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A vitreosidade é, de todos os par@metros,
o que melhor reflete as caracteristicas

do trigo-duro. Vdrios fatores podem
afetar esta caracteristica, interferindo

na estrutura compacta e fridvel do grdo,
com consequéncias ao nivel da extracdo
de sémolas. Esta perda é, normalmente,
associada a fatores ambientais, contudo
tem também uma forte componente
genética.
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Enquadramento

A qualidade do trigo-duro para o fabrico de sémolas
e massas alimenticias é 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. E definida por diversos parametros tec-
nologicos que refletem requisitos de toda a fileira
e estao relacionados com o rendimento em sémo-
las, funcionalidade da massa e caracteristicas do
produto final (massas alimenticias). Sao exatamen-
te estes parametros que determinam a aceitacao
(ou nao) de um lote de trigo por parte da indastria
moageira e o seu valor comercial (Tabela 1).

Tabela 1 — EspecificacGes das duas classes

de trigo-duro comercialmente consideradas

em Portugal
Tipo de trigo
Parametros

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
Proteina m.s. (%) Min. 12 Min. 11,5
Vitreosidade (%) Min. 80 Min. 65
Cinzas m.s. (%) Max. 1,9 Max. 1,9

Min - minimo; Max - maximo
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A vitreosidade é de todos os parametros o que me-
lhor reflete as caracteristicas do trigo duro: estru-
tura muito compacta, friavel, de cor ambarina que
oferece grande resisténcia a trituragdo. E exata-
mente por esse motivo que este trigo origina maio-
ritariamente sémolas (produto de granulometria
superior a da farinha), com caracteristicas inigua-
laveis para o fabrico de massas alimenticias.

A determinacao da percentagem de graos vitreos num
trigo € realizada por inspecao visual apos corte dos
graos, que permite diferenciar graos vitreos de aspeto
cristalino, de graos nao vitreos ou bragados, com re-
gioes opacas devido a uma matriz do endosperma me-
nos compacta onde existem espacos de ar (Figura 1).
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Figura 1 - Diferencas observadas em grdos vitreos e
ndo vitreos (adaptado de Sieber et al., 2015).

Por definicao, o trigo-duro é vitreo de estrutura
cristalina e translicida. No entanto, varios fatores
podem afetar esta caracteristica interferindo na
sua matriz compacta e friavel, com consequéncias
na extragao de sémolas (maior tendéncia para pro-
duzir farinha de menor granulometria que as sé-
molas) e possivel aparecimento de defeitos ao nivel
das massas alimenticias (pontuagoes brancas).

A ocorréncia de chuva apos se ter atingido a ma-
turacao do grao ¢ o principal fator que conduz a
diminuigao da sua vitreosidade. Neste periodo, ca-
da 10 mm de precipitacao pode conduzir ao apare-
cimento de mais 10% de graos bragados. Segundo
o Arvalis, Institut du Végetal (Comité technique blé
dur Ouest Ocedn), 0 momento em que esta ocorre
¢ determinante: nos quatro dias ap6s a maturacao
fisiologica o seu efeito € mais nefasto.
Avitreosidade também tem caracter varietal, ja que
algumas variedades oferecem maior resisténcia a
perda desta caracteristica que outras. Por altimo,
o teor proteico do grao é outro fator que afeta a
vitreosidade, ja que maiores valores de vitreosidade
estao normalmente associados a maiores valores
de proteina no grao.

Ensaios experimentais

Durante dois anos agricolas (2018/19 e 2019/20),
instalaram-se nos campos experimentais do INIAV-
-Elvas e L.P. Beja/ESA (Figura 2), ensaios em blocos
casualizados com trés repeticdes, uma densidade
de sementeira de 400 graos viaveis/m? e dois fato-
res em estudo: variedade e fertilizacao.
Utilizaram-se oito variedades de diferentes origens:
portuguesas (Celta, Fado, Vadio), espanholas (Don
Ricardo, Trimulato), francesas (Anvergur, Sculptur)
e italiana (Claudio). Aplicaram-se 150 UN/ha de
azoto fracionados em diversas etapas da cultura e
um tratamento TO em que nao foi aplicado adubo,
de modo a garantir variabilidade no teor proteico
de cada variedade. Utilizaram-se regas suplemen-
tares de apoio durante o ciclo de desenvolvimento
do trigo.

N

Figura 2 - Vista geral dos ensaios realizados em Elvas (a) e Beja (b).
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Os 480 dados obtidos durante os dois anos de en-
saio nos dois locais para cada parametro (proteina,
vitreosidade e peso do hectolitro), foram analisa-
dos de modo a estudar a relacao entre os referidos
parametros e a suscetibilidade das variedades em
ensaio a perda de vitreosidade.

Condicoes meteoroldgicas no periodo
de enchimento do grado

Na Figura 3 apresentam-se as condi¢oes meteoro-
logicas, relativamente a precipitacao e as tempera-
turas maximas e minimas diarias, ocorridas duran-
te 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. Em Elvas, as temperaturas foram al-

tas: 26 dias com temperaturas maximas acima dos
25 °C, dos quais 17 dias foram iguais ou superiores
a 30 °C e se concentraram maioritariamente no fi-
nal do enchimento do grao. Ocorreram 41 mm de
precipitacao e forneceram-se 52 mm de agua em
regas de apoio, na primeira metade desta etapa fe-
nologica. Em Beja, as temperaturas neste periodo
foram ainda mais elevadas e distribuidas ao longo
de toda a fase de enchimento do grao: 35 dias de
temperaturas maximas acima de 25 °C, dos quais
18 dias tiveram temperaturas maximas acima dos
30°C. Como nao ocorreu precipitacao, realizaram-
-se sete regas de apoio, num total de 100 mm.

O ano 2019/20 foi bastante contrastante em rela-
¢ao ao anterior, com temperaturas mais amenas
e ocorréncia de precipitacao bem distribuida. Em
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Figura 3 - Temperaturas e precipitagdo registadas em Elvas e Beja durante o periodo de enchimento do grdo
nos quatro ensaios realizados.
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Elvas, ocorreram 21 dias com temperaturas maxi-
mas acima de 25 °C, dos quais 12 dias foram aci-
ma dos 30 °C. Em Beja, ocorreram 25 dias com
temperaturas maximas acima de 25 °C, dos quais
14 dias foram acima dos 30 °C e, tal como em EI-
vas, localizaram-se nos tltimos dias do periodo de
enchimento do grao. Neste periodo, em Elvas re-
gistaram-se 218 mm de precipitacao e em Beja so
113 mm, o que levou a realizagao de duas regas de
apoio (total 23 mm).

Em ambos os locais e nos dois anos de ensaio, apos
atingida a maturacao do grao das diferentes varie-
dades, nao ocorreu chuva (concretamente, a partir
de 20 de maio de 2019 em Elvas, e de 1 de junho de
2019 em Beja; de 18 de maio de 2020 em Elvas, e de
24 de maio de 2020 em Beja), pelo que quaisquer
variacoes de vitreosidade nao podem ser atribuidas
a este fator.

Resultados

Em 2018/19 (Tabela 2), os teores proteicos médios
de todas as variedades do ensaio de Beja foram cer-
ca de 2% inferiores aos do ensaio de Elvas, onde a
variedade Vadio apresentou a menor diferenca en-
tre os dois ensaios (1,1%) e a variedade Sculptur a
diferenca mais acentuada (2,9%). As temperaturas
observadas durante o enchimento do grao foram
mais elevadas em Beja, afetando a deposi¢ao dos
principais constituintes do grao: amido e proteinas.
Conjuntamente com este aspeto, as diferencas nas
produtividades entre Beja e Elvas (dados nao apre-
sentados) levaram a diluigao da proteina pelo maior
numero de graos/ha registado no ensaio de Beja,
com consequéncias no teor proteico, vitreosidade
e peso do hectolitro (Bagulho et al., 2021).

A vitreosidade foi também mais elevada em Elvas,
sendo possivel constatar que as variedades deno-
taram um comportamento distinto a perda desta
caracteristica. Don Ricardo praticamente nao apre-
sentou diferencas de vitreosidade entre os valores
médios dos dois ensaios, enquanto as variedades
Claudio e Sculptur registaram diferencas superio-
res a 26%.

O peso do hectolitro teve valores mais elevados em
Elvas com um diferencial de cerca de 1kg/hl, entre
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os valores médios das variedades Anvergur e Sculp-

tur, até 2,9 kg /hl, na variedade Celta.

Em 2019/20 (Tabela 3), os teores proteicos mé-
dios de todas as variedades praticamente nao
variaram entre ensaios (diferencas de 0 a 0,5%),
como consequéncia das condi¢coes meteorologi-
cas mais amenas e similares entre os dois locais.
Ao nivel da vitreosidade houve alguma distingao,

embora pouco acentuada: a variedade Don Ricar-

do praticamente nao apresentou diferencas entre

os valores médios dos dois ensaios (5%), enquanto
Claudio, Trimulato e Sculptur apresentaram va-
lores distintos, na ordem dos 15%, sendo os valo-
res das variedades de ciclo mais longo Sculptur,
Claudio e Anvergur os mais baixos em ambos os
locais.

Tabela 2 - Valores médios de teor proteico, vitreosidade do grao e hectolitro para cada variedade

no ensaio de Elvas e de Beja em 2018719 (N=120). Valores minimos, maximos e médios de cada ensaio

Proteina (%) Vitreosidade (%) Hectolitro (kg/hl)
Variedade
Elvas Beja Elvas Beja Elvas Beja
Celta 14,8 12,6 94 84 84,6 81,7
Fado 14,3 12,3 96 72 83,2 81,6
Vadio 14,0 12,9 93 81 85,6 83,7
Don Ricardo 14,6 12,8 95 91 85,0 82,9
Trimulato 15,3 13,6 96 84 83,5 81,5
Anvergur 13,7 11,4 89 66 80,7 79,9
Sculptur 14,2 1,3 86 57 81,4 80,2
Claudio 14,8 13,2 95 69 85,4 83,2
Min 10,2 9,7 56 22 78,7 78,4
Max 174 15,5 100 97 86,6 84,6
Média+DP 14,5+1,6 12,5+1,4 93+8 7620 83,7+1,9 81,8+1,5

Tabela 3 - Valores médios de teor proteico, vitreosidade do grao e hectolitro para cada variedade

no ensaio de Elvas e de Beja em 2019/20 (N=120). Valores minimos, maximos e médios de cada ensaio

Proteina (%) Vitreosidade (%) Hectolitro (kg/hl)
Variedade
Elvas Beja Elvas Beja Elvas Beja
Celta 13,4 13,0 91 80 84,0 80,7
Fado 13,6 13,3 92 84 81,6 80,0
Vadio 13,1 12,9 93 82 83,9 81,3
”””” DonRicardo | 134 | 184 | 9 0 | ss | s7
Trimulato 14,6 14,2 94 78 82,9 77,9
Anvergur 12,0 11,5 83 7 80,4 80,2
Sculptur 1,9 1,7 67 52 80,8 79,3
Claudio 12,7 12,8 65 48 85,0 80,7
Min 9,2 9,9 28 1 77,5 76,0
Max 16,2 15,6 100 95 88,6 83,6
Média+DP 13,1+1,2 12,9+1,3 8516 73+20 82,8+1,9 80,1+1,6
80

VIDA RURAL . marc¢o 2022



CEREAIS

Sculptur xo--"im
ot
.‘._. ®

.

?3

10,0

Vitreosidade (%)

y =-2,5298x? + 76,724x - 486,49
R?=0,8833

8,0 12,0 14,0

Proteina (%)

16,0 18,0

100
90
80
70
60
50
40
30
20 Trimulato y = 4,6862x + 20,605
10 R?=0,4125

0
8,0

Vitreosidade (%)

10,0 12,0 14,0

Proteina (%)

16,0 18,0

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0
8,0

’“w...#

o &

Vitreosidade (%)

Don Ricardo y = 1,9065x + 66,76

R*=0,3174
10,0 12,0 14,0

Proteina (%)

16,0 18,0

100
90

. :‘-""

70 o 9
H

'....
60 o ®

Claudio

50
40
30
20
10

Vitreosidade (%)

y =-2,421x% + 79,393x - 554,15
R?=0,6827

8,0 10,0 12,0 14,0

Proteina (%)

16,0 18,0

100
90
80
70
60
50
40
30

Vitreosidadde (%)

Vadio

y=5,7917x + 11,163
10 R*=0,5752

8,0 10,0 12,0 14,0

Proteina (%)

16,0 18,0

Figura 4 - Variagdo da vitreosidade em fungéo do teor proteico para as variedades Sculptur, Claudio, Trimulato,

Vadio e Don Ricardo.

Ao nivel do peso do hectolitro, ocorreram diferen-
¢as mais acentuadas entre os valores médios dos
dois ensaios. O seu valor variou de 0,2 kg/hl, na
variedade Anvergur, a 5 kg/hl, na variedade Tri-
mulato.
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Considerando conjuntamente os valores dos dois
anos, calcularam-se os coeficientes de correlagao
de Pearson para estudar as relagoes existentes
entre os trés parametros: vitreosidade, proteina e
hectolitro (Tabela 4). Verificou-se existir uma forte
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Tabela 4 - Coeficientes de correlacao de Pearson
entre os parametros de qualidade analisados,

obtidos com os resultados dos quatro ensaios
(n=480 linhas)

Proteina Hectolitro
Proteina 1 0,706*** 0,167%*=*
Vitreosidade 0,706x** 1 0,289%**
Hectolitro 0,167%%* 0,289*** 1

***Sjgnificancia para P < 0,001

relacao positiva da vitreosidade com o teor protei-
co (r=0,706) e o peso do hectolitro (r=0,289). Estas
relagdes parecem comprovar que a maior acumula-
¢ao de proteina e maior densidade dos graos pro-
movem uma matriz mais compacta, sem espagos
preenchidos por ar que afetem a estrutura vitrea e
coesa tipica do trigo-duro.

Na Figura 4 representa-se graficamente a variagao
da vitreosidade em func¢ao do teor proteico do grao
para algumas das variedades estudadas. E notério
que as variedades Sculptur e Claudio sao muito
mais suscetiveis a perda de vitreosidade que as va-
riedades Trimulato, Vadio e Don Ricardo.

Quando os teores proteicos variaram entre 10 e
12%, a vitreosidade dos graos de Sculptur foi muito
afetada, chegando a atingir valores de 10% para um
teor proteico de 10%.

Esta suscetibilidade varietal e dependéncia do teor
proteico foi também evidente na variedade Claudio,
embora se note uma maior dispersao de valores.
Trimulato e Vadio acumularam teores proteicos no
grao sempre acima de 11% e a vitreosidade nunca
atingiu valores abaixo de 60%. Os dois graficos fo-
ram semelhantes, mas com menor dispersao de va-
lores na variedade Vadio: teores proteicos acima de
12% garantiram nesta variedade uma vitreosidade
sempre acima dos 80%, que é o requisito minimo
para este parametro na classe A do trigo-duro.
Quanto a variedade Don Ricardo, foi muito resis-
tente a perda de vitreosidade e nao apresentou va-
lores abaixo de 80%, mesmo quando o teor protei-
co foi de 11%.
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Conclusoes

Podemos concluir que, apesar da vitreosidade ser
uma caracteristica fortemente influenciada pelas
condigdes meteorologicas, ha um forte determinis-
mo genético desta caracteristica, ja que as varieda-
des podem apresentar maior ou menor resisténcia
a sua perda em condigdes ambientais desfavoraveis.
A acumulagao de proteinas no endosperma tam-
bém parece ter um efeito protetor e minimizante
da perda de vitreosidade. @
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