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Fator espré-colheitaqueafetam a qualidadetecnoldgicadetrigo

Pre-harvest factors that affect wheat technological quality

Lucia de Franceschi'!' Giovani Benin' Eliana Guarienti" Volmir Sérgio Marchioro"
Thomas Newton Martin'

-REVISAO BIBLIOGRAFICA -

RESUMO

A aptiddo tecnoldégica representa uma
oportunidade de agregar valor de mercado ao trigo,
principalmente em face do mercado internacional e do setor
industrial, o qual busca diferencial de qualidade aos seus
produtos. Os fatores genéticos, meteorolégicos e de manejo
sdo determinantes para a obtencdo da qualidade desejada.
Nesse sentido, a adequada escolha da cultivar, o conhecimento
das limitagdes climaticas da regido de cultivo e da fertilidade
do solo e a execucgdo dos tratos culturais recomendados pela
pesquisa podem contribuir substancialmente para a obtencéo
das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas que conferem
qualidade a farinha e aos produtos derivados de farinha,
conforme abordado nesta revisdo.

Palavras-chave: Triticum aestivum L., proteina, interacao
gendtipo x ambiente, pré-colheita.

ABSTRACT

Technological performance represents an
opportunity to add market value to wheat, especially considering
international market and industrial sector which seek to achieve
distinctive quality of their products. Genetic, metereological,
and management factors are crucial to obtain the desired
quality. With respect to the selection of an adequate cultivar,
knowledge about the climatic limitations of the wheat-growing
region and soil fertility, and accomplishing the management
practices recommended by research can substantially contribute
toward obtaining the physical, chemical, and biological
characteristics that lend quality to flour and flour-based
products, as discussed in this review.

Key words; Triticum aestivum L., protein, genotype x
environment interaction, pre-harvest.

INTRODUCAO

O cultivo dotrigo é de extremaimportancia
para a sustentabilidade de pequenas e médias
propriedades daregido Sul do Brasil, estando altamente
integrado em esquemas de rotacdo/sucessdo com as
culturas da soja e do milho, no sistema de semeadura
direta. Em face de um mercado globalizado e da
necessidade do Brasil atingir a autosuficiéncia na
producédo, busca-se maior competitividade na
triticultura nacional. Para tanto, é necesséario
incrementar o potencia de rendimento em nivel de
lavoura, no qual as cultivares devem favorecer-se de
forma benéfica do ambiente e manejo empregado
(SMANHOTTOet d., 2006). Além daprodutividade, o
grao de trigo também deve possuir a qualidade
tecnol ogica desgjada pelaindUstria, evitando assim o
uso de aditivos, por razfes de custo e de seguranca
dimentar.

Os atributos que influem na qualidade
tecnol égicasdo determinados, principalmente, peloteor
de proteinas (POMERANZ, 1973) e por suavariagao,
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tanto qualitativa, em termos da composicédo de
subunidades, quanto quantitativa, em relacdo as
diferentes fragdes protéicas que compdem o gluten
(BRUNORI et al., 1989), sendo as gluteninas e as
gliadinas as principais responsaveis pelas
propriedades reol 6gicas damassa(POMERANZ, 1988).
A variacdo qualitativaeavariagdo quantitativadessas
proteinas dependem do gendtipo (G), do ambiente (A)
edainteracao GxA (GUARIENTI, 1996).

As variacdes de qualidade devido ao
ambiente superam com fregiiéncia as vinculadas ao
gendtipo (PETERSON et a., 1998). Dentre osfatores
ambientais que podem produzir modificacdes na
qualidade tecnolégica e no teor protéico do gréo,
citam-se o tipo de solo e os niveis de adubagdo (MAC
RITCHIE & GUPTA, 1993). Dentre os fatores
meteorol 6gicos, atemperatura, aprecipitacdo pluvia e
a radiacdo solar sdo os de maior impacto, tanto no
crescimento, quanto no desenvolvimento, na
adaptacdo e na qualidade tecnolégica do trigo
(MIRALLES& SLAFER, 2000). Nesse sentido, aforma
mais eficiente que o produtor dispde parareduzir riscos
€ 0 emprego de préticas de manegjo das culturas, tais
como escolha de cultivar, época e densidade de
semeadura, manejos de &gua, residuos na superficie e
fertilizac8o, as quai s buscam minimizar o impacto das
flutuac6es climaticas.

Dessa forma, o objetivo desta revisio
bibliograficaéfornecer informagdes que possam auxiliar
0 grau de entendimento dos fatores pré-colheita que
afetam aqualidade tecnol6gicadetrigo afim dequea
adocdo de técnicas que otimizem, tanto a qualidade
tecnoldgica, quanto a produtividade, seja empregada
deformamaisadequada.

1) Fatores genéticos

O genoma D (proveniente da espécie
Aegilops squarrosa L.), possivelmente o responsavel
pela qualidade tecnoldgica do trigo, foi incorporado
aostrigostetraploides (AABB) por meio de hibridactes
naturais e, quando seguido de poliploidia, produz o
trigo hexapléide (AABBDD), como é o caso de
Triticum aestivum L (2n=6x=42) (SILVA et al., 2004).

As proteinas do gluten, presentes no
endosperma da semente, representam 85% das
proteinas da farinha e sdo as principais responsaveis
pelaquaidade panificativado trigo (BRAMMER, 2000).
Essas proteinas sdo classificadas em dois grupos: as
gluteninas (alto e baixo peso molecular), responsaveis
pela elasticidade, e as gliadinas, responsaveis pelas
caracteristicas de viscosidade. Segundo CALDEIRA
et a. (2000), cada proteina € produto de, pelo menos,
um gene, sem haver modificacfes pds-traducionais,
excetuando-se a formac&o de pontes de dissulfeto.

Dessa forma, a qualidade tecnoldgica de
trigo é determinada, principamente, pela fragdo das
proteinas do gliten do gréo, a qual é extremamente
influenciada pelos alelos dos|ocos que as codificam, o
gue demonstra a grande importancia préatica da
identificagdo desses alelos (BRAMMER, 2000). As
gluteninas de alto peso molecular (HMW-GS) sdo do
tipo poliméricas e sao estabilizadas pelas pontes
dissulfeto, resultantes da ligagdo dos residuos de
cisteina. As subunidades de HMW-GS s codificadas
por genes Glu-1localizados no bragolongo do primeiro
grupo homologo da espécie (cromossomos 1A, 1B e
1D), que podem codificar para um ou dois tipos de
polipeptideos. Numerosos alelos, responsaveis pela
producdo de subunidades diversas, tém sido descritos
paracadaloco. Glu-1B apresentamaior polimorfismo,
com cinco alelos comuns e, pelo menos, seis alelos
raros. Glu-1D apresenta dois aelos comuns e quatro
alelosraros, e Glu-1A é oloco menos polimorfico, com
apenastrés alelos, em que um é nulo e nos outros dois
um tipo de polipeptideo ndo éfuncional. Essavariagéo
na composicdo das subunidades de gluteninas
(composicdo alélica) contribui para as diferencas
genéticas naqualidade de panificagdo observadaentre
gendtipos, sgia por produzirem maior quantidade de
HMW-GS, segja por produzirem subunidades mais
efetivas(PAYNE et a., 1984; CALDEIRA et d., 2000).
De acordo com BRAMMER (2000), os padrdes
eletroforéticos obtidos com essas proteinas podem
relacionar 69% davariacdo daqualidade de panificacéo
em um gendtipo detrigo.

A qualidade tecnol 6gica também pode ser
estimada por meio das gluteninas de baixo peso
molecular (LMW-GS), que estdo mapeadas no loco
Glu-3 do brago curto dos cromossomos 1A, 1Bel1D e
proximasaoloco Gli-1 quecodificaasgliadinas (SINGH
& SHEPHERD, 1988). Ja as gliadinas sdo proteinas
monomeéricas responsaveis pela extensibilidade da
massa para producdo de p&o, possuem baixo peso
molecular, tém composi ¢des caracteristicasdo gendtipo
e sdo independentes das condi¢des de crescimento da
planta, sendo sua andlise atrativa para identificagdo
varietd (WRIGLEY, 1976).

Contudo, é valido ressaltar que o contetido
de proteina € um cardter quantitativo, expresso por
grande nimero de genes, 0s quais sdo decisivamente
influenciados pelo ambiente. Entretanto, em trés
cruzamentos envolvendo cultivares de trigo duro com
forca de gluten contrastantes, CLARKE et al. (1993)
obtiveram val ores de herdabilidade moderados (0,57,
0,67 e 0,68) quanto aos valores do indice de
sedimentacdo. Ja MITTELMANN et al. (2000),
analisando a heranca dos caracteres do trigo
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relacionados a qualidade de panificagdo (volume de
sedimentacéo, indice de sedimentacdo e teor de
proteina) em 10 cruzamentos envolvendo cinco
cultivares (classificadas distintamente quanto a
qualidade de panificacao), detectaram variabilidade nos
Cruzamentos, no tocante aos caracteres avaliados,
sugerindo aexisténciade genescomplementares. Além
disso, esses autores encontraram valores de
herdabilidade para volume de sedimentacdo variando
entre 0,04 0,76 (médiade 0,44) eobservaram que esse
caréter esta fortemente associado com o indice de
sedimentacdo, como era esperado, uma vez gque esse
indice € obtido peladivisdo do volume de sedimentagéo
pelo teor de proteina.

2) Elementos meteorol 6gicos

O climatem profundo impacto na producéo
detrigo e gjudaaexplicar porque diferentes partes do
mundo produzem distintos tipos de trigo,
condicionando, por suavez, o seu destino final de uso
(BOZZINI, 1988). Naregido temperadado Brasil (Rio
Grande do Sul, Santa Catarina e Sul do Parana), os
principais problemas sdo 0 excesso deumidaderelativa
do ar em setembro-outubro, as temperaturas el evadas
nafase de enchimento de gréos, as chuvas nacolheita,
0 granizo e a ocorréncia de geadas no espigamento
(NODA etdl., 1994).

A duracdo das distintas fases ontogénicas
do cultivo do trigo é regulada por trés fatores
determinantes: i) temperatura; ii) fotoperiodo (duragdo
do dia); iii) vernalizacdo (requerimentos de horas de
frio). Entretanto, atemperaturae a precipitacéo pluvial
sdo os fatores que mais diretamente relacionados a
qualidade tecnol égica.

a) Temperatura: atemperatura, em particular,
induz uma série de mudancas fisioldgicas na
acumulacdo de reservas no gréo, que interagem de
maneira complexa, modificando a qualidade
tecnol dgica. A temperatura étimado periodo daantese
até amaturacao fisiol 6gica paraaobtencado de elevado
peso de gréosdeve ser emtorno de 16°C (KOLDERUP,
1975). A partir destaocorre diminui¢do do rendimento
de gréo naordem de 3 a4% a cadagrau centigrado de
aumento (WARDLAW & WRIGLEY, 1994). Esse
fendmeno ocorre, principal mente, devido aredugéo na
deposi¢ao de amido. A acumul agéo de proteinatambém
declina quando a temperatura aumenta, embora seja
menos sensivel que o0 amido (RANDALL & MOSS,
1990).

Nas cultivares cujo destino principal é a
panificacdo e aelaboragdo de macarrdo, o aumento na
porcentagem de proteina conduz a melhoria naforga
damassa(MATSUO et al., 1972). No entanto, quando

atemperatura durante o enchimento de gréo superaos
30°C, arelagéo positivaentre porcentagem de proteina
eforcadamassadeixadeexistir, podendo inclusive se
tornar negativa(CIAFFI et a., 1996). Em alguns casos,
mesmo sem a modificagdo do contetido protéico do
gréo, o estresse térmi co conduz adiminui¢do no volume
do pé&o e no volume de sedimentacéo (PETERSON et
a., 1998).

Quando ocorre estresse térmico, a sintese
de gliadinas e as subunidades de gluteninas de baixo
peso molecular ndo sdo afetadas. Entretanto, as
subunidades de gluteninas de ato peso molecular sdo
reduzidas, podendo ser paralisadas (BLUMENTHAL
et al., 1994). O tamanho relativo das proteinas
poliméricas depende de suacomposi 2o, em particular
da relac&o entre subunidades de gluteninas de alto e
baixo peso molecular. Assim, areducéo ou supressao
da sintese de gluteninas de alto peso afeta
negativamente aformacdo de agregados responsaveis
pela coesividade do glaten e da firmeza das massas
(SHEWRY etd., 2003).

Experiénciasrealizadascomtrigo parapdo e
trigo para massas, na Itdlia, demonstraram que a
ocorréncia de temperaturas muito altas (35-40°C)
durante o enchimento de gréos af eta substancialmente
a acumulacdo de matéria seca e de proteina
(CORBELLINI etal., 1997). Damesmaforma, naregido
das grandes planicies dos Estados Unidos, em estudo
deavaliagcdo daevolucdo de 30 cultivaresdetrigo duro
deinverno em 17 ambientes, PETERSON et al. (1998)
registraram diminui¢des significativas nosvolumesde
sedimentacdo (SDS) e nas porcentagens de absorcéo
de égua e volume de péo, devido ao efeito do estresse
térmico (nimero de horas com temperatura superior a
32C).

A avaliacdo dainfluéncia das temperaturas
minima e méxima na qualidade tecnoldgica e no
rendimento de gréos da cultivar detrigo ‘EMBRAPA
16', nos anos de 1990 a 1998, em sete locais do Rio
Grande do Sul e em quatro locais de Santa Catarina,
conforme observado por GUARIENTI et a. (2004),
determinou que o aumento datemperaturaméximameédia
nesses locais no final do enchimento de gréos
promoveu elevacdo daforcade gliten e acréscimo do
peso de mil gréos e do rendimento de graos, além de
influenciar positivamente o nimero de queda.
Entretanto, ocasionaram reducéo do peso do hectalitro,
guando ocorreram no inicio do enchimento de gréos.
Ja sob temperaturas minimas médias, esses mesmos
autores observaram influéncia negativa sobre o peso
do hectolitro, peso de mil gréos e nimero de queda e
daextracdo experimental defarinhanafaseinicia de
enchimento de gréos. Entretanto, essas temperaturas
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tiveram influéncia positiva na forga de gliten e na
relagdo P/L, nos periodos que correspondem,
aproximadamente, ao inicio eao fim do enchimento de
gréos.

b) Precipitacéo pluvia: a cultura do trigo,
gquando comparada a outras culturas, possui maior
eficiéncia no uso da agua, em decorréncia de ser
originaria de regifes semiaridas (SCHLEHUBER &
TUCKER, 1967). Entretanto, afotossintese, aformagéo
e aremobilizagdo de metabdlitos e o estabel ecimento
do nimero de gréos viaveis por espiga sdo afetados
durante aocorrénciadedeficiénciahidrica(GUSTA &
CHEN, 1987). A reducdo na producdo de
fotoassimilados pode estimular a remobilizacdo de
reservas para 0s gréos ou reduzir o seu acumulo,
dependendo da época de ocorréncia.

A elevada precipitacdo pluvial antes da
maturacao fisiol 6gicado trigo promove decréscimo no
enchimento do gréo, diminuindo o peso demil gréose
aumentando aatividade enzimética(HIRANO, 1976).
Esta Gltima é apontada como a principal causa da
reducdo das caracteristicasqualitativasdafarinha, pois
as enzimas ativadas promovem alteraces no amido e
nas proteinas, sendo comum a germinagdo do gréo
andanaespiga(LINHARES& NEDEL, 1989; CUNHA,
1999). Além disso, chuvas frequentes intensificam a
ocorréncia de moléstias (WEIBEL & PENDLETON,
1964) e o acamamento da planta (CRUZ et al., 2000),
fatores relacionados, tanto com a produtividade,
guanto com a qualidade tecnol égica.

A germinagdo pré-colheita do trigo é
induzida quando os gréos absorvem agualogo depois
de completada a maturagcdo e, com isso, ocorre a
ativacdo da enzima a-amilase (sintetizada na camada
de aleurona do endosperma), que é responsavel pela
reducéo da qualidade dafarinha (NODA et al., 1994).
Assim, o molhamento e aposterior secagem dosgréos
também reduzem o peso do hectalitro, em conseqiiéncia
da diminuicdo de sua densidade (FINNEY &
YAMAZAKI, 1967). De acordo com BHATT et al.
(1981), areducao do peso do hectolitro é resultante da
altataxaderespiracdo, associadaaos gréos germinados,
gue consomem os carboidratos acumulados. Chuvas
no periodoinicial damaturagéo afetam, principa mente,
caracteristicas quantitativas (peso de mil graos, peso
do hectolitro e rendimento defarinha) eincrementam o
teor de cinzas, enquanto que chuvas no fim da
maturacdo reduzem a estabilidade, a elasticidade e a
extensibilidade da massa, bem como sua viscosidade
(HIRANO, 1976).

A precipitacdo, aumidaderelativado ar eo
excesso hidrico do solo influenciam negativamente o
peso de hectoalitro, o peso de mil gréos, o nimero de

queda, arelacdo P/L e o rendimento de gréos. A umidade
relativado ar apresentamenor influéncia sobre o peso
do hectolitro no peso de mil gréos e rendimento de
graos, em comparagdo com o excesso hidrico
(GUARIENTI et d., 2003, 2005).

3) Fertilidadedo solo

A qualidade de panificacdo do trigo é
associada, frequentemente, com os niveis de proteina
no gréo, a quantidade e qualidade do gldten e as
propriedades reol6gicas da massa. O nitrogénio e o
enxofre sd0 0s nutrientes que com maior freqiéncia
condicionam a obtencdo de contelidos acentuados de
gluten e de proteinanosgraosdetrigo (FALOTICO et
a., 1999).

a) Nitrogénio: conformerelata FINNEY et
al. (1957), o aumento do contetdo de nitrogénio nos
gréosdetrigo melhoraaqualidade de panificagcdo, uma
vez que variages do contelido protéico da farinha
afetam a forca do gliten, ou sgja, quanto menor o
contetido de proteina na massa de panificagéo,
menores sdo sua forca e extensibilidade, bem como
sua qualidade de panificagdo. Entretanto, para
PORCEDDU (1990), um el evado contelido de proteinas
ndo é, por si SO, indicativo de boaqualidade, visto que
a qualidade de panificacdo depende da composicado e
da interacéo das principais proteinas de gluten
(gluteninasegliadinas), asquaisdevem apresentar uma
combinagdo ideal entre quantidade e qualidade. Além
disso, de acordo com SANGOI et al. (2007), gendtipos
com bases genéticas diferentes também apresentam
resposta diferenciada & aplicacdo de nitrogénio.

Otrigo necessitaacumular 30-33kg deN na
biomassa aérea por tonelada de gréo produzido. Se
essa taxa de acumulagdo for inferior a 25kg de N/t, o
contelido de proteina resultante nos gréos colhidos
serd menor que 10% (FOWLER, 1998). Os baixos
contelidos de proteina ocorrem normal mente quando
existe baixa fertilidade do solo e baixo contelido de
nitrogénio em etapas posteriores aapari¢ado do primeiro
né na planta. Por essa raz8o, € necessario aplicar o
fertilizante nitrogenado de tal maneiraque este permita
0 desenvolvimento étimo da planta e um adequado
acumulo de proteina no gréo.

Ha relacdo linear entre o incremento no
contetido protéico do gréo e as doses de nitrogénio
aplicadas, entretanto, apenas até quando os niveis de
rendimento ndo superarem 0s 3.500kg ha! (BERGH et
al., 1998). Quando osrendimentos unitarios superarem
4.500kg ha?, arelacdo linear deixadeexistir (RIZZALLI
etal., 1984). A obtencdo de gréos com porcentagens de
proteinas superiores a 12,5% e com niveis de
rendimento superiores a 5.000kg ha' requerem
aplicacbes fracionadas de nitrogénio.
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O contelido de proteinano grao eaforcade
glUten aumentam, tanto com aplicacGes de nitrogénio
na épocarecomendada, quanto em aplicagdes tardias,
ou seja, em periodo proximo ao ou durante o
espigamento (ECHEVERRIA & STUDDERT, 1998).
Normalmente,, aplicacBes mais tardias de N somente
aumentam o contetdo de proteina no grédo mas,
raramente promovem aumento no rendimento de gréos
(SPIERTZ & DEVOS, 1983). Enquanto queumamaior
disponibilidade de N nas fases iniciais de
desenvolvimento das plantas promove um maior
actimul o de biomassa, crescimento foliar, afilhamento
emaior percentual de sobrevivénciade afilhos o qua
tem influéncia no nimero de espiguetas férteis por
espiga. A importéncia dareal ocagéo de biomassa para
os graos advém do fato de que os aumentos na
produtividade de trigo estdo normal mente associados
comoindicedecolheita(LOSS& SIDDIQUE, 1994).

H& ainda uma estreita relagcdo entre
contetido de nitrogénio na folha bandeira, durante o
estégio de gréo leitoso, e porcentagem de proteinas
nos graos no momento da colheita(ECHEVERRIA &
STUDDERT, 1998). Nesse sentido, BERGH et al. (1999
€2001) demonstraram que, quando o cultivo de trigo
ndo € exposto a déficit hidrico durante o periodo de
enchimento de gréos, a concentragéo de nitrogénio na
folha bandeira poder ser utilizada como indicador do
contetdo final de proteina nos gréos.

b) Enxofre: o enxofre é um elemento
essencial para o desenvolvimento e amanutencéo das
plantas(NGUYEN & GOH, 1992). Asplantasabsorvem
essemineral principal mente naformade sulfato, o qual
esta presente no solo em niveis ndo superiores a 10%
de enxofre, sendo o restante encontrado na forma
organica(WATKINSON & KEAR, 1996). A deficiéncia
de enxofre produz ainibicdo da sintese de proteinas,
além dereduzir o rendimento eaqualidade dos cultivos
(MENGEL & KIRKBY, 1987). Nosgréosdetrigo, amaior
parte desse mineral encontra-se presente nas proteinas,
formando aminoé&cidos sulfurados como metionina,
cisteinaecisting, ea suadeficiénciaresultaem menor
concentracdo destes aminodcidos nos gréos
(WRIGLEY etd.1976; BYERSet d., 1987).

Aumento no rendimento de gréos com a
adicdo de 20kg ha* de enxofrefoi observado por ZHAO
et al. (1999), emborarespostas positivasno volume de
p&o somente tenham sido observadas com aplicactes
apartir de 100kg ha'. CASTLE & RANDALL (1987),
estudando a resposta do enxofre durante o
desenvolvimentoinicial dasemente, observaram menor
sintese eacimul o protéico nadeficiénciadesseminerd,
0 que provocou reducdo no periodo inicial de
desenvolvimento da semente, 0 qual é caracterizado

pelaatadivisio celular e pelabaixataxade acumulacéo
de proteinas.

Algumas das variacGes na magnitude da
resposta ao enxofre podem ser atribuidas a diferencas
no fornecimento de nitrogénio, iSso porque o nitrogénio
e 0 enxofre s8o componentes estruturai s das proteinas.
Dessa forma, ambos os elementos estéo inter-
relacionados naformacdo dessas mol éculas organicas
(LUQet a., 2000). A disponibilidade de enxofreno solo
melhora a eficiéncia do uso de nitrogénio, pois, para
cada 14 partes de nitrogénio empregadas naformacéo
de aminoacidos, é necessaria uma parte de enxofre
(NGUYEN & GOH, 1992). Portanto, paraque se possa
ter boa qualidade e rendimentos elevados em trigo, é
essencial considerar o balango entre nitrogénio e
enxofre em gréos. Paraisso, deve-se considerar adose,
as fontes e os momentos de aplicacao.

4) Rotac&o de culturas

As caracteristicas dos gréos e dafarinhade
trigo, bem como sua aptiddo para os diferentes usos
industriais, sdo influenciadas pelarotacéo de culturas.
Nesse sentido, BORGHI et al. (1995) verificaram que o
sistema de rotac&o milho/trigo/alfafa aumentou o teor
protéico e osval ores alveograficos, comparativamente
a rotagdo de milho/trigo. No entanto, a maior
concentracdo de proteinas foi obtida com a
monocultura de trigo. Segundo os autores, iSso
aconteceu em raz&o damenor produtividade observada
no sistema de monocultura, que possibilitao aumento
daconcentrac@o de proteinas. GUARIENTI et a. (2000)
também observaram que amonoculturadetrigo eleva
aforca geral de gliten e a microssedimentagdo com
lauril sulfato de sodio. Esses mesmos autores
observaram que o preparo convencional de solo com
arado de discos e o cultivo minimo reduzem o nimero
de queda em comparacdo com o plantio direto, e o
sistema de rotacdo com dois invernos sem trigo eleva
0 peso do hectolitro em comparacdo com a
monocultura. Damesmaforma, LOPEZ-BELLIDOet d.
(1998) observaram que sistemas de rotacdo de culturas
gue envolvem umaleguminosa, como o gréo-de-bicoe
a fava, elevam o teor protéico e melhoram as
propriedades reol 6gicas da massa.

CONCLUSOES

Os avancos tecnoldgicos obtidos nas
ultimas décadas pel o melhoramento genético de trigo
no Brasil possibilitaram o desenvolvimento de
cultivarescom diferentes qualidadestecnol égicas. Tais
cultivares precisam ser aproveitadas de forma a
maximizar aprodutividade e aqualidade nasdiferentes
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regides de cultivo, em resposta aos fatores
meteorol dgi cos e de manejo.

A escolha do gendtipo, a ocorréncia de
temperaturasméaximas, médiaseminimas, adistribuicéo
daprecipitacdo pluvial, aadubaco e o estabel ecimento
de esquemas de rotacéo de culturas com leguminosas
estdo entre os principais fatores que devem ser
observados para a obtencéo da qualidade tecnol dgica
desejada.
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