49,6 9766 45,2¢
Trimulato 7535 39,4 12 551¢ 54,8% 9415¢ 43,220
Claudio 8016°° 39,10¢ 13 841 51,74b¢ 9678 45,7%
Sculptur 8272 BHI58 16 537 447¢ 12 218* BV
Anvergur 9965* 36,7 18 822* 46,9 9805* 42,5
Total 8188¢ 40,1° 14 469" 50,44 10 056° 43,8°

Letras distintas indicam diferengas estatisticamente significativas de acordo com o teste de Tukey: letras mintisculas da mesma cor sao diferencas entre variedades do mesmo ano agricola; letras

maitsculas sdo diferengas entre anos.

cardo), estas nao se refletiram de modo diferencial
no rendimento das diversas variedades (Tabela 4 e
Figura 6).

Em2020/21,ano com melhor producao que 2018 /19
(valor médio 4411 kg /ha, Figura 6), ocorreram ga-
nhos ao nivel do n.° de graos/m? e do peso do grao
devido a precipitacao mais frequente no inverno
e primavera. Entre variedades, apenas houve di-
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ferencas significativas no parametro peso de mil
graos: Don Ricardo, Claudio, Celta e Vadio foram as
variedades que mais se destacaram (Tabela 4).

Rendimento em sémolas

Os maiores rendimentos na moagem sao obtidos
com trigos de elevado peso do hectolitro, elevada
vitreosidade e, adicionalmente, reduzido teor de
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Tabela 5 - Valores médios dos parametros indicadores do rendimento em sémolas, para as variedades

testadas nos ensaios realizados nos trés anos: Hec — peso do hectolitro, Vitreo — vitreosidade,
Cinzas - teor de cinzas do gréo

2018/19 2019/20 2020/21
Variedades
Hec (kg/hl) | Vitreo (%) | Cinza (%) | Hec (kg/hl) | Vitreo (%) | Cinza (%) | Hec (kg/hl) | Vitreo (%) | Cinzas (%)

Celta 84,3 920 1,76° 84,3 Gl 1,97 80,4 058 1,722
D. Ricardo 84,6" 99° 1,77° 83,4%¢ 96" 1,867 80,6°" 947 1,887
Fado 83,1 98° 1,83 80,3¢ 94 1,87 78,9° 90° 1,94°
Vadio 85,6° 98 1,85 83,9¢ 97 1,95 81,2 90° 2,00¢
Trimulato 83,1 96 1,81 83,02b¢ 92 1,722 79,5 993 1,822
Claudio 85,0° 98¢ 1,93¢ 85,1 73¢ 1,79 82,2¢ 90° 2,04°
Sculptur 80,4¢ 96 1,84 81,0 85 1,97 75,5¢ 922 2,05°
Anvergur 79,9¢ 97 1,90 80,1 95 1,95 75,4¢ 98¢ 2,10°
Total 83,2* 974 1,84% 82,6* 90¢ 1,884% 79,28 938 1,944

Letras distintas indicam diferengas estatisticamente significativas de acordo com o teste de Tukey: letras mintisculas da mesma cor sao diferencas entre variedades do mesmo ano agricola; letras

maitsculas sdo diferencas entre anos.

cinzas. Na Tabela 5 apresentam-se os parametros
indicadores do rendimento em sémolas, estima-
dos nas amostras provenientes dos ensaios dos
trés anos.

Ao nivel da qualidade, as diferencas nao foram tao
acentuadas como ao nivel da producgao, embora,
mais uma vez, se verifique existir uma relacao in-
versa entre producao e qualidade: o pior ano de
producao (2018/19) foi o melhor ano para os trés
parametros analisados.

A variedade Claudio destacou-se sempre pelo seu
peso do hectolitro, quando comparada com as va-
riedades Anvergur e Sculptur que possuiram meno-
res valores, sobretudo no ano agricola de 2020/21.
A vitreosidade nao foi um parametro critico em
2018/19 e 2020/21, pois nao ocorreu precipitagao
durante a maturacao do grao e os teores proteicos
elevados tiveram um efeito protetor contra a per-
da desta caracteristica (Bagulho et al., 2022). Em
2019/20, o clima temperado e a precipitacao pri-
maveril terao contribuido para uma ligeira reducao
da vitreosidade em variedades mais suscetiveis co-
mo Claudio e Sculptur, cujo teor proteico também
foi mais reduzido.

O teor de cinzas foi sempre um parametro proble-
matico, pois esteve muito préoximo ou acima do li-
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mite maximo exigido pela indtstria (1,9% m.s.). As
diferengas entre variedades s6 foram significativas
em 2018/19, destacando-se Celta e Don Ricardo pe-
los seus menores valores de cinzas (variedades com
maior peso de grao) (Tabela 4). Nesse ano, a ocor-
réncia de stresses durante o enchimento do grao
tera tido um papel preponderante na deposicao
do amido e, consequentemente, no peso do grao e
concentracao dos restantes elementos (proteina e
minerais).

Qualidade proteica

Para o fabrico de massas alimenticias pretendem-
-se trigos com elevado teor proteico, em particular
das proteinas que formam glaten, tendo essas pro-
teinas de possuir propriedades de agregacao ade-
quadas a viscoelasticidade da massa crua e integri-
dade culinaria das massas alimenticias. Na tabela 6
apresentam-se os parametros indicadores da qua-
lidade proteica obtidos nas amostras provenientes
dos ensaios dos trés anos.

O pior ano de producao (2018 /19) foi o melhor ano
para a acumulagao de proteinas no grao, pelo fac-
to de o azoto disponivel na planta ser translocado
para um menor numero de graos. Nos trés anos,
a variedade Trimulato destacou-se consistente-
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Tabela 6 — Valores médios dos parametros de qualidade proteica, para as variedades testadas, nos ensaios

realizados nos trés anos: Prot — teor proteico do grao, Gluten — teor de gliuten himido, IG - indice de gluten

2018/19 2019720 2020/21
Variedades

Prot (%) | Glaten (%) IG Prot (%) | Glaten (%) 1G Prot (%) | Glaten (%) G

Celta 15,9 334" 37 13,5 31,2 43¢ 15,2 36,0° 644
D. Ricardo 15,8 30,1 85 13,8 29,3 90° 15,2 28,2¢ 89ebe
Fado 15,2° 31,6 842 14,7 31,7+ 842 14,8 333 SIS
Vadio 15,1° 28,7° 94 13,7: 30,12 87 14,4° 30,6 92
Trimulato 16,6° 36,4° 88 14,6° 33,9 762 16,0° 35,4% 85¢
Claudio 16,1 32,9 88 12,9¢ 274° 88 14,9 31,50 952
Sculptur 16,0* 32,5% 68" 12,6¢ 26,6° 73° 14,7 30,1 912be
Anvergur 15,2° 32,00 90° 12,8¢ 28,1° 86" 15,1° 32,00 94°
Total 15,74 3202 798 13,6¢ 29,8° 78" 15,0® 32Nl 87"

Letras distintas indicam diferencas estatisticamente significativas de acordo com o teste de Tukey: letras mintsculas da mesma cor séao diferencas entre variedades do mesmo ano agricola; letras

maitsculas sdo diferengas entre anos.

mente por ter um maior teor proteico e de glaten.
O indice de gliten ¢é, de todos os parametros es-
tudados, o que possui maior influéncia genética
(varietal). No entanto, a interagao do genotipo com
o ambiente foi muito significativa (dados nao apre-
sentados) demonstrando que algumas variedades
tiveram valores de indice de glaten (IG) diferente
nos trés anos. De modo consistente, Celta foi a va-
riedade com pior indice de gluten, seguindo-se a
Sculptur (apenas em 2018/19 e 2019/20). As restan-
tes variedades apresentaram bons valores, desta-
cando-se a Claudio nos trés anos e a Anvergur em
2018/19 e 2020/21.

Nota final

Com base na experiéncia de trés anos de ensaios
no ambito deste projeto, onde se analisou um gru-
po de variedades com diferentes bases genéticas
e proveniéncias, foi possivel verificar que o trigo-
-duro é uma cultura resiliente que consegue du-
plicar as suas produgoes em anos agricolas bons
(2019/20) e responder de forma satisfatoria em
anos agricolas menos favoraveis (2020/21), desde
que se recorra a pequenos suplementos de rega
em periodos-chave do seu desenvolvimento. Ja as
qualidades semoleira e das massas alimenticias fo-
ram menos afetadas por estes constrangimentos
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climaticos extremos, tendo uma relagao inversa
com a producao, que nao compensa a perda de
rendimento. ©
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