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médias das temperaturas minima, média e maxima, respectivamente; UR = média da
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hectolitro; PMG = peso de mil grdos; EXT = extragdo experimental de farinha; W = forga
geral de glten; P/L = relac@o entre a tenacidade e a extensibilidade: NQ = namero de
queda; SDS = microssedimentacdo com dodecil sulfato de sédio) e rendimento de graos
de trigo Embrapa 16 = REND. .........ccoeeinimiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeon 191
Anexo 58. Andlise de componentes principais (Fatores 1 e 2, explicando, juntos, 41,63% da
variabilidade dos dados) mostrando o efeito das variaveis meteorologicas obtidas no
periodo de trinta e um a quarenta dias anteriores a colheita (MIN, MED e MAX = médias
das temperaturas minima, média e maxima, respectivamente; UR = média da umidade
relativa do ar; RAD = somatério da radiagio solar global e, PRECIP = somatério da
precipitagdo pluvial) sobre caracteristicas de qualidade industrial (PH = peso do
hectolitro; PMG = peso de mil grdos; EXT = extragdo experimental de farinha: W = forga
geral de gliten; P/L = relacdo entre a tenacidade e a extensibilidade; NQ = nimero de
queda; SDS = microssedimentagdo com dodecil sulfato de sédio) e rendimento de graos
de tiga Embrapa. 182 REND. ..o st o semeesrany. S8
Anexo 59. Andlise de componentes principais (Fatores 1 e 2, explicando, juntos, 43,04% da
variabilidade dos dados) mostrando o efeito das varidveis meteoroldgicas obtidas no
periodo de quarenta e um a cingiienta dias anteriores & colheita (MIN, MED e MAX =
médias das temperaturas minima, média e maxima, respectivamente; UR = média da
umidade relativa do ar; RAD = somatério da radiagdo solar global e, PRECIP
somatério da precipitagdo pluvial) sobre caracteristicas de qualidade industrial (PH
peso do hectolitro; PMG = peso de mil grios; EXT = extracio experimental de farinha:

W = forga geral de gldten; P/L = relagédo entre a tenacidade e a extensibilidade: NQ =
namero de queda; SDS = microssedimentacdo com dodecil sulfato de sodio) e
rendimento de gréos de trigo Embrapa 16 = REND...............cccoocvivvevieecveeeeeeenn... 195
Anexo 60. Andlise de componentes principais (Fatores 1 e 2, explicando, juntos, 43,49% da
variabilidade dos dados) mostrando o efeito das varidveis meteorolégicas obtidas no
periodo de cingiienta e um a sessenta dias anteriores a colheita (MIN, MED e MAX =
médias das temperaturas minima, média e maxima, respectivamente; UR = média da

umidade relativa do ar; RAD = somatdrio da radiacdo solar global e, PRECIP

somatorio da precipitagdo pluvial) sobre caracteristicas de qualidade industrial (PH
peso do hectolitro; PMG = peso de mil grdos; EXT = extragao experimental de farinha:
W = forga geral de gliten; P/L = relagcdo entre a tenacidade e a extensibilidade; NQ =
namero de queda; SDS = microssedimentagdo com dodecil sulfato de so6dio) e
rendimento de gréos de trigo Embrapa 16 = REND.................ocoooviiiiviiiieeneenn 197
Anexo 61. Andlise de componentes principais (Fatores 1 e 2, explicando, juntos, 42,40% da
variabilidade dos dados) mostrando o efeito das varidveis meteoroldgicas obtidas no
periodo de sessenta e um a setenta dias anteriores & colheita (MIN, MED e MAX =
meédias das temperaturas minima, média e maxima, respectivamente; UR = média da
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umidade relativa do ar; RAD = somatério da radiagdo solar global e, PRECIP
somatoério da precipitacdo pluvial) sobre caracteristicas de qualidade industrial (PH

peso do hectolitro; PMG = peso de mil graos; EXT = extracdo experimental de farinha;
W = forga geral de gliten; P/L = relagdo entre a tenacidade e a extensibilidade; NQ =
numero de queda; SDS = microssedimentacdo com dodecil sulfato de sodio) e
rendimento de graos de trigo Embrapa 16 = REND................ccocooiiiie, 199
Anexo 62. Andlise de componentes principais (Fatores 1 e 2, explicando, juntos, 41,40% da
variabilidade dos dados) mostrando o efeito das variaveis meteoroldgicas obtidas no
periodo de setenta e um a oitenta dias anteriores a colheita (MIN, MED e MAX = médias
das temperaturas minima, média e maxima, respectivamente; UR = média da umidade
relativa do ar, RAD = somatério da radiagdo solar global e, PRECIP = somatorio da
precipitacdo pluvial) sobre caracteristicas de qualidade industrial (PH = peso do
hectolitro; PMG = peso de mil graos; EXT = extracdo experimental de farinha; W = forga
geral de gliten; P/L = relacdo entre a tenacidade e a extensibilidade; NQ = nimero de
queda; SDS = microssedimentagdo com dodecil sulfato de sédio) e rendimento de graos
de trigo Embrapa 16 = REND. .........ooooimiiee e 20
Anexo 63. Andlise de componentes principais (Fatores 1 e 2, explicando, juntos, 42,55% da
variabilidade dos dados) mostrando o efeito das varidaveis meteorologicas obtidas no
periodo de um a quinze dias anteriores a colheita (MIN, MED e MAX = médias das
temperaturas minima, média e maxima, respectivamente; UR = média da umidade
relativa do ar, RAD = somatério da radiagdo solar global e, PRECIP = somatdrio da
precipitacdo pluvial) sobre caracteristicas de qualidade industrial (PH = peso do
hectolitro; PMG = peso de mil gréos; EXT = extragdo experimental de farinha; W = forga
geral de gldten; P/L = relacédo entre a tenacidade e a extensibilidade; NQ = ndmero de
queda; SDS = microssedimentagdo com dodecil sulfato de sédio) e rendimento de graos
de trigc Embrapa 18 = REND.....ccu i asismissiiimn st 2 0o
Anexo 64. Andlise de componentes principais (Fatores 1 e 2, explicando, juntos, 43,15% da
variabilidade dos dados) mostrando o efeito das varidveis meteorolégicas obtidas no
periodo de dezesseis a trinta dias anteriores a colheita (MIN, MED e MAX = médias das
temperaturas minima, média e maxima, respectivamente; UR = média da umidade
relativa do ar; RAD = somatdrio da radiagdo solar global e, PRECIP = somatério da
precipitacdo pluvial) sobre caracteristicas de qualidade industrial (PH = peso do
hectolitro; PMG = peso de mil grdos; EXT = extragdo experimental de farinha; W = forga
geral de gldten; P/L = relagdo entre a tenacidade e a extensibilidade; NQ = numero de
queda; SDS = microssedimentagdo com dodecil sulfato de sédio) e rendimento de graos
de trigo Embrapa 16 = REND. ... s s sobimsviias i s w0
Anexo 65. Analise de componentes principais (Fatores 1 e 2, explicando, juntos, 43,73% da
variabilidade dos dados) mostrando o efeito das variaveis meteorolégicas obtidas no
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periodo de trinta e um a quarenta e cinco dias anteriores a colheita (MIN, MED e MAX =
médias das temperaturas minima, média e maxima, respectivamente; UR = média da
umidade relativa do ar;, RAD = somatdrio da radiagido solar global e, PRECIP =
somatério da precipitacao pluvial) sobre caracteristicas de qualidade industrial (PH =
peso do hectolitro; PMG = peso de mil graos; EXT = extragdo experimental de farinha;
W = forga geral de gldaten; P/L = relagdo entre a tenacidade e a extensibilidade; NQ =
nimero de queda; SDS = microssedimentacdo com dodecil sulfato de sédio) e
rendimento de graos de trigo Embrapa 16 = REND...........cccocooeiiiiniicicciee e, 207
Anexo 66. Andlise de componentes principais (Fatores 1 e 2, explicando, juntos, 42,13% da
variabilidade dos dados) mostrando o efeito das variaveis meteoroldgicas obtidas no
periodo de quarenta e seis a sessenta dias anteriores & colheita (MIN, MED e MAX =
médias das temperaturas minima, média e méaxima, respectivamente; UR = média da
umidade relativa do ar; RAD = somatérioc da radiagdo solar global e, PRECIP =
somatério da precipitacdo pluvial) sobre caracteristicas de qualidade industrial (PH =
peso do hectolitro; PMG = peso de mil grdos; EXT = extracdo experimental de farinha;
W = forca geral de glditen; P/L = relagdo entre a tenacidade e a extensibilidade; NQ =
numero de queda, SDS = microssedimentacdo com dodecil sulfato de sédio) e
rendimento de graos de trigo Embrapa 16 = REND........ccccoovmiiiiiiceeeeiiie . 209
Anexo 67. Andlise de componentes principais (Fatores 1 e 2, explicando, juntos, 43,38% da
variabilidade dos dados) mostrando o efeito das variaveis meteorolégicas obtidas no
periodo de sessenta e um a setenta e cinco dias anteriores a colheita (MIN, MED e
MAX = médias das temperaturas minima, média e méxima, respectivamente; UR =
média da umidade relativa do ar; RAD = somatério da radiagio solar global e, PRECIP
= somatorio da precipitacéo pluvial) sobre caracteristicas de qualidade industrial (PH =
peso do hectolitro; PMG = peso de mil grdos; EXT = extracdo experimental de farinha;
W = forga geral de gliten; P/L = relacdo entre a tenacidade e a extensibilidade; NQ =
nimero de queda; SDS = microssedimentacdo com dodecil sulfato de sdédio) e
rendimento de graos de trigo Embrapa 16 = REND.................ccciiiiiiiinnne 211
Anexo 68. Andlise de componentes principais (Fatores 1 e 2, explicando, juntos, 43,42% da
variabilidade dos dados) mostrando o efeito das varidveis meteorolégicas obtidas no
periodo de um a vinte dias anteriores & colheita (MIN, MED e MAX = médias das
temperaturas minima, média e maxima, respectivamente; UR = média da umidade
relativa do ar, RAD = somatério da radiacdo solar global e, PRECIP = somatério da
precipitacdo pluvial) sobre caracteristicas de qualidade industrial (PH = peso do
hectolitro; PMG = peso de mil grdos; EXT = extragdo experimental de farinha; W = forga
geral de glaten; P/L = relacdo entre a tenacidade e a extensibilidade; NQ = namero de
queda; SDS = microssedimentagdo com dodecil sulfato de sdédio) e rendimento de graos
de trigo Embrapa 16:= REND. ......ummmu im0

XXXi



Anexo 69. Analise de componentes principais (Fatores 1 e 2, explicando, juntos, 47,91% da
variabilidade dos dados) mostrando o efeito das varidaveis meteorologicas obtidas no
periodo de vinte e um a quarenta dias anteriores a colheita (MIN, MED e MAX = médias
das temperaturas minima, média e maxima, respectivamente; UR = média da umidade
relativa do ar; RAD = somatdrio da radiagdo solar global e, PRECIP = somatério da
precipitacdo pluvial) sobre caracteristicas de qualidade industrial (PH = peso do
hectolitro; PMG = peso de mil grios; EXT = extracéo experimental de farinha; W = forcga
geral de gldten; P/L = relagdo entre a tenacidade e a extensibilidade; NQ = ndmero de
queda; SDS = microssedimentacao com dodecil sulfato de sodio) e rendimento de graos
de trigo Embrapa 18 = REND. ... s e ennne e 2 1 D

Anexo 70. Andlise de componentes principais (Fatores 1 e 2, explicando, juntos, 44,74% da
variabilidade dos dados) mostrando o efeito das varidveis meteorolégicas obtidas no
periodo de quarenta e um a sessenta dias anteriores a colheita (MIN, MED e MAX =
médias das temperaturas minima, média e maxima, respectivamente; UR = média da
umidade relativa do ar; RAD = somatério da radiagdo solar global e, PRECIP =

somatoério da precipitagdo pluvial) sobre caracteristicas de qualidade industrial (PH
peso do hectolitro; PMG = peso de mil grdos; EXT = extragdo experimental de farinha,
W = forga geral de gldten; P/L = relagdo entre a tenacidade e a extensibilidade; NQ =
namero de queda; SDS = microssedimentagdo com dodecil sulfato de sédio) e
rendimento de graos de trigo Embrapa 16 = REND.............cooovveiiiiiiiieiiiieeeee 217
Anexo 71. Anélise de componentes principais (Fatores 1 e 2, explicando, juntos, 42,27% da
variabilidade dos dados) mostrando o efeito das varidveis meteorolégicas obtidas no
periodo de sessenta e um a oitenta dias anteriores a colheita (MIN, MED e MAX =

médias das temperaturas minima, média e maxima, respectivamente; UR = média da
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umidade relativa do ar; RAD = somatério da radiacdo solar global e, PRECIP

somatoério da precipitagdo pluvial) sobre caracteristicas de qualidade industrial (PH
peso do hectolitro; PMG = peso de mil graos; EXT = extracdo experimental de farinha;
W = forga geral de gliten; P/L = relacdo entre a tenacidade e a extensibilidade; NQ =
nimero de queda; SDS = microssedimentagdo com dodecil sulfato de sodio) e
rendimento de grdos de trigo Embrapa 16 =REND...............coiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee, 219
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RESUMO

Cerca de 90 % da produgdo de trigo no Brasil esta localizada nos estados do
Parana, do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina. Nesses estados, a
variabilidade climatica € muito grande, de tal forma que a producio triticola € uma
atividade de risco. No Brasil, tem sido pouco estudada a influéncia das variaveis
meteorologicas na qualidade industrial de trigo. O trabalho teve por objetivos:
verificar quais s&o as principais variaveis meteoroldgicas que afetam a qualidade
industrial de trigo e em qual periodo (em dias que antecedem a colheita) essa
influéncia ocorre, na regiado ftriticola sul-brasileira. Neste estudo, foram utilizados
dados de experimentos com o trigo Embrapa 16, conduzidos durante os anos de
1990 a 1998. As variaveis meteorologicas analisadas foram: médias das
temperaturas minima, maxima e média do ar e da umidade relativa do ar,
somatérios da precipitacao pluvial e da radiagdo solar global e balango hidrico
climatico (déficit e excesso hidrico do solo). Em laboratério, foram realizadas as
seguintes analises: pesc do hectolitro, peso de mil gréos, extracdo experimental
de farinha, alveografia, nimero de queda, microssedimentacdo com dodecil
sulfato de sédio e rendimento de gréos. Para fins estatisticos, foram criados quatro
tipos de arquivos, constituindo quatro subperiodos (de cinco em cinco, de dez em
dez, de quinze em quinze e de vinte em vinte dias anteriores a data de colheita), a
contar de um até oitenta dias anteriores a colheita. As andlises estatisticas
realizadas foram: andlise de componentes principais, correlagbes mdltiplas,
regressdes lineares simples e multiplas e regressdes polinomiais. Verificou-se
que: a) a precipitagao pluvial, a umidade relativa do ar e o excesso de umidade do
solo foram as variaveis meteorolégicas que mais influenciaram negativamente o
peso do hectolitro, o peso de mil gréos, a extragdo experimental de farinha, a forga
geral de gluten, a relagdo P/L, o numero de queda e o rendimento de gréos de
trigo; b) a influéncia do conjunto das variaveis meteorologicas € manifestada por
uma sucessdo de diferentes eventos que ora prejudicam, ora favorecem a
express@o da qualidade industrial e do rendimento de grdos de trigo; c) os
resultados de regressdo ndo permitiram a previsibilidade das caracteristicas de
qualidade industrial e do rendimento de graocs, em fungdo das varidveis
meteoroldgicas.

Palavras-chave: trigo, qualidade industrial, varidveis meteoroldgicas, rendimento
de gréos.
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ABSTRACT

About 90% of the wheat production in Brazil is located in Parana, Rio Grande do
Sul, and Santa Catarina states. In these states, the climatic variability is very great,
so that wheat production is a risk activity. The influence of meteorological variables
in the wheat industrial quality has been greatly considered in the Brazil. The work
aimed: to verify which are the main meteorological variables that affect the
industrial quality of wheat and in which period (in days before crop harvest), this
influence occurs in the southern wheat Brazilian region. In this study, trials data
obtained in the 1990-1998 period with Embrapa 16 wheat were used. The
meteorological variables analyzed were: averages of the minimum, maximum and
average temperatures and relative humidity, the sum of rainfall and global solar
radiation, and water balance (water deficit and excess). In laboratory, the following
analyses were obtained: test weight, thousand kernel weight, experimental milling,
alveograph, falling number, dodecyl sulphate microssedimentation test, and grain
yield. For statistical purposes, four types of files were generated, constituting four
periods (five in five, ten in ten, fifteen in fifteen, and twenty in twenty days prior to
crop harvest) from the eighty days preceding crop harvest. Statistical analyses
were: analysis of principals components, multiple correlations, simple and multiple
linear regressions, and polinomial regressions. It was verified that: a) rainfall,
relative humidity, and water excess were the meteorological variables that more
negatively influenced the test weight, thousand kernel weight, milling quality, gluten
strength, P/L relation, falling number, and grain yield; b) the influence of the
meteorological variables is evidenced by a succession of different events that
sometimes harm and at other times favor the industrial quality and grain yield
expression, c) the regression results did not allow the previsibility of industrial
quality characteristics and grain yield, by meteorological variables.

Key-words: Wheat, industrial quality, meteorological variables, grain yield.






1. INTRODUGAO

Cerca de 90 % da produgéo de trigo no Brasil esta localizada nos estados
do Parana, do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina. Nestes estados a
variabilidade climatica € muito grande, de tal forma que a producéo triticola torna-
se uma atividade de risco.

Os principais problemas climéticos da friticultura sul-brasileira s@o o
excesso de umidade relativa do ar, em setembro-outubro, a ocorréncia de geadas
no espigamento, chuvas na colheita e granizo (MOTA, 1980).

No Brasil, instituigdes de pesquisa de trigo tém promovido trabalhos para
verificar a multiplicidade de variaveis climaticas que afetam a producéo e o
rendimento do trigo (CUNHA, 1997). Dentre as investigagbes mais importantes
citamos o zoneamento de riscos climaticos para a cultura do trigo no Rio Grande
do Sul, desenvolvido pela EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria, através do Centro Nacional de Pesquisa de Trigo, (CUNHA ef al.,
1999), pela EPAGRI — Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de
Santa Catarina S.A. (THOME et al., 1996), em Santa Catarina e, no Parang, pelo
IAPAR — Instituto Agrondmico do Parana e pela EMBRAPA - Centro Nacional de
Pesquisa de Soja (GONCALVES et al., 1998).

O estabelecimento de regides de plantio com caracteristicas semelhantes
nas quais sdao recomendadas tecnologiés de produgcdo especificas a cada
situacdo, teve como objetivo principal a otimizagdo da produgdo e da
produtividade e, como objetivo secundario, a manutenc¢ao da qualidade industrial
do trigo. No entanto, em nenhum momento foi considerada a influéncia de cada
variavel meteorolégica na qualidade industrial do trigo.

A qualidade industrial do trigo pode ser definida através de varios testes
fisico-quimicos (peso do hectolitro, peso de mil graos, extracao experimental de
farinha, numero de queda, microssedimentacdo com dodecil sulfato de sodio) e

reoldgicos (alveografia, farinografia).



Introducé&o

Muitos investigadores estudaram a influéncia da precipitagdo pluvial ou da
umidade relativa (MOSS et al., 1972; HIRANO, 1976 e MELLADO Z. et al., 1985),
de altas temperaturas (BLUMENTHAL et al., 1995; CIAFFI et al., 1996, STONE &
NICOLAS, 1995a; STONE & NICOLAS, 1996; STONE et al, 1997), das
combinagdes de altas temperaturas e precipitagdo ou umidade relativa
(MANGELS, 1927, SMIKA & GREB, 1973 e GRAYBOSCH et al, 1995) e de
baixas temperaturas (DEXTER et al.,, 1985, PRESTON et al., 1991) na qualidade
industrial de trigo.

O conhecimento dos riscos de natureza climatica que interferem na
qualidade industrial do trigo produzido no sul do Brasil pode amenizar o risco de
perdas econdmicas, além de contribuir para a oferta de matérias-primas
adequadas as necessidades das industrias brasileiras. Também, o conhecimento
dos periodos criticos em que as varidveis meteorolégicas podem afetar a
qualidade industrial do trigo possibilitara a adogdo de praticas de manejo que
visam & otimizagdo do cultivo de trigo e a melhoria da qualidade desta matéria-
prima.

Por outro lado, considerando que o Brasil importa cerca de 80 % do trigo
gue consome, € uma necessidade se conhecer alternativas que facilitem o manejo
desta cultura.

O presente trabalho teve por objetivos verificar quais s&o as principais
varidveis meteoroldgicas que afetam a qualidade industrial e o rendimento de
gréos de trigo e em qual periodo (em dias que antecedem a colheita) esta
influéncia ocorre, nas condigdes da regido triticola sul-brasileira.



2. REVISAO DE LITERATURA

21. O trigo no Brasil: locais de plantio, producéo,
produtividade e consumo

A produgdo de trigo no Brasil esta distribuida em trés grandes regides a
saber: Regido Triticola Sul, englobando o Rio Grande do Sul, Santa Catarina e sul
do Parana; Regido Triticola Centro-Sul, compreendendo o norte e o oeste do
estado do Parana, o sul do Mato Grosso do Sul e Sdo Paulo e Regido Triticola
Central, que abrange o Planalto Central do pais (Minas Gerais, Goias e Distrito
Federal) e os estados da Bahia e Mato Grosso. Na Tabela 1 é apresentada a area,
a produgé&o e a produtividade do trigo plantado em diferentes estados produtores
brasileiros durante o periodo 1996-2000. Nas Tabelas 2 e 3 s&o apresentados,
respectivamente, o balango de oferta e demanda de trigo no Brasil em mil

toneladas e as importagbes de trigo da Argentina, do Canadéa e dos Estados
Unidos nos anos de 1996 a 2000.

2.2. Qualidade industrial de trigo

A qualidade industrial do trigo pode ser definida atraves de varios testes
fisico-quimicos (peso do hectolitro, peso de mil graos, extragao experimental de
farinha, nimero de queda, microssedimentacdo com dodecil sulfato de sodio) e
reologicos (alveografia, farinografia).

2.2.1. Peso do hectolitro

E o peso especifico de um dado volume de grdos, cuja unidade é o kg/HI. E
utiizado como medida tradicional de comercializagdo em varios paises e

expressa indiretamente atributos de qualidade dos grdos, em especial aqueles
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relacionados com a moagem. Na determinagdo do peso do hectolitro estdo
associadas varias caracteristicas do grao, como a forma, a textura do tegumento,
o tamanho, o peso e as caracteristicas extrinsecas ao material, como a presencga
de palha, de terra e de outras matérias estranhas. As caracteristicas inerentes do
gréao, acima citadas, podem ser utilizadas na sele¢cdo do material genético de
forma a atingir valores mais elevados de peso de hectolitro, o que,

consequentemente, valorizara o prego do produto (GUARIENTI, 1996).

Tabela 1. Area, produgéo e produtividade de trigo nos estados de Minas Gerais
(MG), do Parana (PR), do Rio Grande do Sul (RS), de Santa Catarina
(SC) e de Sao Paulo (SP) durante os anos de 1996 a 2000.

ANO ASPECTO PR RS SC SP MG OUTROS | TOTAL
ECONOMICO

1996" |Area (mil ha) 1.113,3 | 5700 | 750 | 16,0 | 47 55,9 1.832,9

Produc&o (mil t) 19559 | 9918 | 1275 | 20,0 | 21,4 80,9 |3.197,5

Produtividade(kg/ha) | 1.760 1.740 | 1.700 | 1.250 | 4.560 1.447 1.745

1997° |Area (mil ha) 9400 |[484,5| 380 | 11,9 3,1 34,0 1.511,5

Produgéo (mil t) 16356 | 610,5| 410 | 232 | 141 59,4 2.383,8

Produtividade(kg/ha) | 1740 1.260 | 1.080 | 1.950 | 4.550 1.747 1.577,0

1998° |Area (mil ha) 900,0 |3924 | 296 | 9,9 33 38,0 1.373,2

Producéo (mil t) 14940 | 5552 | 420 | 17,2 | 159 63,4 2.187,7

Produtividade(kg/ha) | 1.660 | 1.415 | 1.420 | 1.740 | 4.830 1.668 1.593,0

1999° |Area (mil ha) 7290 |[3846 | 255 | 176 59 51,3 1.213,9

Producdo (mil t) 14216 | 730,7 | 40,8 | 38,7 | 25,4 85,6 2.342,8

Produtividade(kg/ha) | 1.950 1.900 | 1.600 | 2.200 | 4.300 1.669 1.930,0

2000* |Area (mil ha) 780,3 557,0 | 344 | 187 55 72,2 1.468,1

Producao (mil t) 438,4 8812 | 574 | 271 | 226 85,0 1.621,7

Produtividade(kg/ha) | 690,0 1.600 | 1.670 | 1.450 | 4.100 2.262 1.105,0

Fonte: COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO ('1997, >1999a, *1999b, “2001).
4
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Tabela 2. Balango de oferta e demanda de trigo no Brasil, em mil toneladas.

Safras Produgdo Importagoes Consumo
REn Gréo Farinha' Total

1996/97 3.197 5.126 416 5.542 8.496

1997/98 2.402 5.653 537 6.190 8.645

1998/99 2.188 6.752 319 7.071 9.182

1999/00 2.403 7.000 227 7.227 9.500

' Farinha em equivalente gréo (75 %).
Fonte: JACOBSEN, (2000).

Tabela 3. Importagéo de trigo (em mil toneladas) da Argentina, Canada e Estados
Unidos nos anos de 1996 a 2000.

Ano Argentina Canada | Estados Unidos | Outros | Total
1996 3.763,5 977.4 941,5 201,1 | 5.883,5
1997 3.699,7 817.3 . 332,9 | 4.8499
1998' 6.018,2 379,8 . 173,9 |6.571,9
19992 6.569,3 191,6 95,1 35,1 |6.891,1
20002 7.207,8 1631 51,7 100,1 | 7.522,7

Fonte: COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO ('1999c¢, 22001b).

2.2.2. Peso de mil graos

O peso de mil gréos € uma medida que apresenta forte controle genético,
mas também €& afetado pelas condigées de temperatura, de luminosidade e de
umidade durante a fase de maturagdo no campo (MACRITCHIE, 1980). Segundo
GUARIENT! (1996), grédos de tamanho excessivo ndo sio desejados pela

industria, pois podem provocar problemas nos equipamentos de limpeza e de

5
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moagem. Por outro lado, grédos muito pequenos também ndo s@o almejados, pois
podem passar pelas peneiras de limpeza e trazer perdas na produgéo de farinhas

pela diminuig&o da quantidade de trigo moido.

POSNER (s.d.) realizou intenso estudo sobre a influéncia do tamanho do
gréo no processo de moagem e nas propriedades reoldgicas da farinha de trigo. A
diferenga entre o tamanho dos grdos exerce influéncia na quantidade de agua
absorvida, assim como no tempo de condicionamento que antecede & moagem.
Dessa forma, graos pequenos absorvem maior quantidade de agua e requerem
um tempo de condicionamento superior aos graos de tamanho grande. Quando,
por ocasiao da moagem, nao for feita uma classificagdo prévia do trigo por
tamanho de gréo, pode-se observar, com frequéncia, a distribuicdo desuniforme
da umidade na massa de graos, o que traz reflexos no rendimento de farinha.

2.2.3. Extragdao experimental de farinha

A operagdo de moagem de trigo tem por finalidades a separacdo do
endosperma do gréo das porgdes externas constituidas pela casca e gérmen, a
trituracdo e a pulverizagdo do endosperma em particulas de granulometria
variavel, que sera chamada de farinha de sémola ou de semolina (GUARIENTI,
1996).

A moagem experimental, feita em laboratdrio, utiliza equipamentos que
reproduzem, em parte, o processo industrial (GUARIENTI, 1996).

2.2.4. Alveografia

Segundo GUARIENTI (1996), a alveografia € um teste reologico usado em
varios paises da Europa, em especial na Franga, para a determinacdo de
caracteristicas qualitativas da farinha. Nesse teste, € preparada uma massa com
farinha de trigo e solugé@o de cloreto de s6dio, considerando a absor¢do padréo de
agua de 56 % e tendo todo o procedimento de mistura e preparo de massa
padronizado. Com a massa é feito um pequeno disco de circunferéncia e

6
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espessura uniformes e, posteriormente, é inflada, sob pressdo constante, uma
quantidade de ar suficiente para a formagdo de uma bolha de massa até a sua
extensdo total e conseqiente ruptura. A pressdo da bolha é medida por um
manometro registrador, onde é feita a leitura do teste (FARIDI,1983).

Embora o alveograma fornega dados relevantes para predizer a qualidade
da farinha, seus indices séo baseados em correlagdes entre o comportamento da
massa durante o processo de fabricagdo dos produtos finais e os diferentes
graficos produzidos. Em muitos casos, considerando-se outras caracteristicas
qualitativas da amostra, como percentual de amido danificado, granulometria da
farinha e percentual de absor¢do de agua, o alveograma pode nao expressar o
verdadeiro potencial qualitativo de trigo (BETTGE et al., 1989).

A press@o maxima de ruptura, ou "P", € considerada como indice de
estabilidade da massa, indicando resisténcia ao trabalho de deformacao, e é
positivamente correlacionada com a capacidade de absorgao de agua da farinha
(CHEN & D'APPOLONIA, 1985).

A extensibilidade, ou "L", € um indicativo de volume do pao. Em geral,
guanto maior o valor de L, maior sera o volume do pdo. Mas essa caracteristica é
dependente do valor de P. Deve existir uma proporcionalidade dos valores de P e
L (relacdo P/L) para, associados ao valor de W (forga geral do glaten),
expressarem um bom potencial de panificagédo (CHEN & D'APPOLONIA, 1985).

A farinha gue apresentar valores de P/L abaixo de 0,60 pode ser
considerada de gliten extensivel, de 0,61 a 1,20, de glaten balanceado, e valores
de P/L acima de 1,21, de gliten tenaz (GUARIENTI, 1996).

2.2.5. Farinografia

A farinografia € um dos mais completos e sensiveis testes para a avaliagao
da qualidade de mistura da massa da farinha de trigo (GUARIENTI, 1996).

Nesse teste, é adicionada uma quantidade de agua a farinha, suficiente

para que a massa adquira uma consisténcia padrdo (atinja a linha das 500
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Unidades Brabender), e todas as fases de mistura, de desenvolvimento e de
guebra ou amolecimento da massa sdo registradas em grafico chamado
farinograma. No farinograma s&o medidos diversos indices de qualidade, como o
tempo de desenvolvimento da massa, a estabilidade, o indice de tolerancia da

massa, o valor valorimétrico, entre outros (TIPPLES et a/., 1978).

O tempo de desenvolvimento da massa consiste no intervalo de tempo, em
minutos, que a massa leva para atingir o ponto de maxima consisténcia (linha das
500 Unidades Brabender). Em termos praticos, o tempo de desenvolvimento &
indicativo do tempo que o profissional de panificagdo dispbe para determinar o
percentual de absorgdo de agua da farinha que esta trabalhando, de forma a
deixar a massa com a consisténcia ideal para o fabrico de pdo (GUARIENTI,
1996).

A estabilidade é definida como a diferenga de tempo, em minutos, entre o
ponto do topo da curva que intercepta a linha das 500 Unidades Brabender e o
ponto do topo da curva que deixa a mesma linha. A estabilidade da um indicativo
da resisténcia que a massa possui ao tratamento mecanico e ao tempo do
processo fermentativo na fabricagdo de pao (GUARIENTI, 1996).

O indice de tolerancia da massa é a diferenga, expressa em Unidades
Brabender, entre o topo da curva do pico e o topo da curva, medido em 5 minutos
apos atingido o pico maximo. Esse indice fornece informagbes sobre a maior ou
menor tolerancia da massa durante a mistura (GUARIENTI, 1996).

O valor valorimétrico € uma medida obtida a partir da utilizacdo de um
abaco, o valorimetro, sendo um valor baseado no tempo de desenvolvimento e no
indice de tolerancia da massa a mistura. O valor valorimétrico, por ser um dado
empirico de qualidade, muitas vezes ndo € considerado nas avaliacdes do
farinograma (GUARIENTI, 1996).

Os tipos de farinograma obtidos em analises de trigo variam de acordo com
a cultivar, com o efeito das condigdes ambientais, com o teor de proteina e com o
tipo de farinha analisada (HOLAS & TIPPLES, 1988).
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2.2.6. Microssedimentagdo com dodecil sulfato de sédio

O teste de microssedimentagcdo com dodecil sulfato de sédio é empregado
principalmente para a avaliagdo do potencial de panificagdo (forca de glaten) em
programas de melhoramento genético (AXFORD et al., 1978). E um teste rapido e
econdmico e requer pequena quantidade de amostra (um grama), fator este que
facilita a andlise de geragcbes segregantes dos programas de pesquisa
(GUARIENTI, 1996).

A microssedimentacdo com dodecil sulfato de sodio é afetada pela
quantidade e pela qualidade de proteinas (DICK & QUICK, 1983).

2.2.7. Namero de queda

O processo normal de germinagdo de uma semente comeca com a
absorgdo de agua e posterior aumento da atividade das enzimas alfa e beta
amilases do grao (LORENZ & WOLT, 1981) com a finalidade de mobilizar as
substancias de reserva do embrido e do endosperma (carboidratos e proteinas) e
posterior sintese de varios tipos substancias para a formagdo das raizes e do

caule da plantula.

Em se tratando de germinagao na espiga, a situacdo € semelhante. Apesar
do trigo ainda ndo estar colhido, a ocorréncia de chuvas préximas a época da
colheita pode induzir o processo de germinagao, que traz como conseqiéncia a
deteriorag@o do gréo em niveis que podem comprometer sua utilizagéo industrial
(MOSS et al., 1972).

No entanto, a diferenca basica entre a germinagdo das semente no plantio
€ a germinacdo na espiga €, obviamente, a finalidade. Enquanto que para o
estabelecimento de uma lavoura & necessario que ocorra O processo de
germinagdo, do ponto de vista de utilizagdo do trigo no pods-colheita, para a
industrializagdo este fato se constitui em redugdo da qualidade e,

consequentemente, diminuigdo de preco de mercado.
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Existem varias formas de se verificar a ocorréncia da germinagdo na
espiga. A mais comum, empregada principalmente em nivel de unidades
armazenadoras, € a verificagdo do percentual de grdos germinados do lote
comercial. Embora esta pratica tenha boa correlagdo com os demais testes que
avaliam este defeito, € dificil detectar, na fase inicial do processo germinativo, se o
grao estd germinado ou ndo. Muitas vezes aparece pequeno rompimento do
tegumento que reveste o gérmen, cuja causa € mecanica e ndo decorréncia da
germinagdo do grao do trigo. Também por este método néo € possivel verificar a
extensdo do prejuizo causado pela germinagéo na espiga pois esta depende de
diferencas varietais bem como do estagio de germinacdo que os graos

apresentavam ao serem colhidos.

O teste de Falling Number tem por finalidade verificar a atividade da enzima
alfa-amilase do gréo, a fim de detectar danos causados pela germinagdo na
espiga (PERTEN, 1964). O método foi aprovado pelo ICC (International

Association of Cereal Chemistry) através da norma n°® 107.

Com o inicio da germinagdo ocorre um incremento na atividade das
enzimas alfa- e beta-amilases (LORENZ & WOTT, 1981). Esse acréscimo de
producgéo da alfa-amilase provoca a sacarificagdo das moléculas de amido durante
0 processo de fabricagdo de p&o, resultando em paes com textura interna
pegajosa e umida (PERTEN, 1967). Por outro lado, a baixa atividade da enzima
alfa-amilase afeta negativamente a panificag@o, resultando em produto final com

textura interna seca e quebradica.

A baixa atividade enzimatica ndo constitui um problema de dificil solugéo.
Em geral, os reforcadores ou melhoradores utilizados em panificacdo
apresentam, em sua formulacgéo, enzimas alfa-amilasicas fungicas, que tém por
finalidade a correg@o dessa deficiéncia na farinha. Ja a alta atividade enzimatica
do gréo s6 pode ser corrigida pela mescla de trigo ou de farinha complementares,
em proporgoes que devem ser estudadas preliminarmente, visando a "diluigao” do

excesso de alfa-amilase.

10



Revisao bibliografica

Segundo PERTEN (1964), num trigo com alta atividade enzimatica (numero
de queda inferior a 200 segundos) o processo germinativo estd em franco
desenvolvimento. Valores de nimero de queda situados entre 201 a 350 s&o
considerados “ideais” para a panificagdo, segundo este autor, no entanto, na

pratica, o ideal depende da formulagéo de cada produto industrial.

E muito dificil estabelecer exatamente o valor do nimero de queda a partir
do qual pode-se dizer, com convicgdo, que o ftrigo estd germinado, porque
depende muito da interagdo gendtipo-ambiente. Em geral, considera-se trigo
germinado quando o numero de queda for inferior a 250 segundos, embora n&o
se descarte, de forma alguma, a ocorréncia de germinagdo na espiga quando o
numero de queda for inferior a 300 segundos. E considerado um trigo com baixa
atividade enzimatica aquele que apresentar nimero de queda superior a 351

segundos.

2.3. Classificagao comercial do trigo no Brasil

A classificagdo comercial do trigo no Brasil é regulamentada pela
INSTRUCAO NORMATIVA n° 1, de 27 de janeiro de 1999, publicada no Diario
Oficial da Unido em 29 de janeiro de 1999, que constitui a Norma de Identidade e
Qualidade do Trigo (BRASIL, 1999). Na referida legislacdo o trigo pode ser

classificado em cinco classes e trés tipos, a saber:

2.3.1. Classificacao do trigo quanto a CLASSE

O trigo pode ser classificado como Trigo Brando, Trigo P&o, Trigo
Melhorador, Trigo para Outros Usos e Trigo Durum, em fungdo dos parametros
forga geral do gluten (da alveografia) e do nimero de queda, conforme indicado na
Tabela 4 (BRASIL, 1999).

11
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2.3.2. Classificacéo do trigo quanto ao TIPO

O trigo é classificado obrigatoriamente em TIPO, expresso em algarismos
de 1 a 3 e definido em fungdo dos limites maximos de umidade, de matérias
estranhas e de impurezas, de graos avariados € em fung&o do limite minimo do

peso do hectolitro, conforme indicado na Tabela 5 (BRASIL, 1999).

Tabela 4. Limites de tolerancia minimos para o enquadramento em CLASSES de

trigo.
Classe Forga geral de gluten Namero de queda
(em 10 J, minimo) (em segundos, minimo)

Trigo Brando 50 200

Trigo Pao 180 200

Trigo Melhorador 300 250

Trigo para Outros Usos Qualquer <200

Trigo Durum - 250

Fonte: BRASIL (1999).

Tabela 5. Limites de tolerancia para o enquadramento em TIPOS de trigo.

Tipo Umidade Peso Matérias Graos avariados (%, maximo)
(%, dis estranhas e
L hectolitro pUEREas Pelo calor, | Chochos, |Danificados
%, mofados e | triguilhos e | por insetos
(kg/hl, midmo) ardidos quebrados
minimo)
1 13,0 78 1,00 0,50 1,50 1,0
2 13,0 75 1,50 1,00 2,50 1,5
3 13,0 70 2,00 2,00 5,00 2,0

Fonte: BRASIL (1999).

12
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24. Classificacao comercial das cultivares de trigo

recomendadas para plantio no Rio Grande do Sul, em
Santa Catarina e no Parana

A classificacéo comercial das cultivares de trigo para fins de recomendacéo
de cultivares foi realizada com base em resultados dos testes de alveografia e de
numero de queda obtidos pela Embrapa Trigo, Embrapa Agroindustria de
Alimentos e FUNDACEP-FECOTRIGO.

E muito importante considerar que a classificacdo proposta estima o
potencial genético da cultivar, quando cultivada em condi¢bes adequadas. Esta
nao garante, absolutamente, a mesma classificacdo para um lote comercial
especifico, cujo desempenho dependera das condi¢bes de clima, de solo, de
tratos culturais, de secagem, de armazenamento, etc. (RECOMENDACOES
TECNICAS PARA A CULTURA DO TRIGO NO PARANA - 1997, 1997).

A classificagcdo comercial, para efeito legal, devera ser feita segundo os

padrdes da legislagdo vigente.

Nas Tabelas 6 a 8 é apresentada, respectivamente, a classificagdo das
cultivares de trigo indicadas para plantio, nos estados de Santa Catarina, do
Parana e do Rio Grande do Sul, para o ano de 2000, segundo sua qualidade
industrial.

A classificacdo das cultivares pode ser alterada anualmente pois novos
dados de pesquisas s&o incorporados a cada safra, referendando ou nao a
classificacdo do ano anterior. Neste caso sugere-se a consulta em publicacbes
anuais sobre o tema, como Recomendagdes Técnicas para a Cultura do Trigo,
dos diferentes estados, com o objetivo de obter-se a classificacdo atualizada.

13
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Tabela 6. Classificacéo das cultivares de trigo indicadas para plantio no estado de
Santa Catarina, em 2000, em classes comerciais de acordo com sua

qualidade industrial.

Brando Pao
BRS 120 BRS 49
BRS 177 BRS 119
BRS 179 CEP 24 - Industrial
BRS 194 Embrapa 16
CEP 11 Embrapa 40
CEP 27- MissGes FUNDACEP 29
FEPAGRO - RS 15 OR 1
FUNDACEP 30 Rubi
TRIGO BR 23
TRIGO BR 35

Fonte: REUNIAO DA COMISSAO SUL-BRASILEIRA
DE PESQUISA DE TRIGO, 2000.

14
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Tabela 7. Classificagdo das cultivares de trigo indicadas para plantio no estado do

Parana, em 2000, em classes comerciais de acordo com sua qualidade

industrial.

Brando Pao Melhorador
BRS 176 Alcover CD 104
BRS 193 BRS 49 CD 106

TRIGO BR 23 BRS 120 IAPAR 17 - Caeté
TRIGO BR 35 BRS 177 IPR 85

BRS 192

CD 101

CD 102

CD 103

CD 105

CEP 24 - Industrial
Embrapa 16

IAPAR 28 - Igap6
IAPAR 29 - Cacatu
IAPAR 53
IAPAR 60
IAPAR 78
IPR 84
Manitoba 97
OCEPAR 16
OCEPAR 21
OCEPAR 22
OR 1
Rubi
Taurum
TRIGO BR 18 — Terena
Fonte: INSTITUTO AGRONOMICO DO PARANA, 2000.

15



Revis&o bibiiogréfica

Tabela 8. Classificagdo das cultivares de trigo indicadas para plantio no estado do

Rio Grande do Sul, em 2000, em classes comerciais de acordo com sua

qualidade industrial.

Brando Pao
BRS 120 BRS 49
BRS 177 BRS 119
BRS 179 CEP 24 - Industrial
BRS 194 Embrapa 16
CEP 11 Embrapa 40
CEP 27- Missdes Embrapa 52
FEPAGRO - RS 15 FUNDACEP 29
FUNDACEP 30 FUNDACEP 31
FUNDACEP 32 Granito
Peladinho OR 1
RS 1 - Fénix Rubi

RS 8 - Westphalen
TRIGO BR 15
TRIGO BR 23
TRIGO BR 35

TRIGO BR 18- Terena

Fonte: REUNIAO DA COMISSAO SUL-
BRASILEIRA DE PESQUISA DE TRIGO,

2000.

16
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2.5. Qualidade industrial de farinhas para diferentes usos
industriais

Na pratica, ndo existe um padrdo de qualidade Unico para os diferentes
tipos de produtos derivados do trigo. Cada industria pode adotar os parametros e
padroes de qualidade que melhor |he convier, atendendo as particularidades
regionais, a tecnologia empregada na fabricacdo dos produtos finais, as
exigéncias dos mercados compradores, 0 prego, etc.

Na Tabela 9 s&o apresentadas algumas caracteristicas reoldgicas e
quimicas para diferentes tipos de farinha, conforme sua utilizacdo final
(tipificagao).

Tabela 9. Caracteristicas reolégicas e quimicas de farinhas de trigo tipificadas.

Produto Proteinas Estabilidade indice de Forcageral | Relagado entre a

totais (minutos) tolel:éncia a | degliten tenacic':ia.d-e ea

(%) n';:sjagﬂa (1 04 J) extens;?ltlldade
Bolo 50-75 1,0-20 140 - 150 70 - 150 0,44 - 0,58
Biscoitos 7,0-9,0 1,0-2,0 140 - 150 70 - 150 0,44-0,58
Crackers 8,5-10,5 1,8-4,2 128 - 142 300 - 360 1,00-1,10
P3o Francés 10,5-13,5 58-10,2 92 -122 140 - 250 0,50-0,70
Pao de Forma 12,0- 14,0 7,0-150 62 -110 250 - 350 0,50-0,70
Massas Alimenticias > 14,0 > 13,0 15-50 < 200 1,00-1,50

' Unidades Brabender
Fonte: WILLIANS ef al., 1988.

2.6. Exigéncias, riscos e reducao de riscos climaticos da
cultura do trigo no Brasil

Segundo MOTA (1980) as maiores regioes produtoras de trigo no mundo

estao concentradas entre 30 e 35 graus de latitude em ambos os hemisférios, em
17
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climas moderadamente secos a moderadamente Umidos, temperados.
Agronomicamente, o clima favoravel ao trigo é descrito como tendo invernos
suaves, ver0es quentes com alta radiagdo solar, sem chuvas fortes, com

suprimento de agua fornecido principalmente pela umidade armazenada do solo.

De acordo com este mesmo autor os principais problemas climaticos da
triticultura da regido sul do Brasil (Rio Grande do Sul, Santa Catarina e sul do
Parana) sdo o excesso de umidade relativa do ar, em setembro-outubro, a
ocorréncia de geadas no espigamento, chuvas na colheita e granizo, sendo a
primeira adversidade mais importante que as duas Ultimas. J4, na regido sub-
tropical (norte e oeste do Parana, sul do Mato Grosso do Sul e oeste de Sao
Paulo) as principais adversidades sdo a umidade relativa do ar (que, embora
baixa, ainda causa problemas de doengas), as geadas e as secas durante o

espigamento e as chuvas na colheita.

A importancia do efeito do clima na cultura do trigo levou vérias instituicdes
de pesquisas no Brasil a desenvolverem tecnologias visando a reducdo de riscos
de natureza climatica.

CUNHA (1997) propds que a forma mais eficiente de que o produtor dispoe
para reduzir estes riscos € a utilizacdo de praticas de manejo das culturas
(escolha de cultivar, de época de semeadura, de densidade e de arranjo de
plantas, de manejo de agua, de manejo de residuos na superficie, de fertilizacao,
etc.), que minimizem o impacto das flutuagdes climaticas extremas e otimizem o

aproveitamento das condi¢Ges climaticas mais frequentes.

O trabalho de zoneamento de riscos climaticos para a cultura do trigo no
Rio Grande do Sul, desenvolvido pela EMBRAPA — Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria, através do Centro Nacional de Pesquisa de Trigo, teve
como objetivo a redug&o de riscos de natureza climatica a triticultura e definiu para
cada municipio com aptidao triticola, no Estado do Rio Grande do Sul, o periodo
de semeadura mais adequado para minimizar os riscos inerentes a cada local
(CUNHA et al., 1999). Trabalho semelhante foi realizado em Santa Catarina, pela
EPAGRI — Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa

18
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Catarina S.A. (THOME et al, 1996), e, no Parand, pelo IAPAR — Instituto
Agrondémico do Parana e pela EMBRAPA — Centro Nacional de Pesquisa de Soja
(GONGALVES ef al., 1998).

O Estado do Rio Grande do Sul foi dividido em nove regides triticolas,
denominadas de | a IX, para fins de recomendacgéo de tecnologias. O Estado de
Santa Catarina foi dividido em cinco grandes regides agroecoldgicas
(denominadas de 1 a 5), sendo algumas subdivididas em 2 ou mais sub-regides
(denominadas de A a C), perfazendo um total de onze. Neste Estado, para a
cultura do trigo foram determinadas sete sub-regides de cultivo: 2C, 3A, 3B, 3C,
4A, 4B e 5 (RECOMENDAGCOES DA COMISSAO SUL-BRASILEIRA DE
PESQUISA DE TRIGO, 1997).

Nas Figuras 1 e 2 sdo apresentadas, respectivamente, as regides triticolas
do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina.

O Estado do Parana foi dividido nas Zonas A1, A2, B, C, D, E e F, conforme
a frequéncia de geadas, a latitude, a altitude e o tipo de solo, com a finalidade de
recomendacdo de cultivares e de épocas de semeadura de trigo
(RECOMENDACOES TECNICAS PARA A CULTURA DO TRIGO NO PARANA -
1997, 1997).

2.7. Efeito do clima na cultura do trigo

2.7.1. Efeito do clima na producéao e na produtividade do trigo

O decréscimo da produgdo e da produtividade do trigo em fungdo da
distribui¢éo e da quantidade de precipitagcdo pluvial tem sido objeto de pesquisa de
um grande numero de investigadores, tais como JOHNSON (1959), WILLIAMS
(1973), KOLDERUP (1974), SEIF & PEDERSON (1978),
HADJICHRISTODOULOU (1982), LUZ (1982), DEL DUCA (1991), etc. Outros
pesquisadores também estudaram efeito de diferentes condigGes de ambiente na
produtividade de trigo, tais como temperaturas extremas (OWEN, 1971);
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temperatura e radiacdo solar global (POZO L., 1988), locais de plantio,
(GOODCHILD & BOYD, 1975; MCKENZIE & GRANT, 1980); eficiéncia do uso da
agua, (FRENCH & SCHULTZ, 1984) e locais e densidades de plantio
(ANDERSON, 1986).

2.7.2. Efeito da precipitagcdo pluvial ou da umidade relativa em
caracteristicas de qualidade industrial do trigo

Segundo NODA et al. (1994), no campo, a embebi¢ao de agua em condigéo
de baixa temperatura € o fator primordial para quebra de dorméncia e resulta na
germinagao na espiga. A alfa-amilase, que € sintetizada no tecido da aleurona do
endosperma e no escutelo do embrido € a principal enzima que baixa a qualidade
da farinha de trigo.

MOSS et al. (1972) afirmaram que o trigo australiano normalmente é colhido
em excelentes condigbes, com baixa atividade da enzima o - amilase. No entanto,
chuvas fortes durante a colheita resultaram na deterioracdo dos graos, fato este
que ocorreu na safra de 1969, com uma perda estimada em 1,8 milhdes de
toneladas de trigo, considerados inadequados para a panificagdo. Situagéo
semelhante ocorreu em 1970, com perdas um pouco menores. Estas perdas
motivaram o0s pesquisadores a investigar os fatores que governam a
suscetibilidade do trigo aos danos na pré-colheita. O desenho experimental
envolveu: (a) investigagdes sobre germinagao na espiga realizadas em cultivares
que cresceram sob condicoes normais de cultivo e amostras comerciais
representativas de 5 colheitas, incluindo algumas afetadas pelo clima; (b) estudos
sobre o efeito de cultivares sujeitas as chuvas naturais ou simuladas antes da
colheita, para determinar a contribuicdo da cultivar e do ambiente na perda por
germinagao e, (c) analises de regressao da viscosidade da pasta versus atividade
da enzima o - amilase foram obtidas para cada cultivar com o objetivo de verificar

a suscetibilidade do amido ao ataque desta enzima.
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Como resultados destes estudos os autores concluiram que as cultivares
comerciais australianas apresentaram baixa atividade da enzima o - amilase,
porém, em condigdes de chuvas na colheita, séo deterioradas mais faciimente que
os trigos vermelhos canadenses, com respeito a atividade da o - amilase. As altas
temperaturas durante a maturacdo e prolongado periodo de molhamento
resultaram em maior deterioragdo dos gréos em relagdo as condigdes de baixa
temperatura e de molhamento ou molhamento de curta duragédo.

MELLADO et al. (1985) estudaram, em trés anos de experimento, o efeito
da chuva ap0s a maturagdo do trigo sobre a produgédo de gréos, o0 peso do
hectolitro, a dureza e o teor de proteinas nos grédos, o rendimento de farinha, o
valor de sedimentacao, a farinografia e a panificagéo (volume, textura e cor da
crosta). Estes autores concluiram que o peso do hectolitro foi a Unica variavel
afetada, nas condigdes do experimento, chegando a uma redugdo de 5 %
comparativamente a testemunha. Para essa varidvel, o coeficiente de
determinacao R? apresentou valores de 0,85, 0,93 e 0,96, para os anos de 1981,
1982 e 1983, respectivamente, para o ajuste ao modelo de regressao linear.

HIRANO (1976) estudou o efeito da chuva no periodo de maturagéo na
qualidade de trigo no Japado e concluiu que chuvas no inicio da maturagéo
reduziram o peso de mil gréos e o peso do hectolitro incrementou o teor de cinzas
do grao, promoveu decréscimo no rendimento de farinha e no escore de moagem.
No final da maturagao foi observada diminuigdo nos parametros obtidos nos testes

de farinografia (exceto a absorgéo de agua), de extensografia e de amilografia.

2.7.3. Efeito de altas temperaturas em caracteristicas de
qualidade industrial de trigo

BLUMENTHAL et al. (1995) estudaram o efeito do estresse térmico
causado por altas temperaturas (superiores a 35°C) durante o periodo de
enchimento de graos de trigo, em suas caracteristicas de qualidade. Verificaram
que houve redugdo no peso de mil gréos (17 % em relagédo a testemunha), no
tempo de desenvolvimentio (13 %) e na relagdo glutenina/gliadina (7 %) e,
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acréscimo no teor de proteinas (17 %), na resisténcia a quebra (17 %), na maxima

resisténcia no pico (7 %) e no conteudo de lipideos (7 %).

STONE et al. (1997) estudaram os principais efeitos e possiveis interagbes
de temperaturas moderadamente altas (20 — 32°C) e muito altas (> 32°C), durante
o enchimento de grdos, na composicdo da proteina usando o SE-HPLC
(cromatografia liquida de alta performance de exclusdo por tamanho). O efeito de
altas temperaturas durante a maturagdo do trigo na mistura da massa foi
determinado no mixégrafo. Também foi testado o efeito de curtos periodos de
exposi¢ao do trigo as altas temperaturas (40°C), no periodo de 15 — 19 dias ap6s
a antese, com subsequente regime de temperaturas moderadamente altas,
durante a maturagdo, nas mesmas caracteristicas de qualidade acima citadas.
Concluiram que temperaturas moderadamente altas ou curto periodo de
exposicédo a muito altas temperaturas incrementaram a percentagem de proteinas
da farinha mas decresceram a forga da massa, medida pelo tempo de mistura e
resisténcia a queda. Também constataram que o efeito de temperatura
moderadamente alta a muito alta tendem a ser aditivos e que o conteudo de
mondémeros de proteinas (r = - 0,83 a — 0,93) e o valor de sedimentagdo com
dodecil sulfato de sddio — MS-SDS (r = 0,80 a 0,96) sao altamente correlacionados

com a resposta da forga da massa para temperaturas elevadas.

CIAFFI et al. (1996) e STONE & NICOLAS (1995a) determinaram a
influéncia do estresse por alta temperatura (> 35°C) durante a fase de enchimento
de graos de trigo na acumulagao das diferentes fragdes de proteinas. Os autores
verificaram que houve aumento da fragdo polimérica insoluvel de proteinas
quando o trigo foi submetido ao estresse térmico, comparativamente as amostras
normais (controle). A producdo deste tipo de proteinas influenciou negativamente

a forga do gldten.
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2.7.4. Efeito conjunto da precipitagdo pluvial ou da umidade
relativa e temperatura em caracteristicas de qualidade
industrial de trigo

Segundo SMIKA & GREB (1973) o decréscimo do contetido de proteinas
observado em ftrigos cultivados na Grande Planicie Central Semi-Arida dos
Estados Unidos foi motivado por fatores ambientais e condigdes de solo. Com
dados coletados ao longo de varios anos e em trés diferentes locais, puderam
correlacionar precipitacao a 44 - 55 dias antes da maturacao, temperatura maxima
do ar a 15 — 20 dias antes da maturag&o e teor de proteinas nos graos. Estas
correlagbes mostraram que a precipitagéo recebida durante os quinze dias que
antecederam a maturagdo dos graos teve grande influéncia no seu contetido de
proteinas (r = - 0,70). A cada 1,25 mm de chuva recebida pelas plantas, o teor de
proteinas decrescia em média 0,75 %, para todos os locais avaliados. A
temperatura maxima do ar medida por cinco dias antes da maturagdo promoveu
grande efeito no teor de proteinas dos graos (r = 0,74). A relagdo entre o teor de
proteinas e a temperatura foi curvilinea, observando-se um acréscimo no teor de
proteinas até uma temperatura de 32°C e diminuindo para temperaturas

superiores a esta.

Trinta cultivares de trigo vermelho duro de inverno e linhas experimentais
foram plantadas em dezessete condigdes ambientais em Nebraska, Estados
Unidos, durante os anos de 1990 e 1991. Neste experimento GRAYBOSCH ef al.
(1895) monitoraram a duragéo do periodo de enchimento de graos, a temperatura
e a umidade relativa do ar. Como indicadores ambientais foram avaliados a
producéo e o peso do hectolitro. Os indicadores da qualidade da proteina do trigo
foram medidos pelo volume de MS-SDS (microssedimentagdo com dodecil sulfato
de sbdio) e o SE-HPLC (cromatografia liquida de alta performance de exclusdo
por tamanho). Estes dois fatores foram altamente influenciados pela elevada
temperatura durante o enchimento de gridos e pela umidade relativa. Otima
qualidade de proteina, observada pelos valores de MS - SDS, foi obtida com
exposigcdo de menos de 90 horas de temperaturas maiores que 32°C, durante o
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enchimento de grdos. A qualidade da proteina decresceu com o aumento da

exposi¢ao de um grande numero de horas de elevada temperatura.

MANGELS (1927) comparou as médias de temperaturas e quantidade de
chuva dos meses de junho e julho (verdo no hemisfério norte) com o peso do
hectolitro e com o conteudo protéico e verificou que relativamente baixas
temperaturas durante a parte final da maturagdo produziram gréos com maior
peso. A principal variavel climatica que afetou o peso do hectolitro foi a alta
temperatura em julho. Menor precipitagéo neutralizou o efeito da alta temperatura.
No entanto, o excesso de umidade reduziu o conteudo de proteina do gréo. Para o
conteudo de proteinas a média de temperaturas ocorridas em julho foi a mais
importante varidvel climatica. Os mais baixos conteldos de proteinas foram
obtidos quando, em julho, a temperatura média foi inferior a 18°C e relativamente
baixas temperaturas em junho.

2.7.5. Efeito de baixas temperaturas em caracteristicas de
qualidade industrial de trigo

DEXTER ef al. (1985) verificaram o efeito do dano causado pelo frio nas
qualidades de moagem e de panificacdo do trigo canadense e constataram que na
medida em que a quantidade de graos danificados pelo frio aumentava, decrescia
a produgao de farinha, incrementava o percentual de cinzas e a farinha ficava
mais escura. Também observaram o incremento da dureza de graos, causando
maior percentual de amido danificado e insatisfatérias propriedades fisicas da

massa (baixa qualidade de gluten) e ma qualidade de panificagao.

PRESTON et al. (1991) estimaram o efeito de baixas temperaturas (- 3°C)
durante a maturagdo dos gréos na qualidade do trigo vermelho duro de primavera
canadense. Os autores concluiram que no inicio do periodo de maturacéo,
temperaturas abaixo de — 3°C resultaram no decréscimo do peso do hectolitro e
do contetdo de proteinas e incrementaram a dureza dos grdos. No periodo final
da maturagdo, e os graos com aproximadamente 45 % de umidade, as
caracteristicas de qualidade nao foram alteradas pelas temperaturas. No entanto,
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quando todo o periodo de maturagdo foi submetido as baixas temperaturas,
verificou-se incremento significativo no teor de amido danificado e na absorcéo de
agua.

Estes mesmos autores demonstraram que a extensao da deterioragéo da
qualidade de trigo danificado pela geada € dependente do grau de frio e da
maturidade do trigo na época da geada.

UHLEN et al (1998) afirmaram que baixas temperaturas durante o
enchimento de graos s&o relativamente comuns no norte da Europa. Em trigos
produzidos em areas da Noruega, a condigédo difere consideravelmente de ano
para ano, e o trigo amadurece em condigdes de frio (cerca de 9°C) em alguns
anos. Este mesmo autor estudou o efeito de temperaturas baixas a moderadas (9
a 21°C), durante a maturagéo do trigo, no contetido de proteina e na qualidade do
glaten.

2.8. Mecanismo do balango hidrico da planta

Segundo BERGAMASCHI (1992), o balango hidrico de uma cultura e, por
conseguinte, a sua condigao de suprimento de agua resultam da interagéo que se
estabelece ao longo do sistema solo-planta-atmosfera. A influéncia reciproca entre
estes trés componentes basicos torna o sistema dinamico e fortemente interligado,
de tal forma que a condigdo hidrica da cultura dependera sempre da combinagao
de fatores inerentes aos trés segmentos. O equilibrio hidrico de uma planta é dado
pela diferenga entre as taxas de entrada (absorgéo de agua) e de perda de agua
(transpiragao).

De acordo com LARCHER (1986) a agua se infiltra no solo em seguida a
precipitacdo. Gradualmente, penetra mais fundo, até o lengol freatico. Parte da
agua infiltrada, contudo, é retida e estocada nos espagos porosos do solo. O
conteddo de agua saturada do solo em suas localizagdes naturais, apds a agua
passar afravés dele, € denominado capacidade de campo. Depois de periodos
prolongados de chuva, a agua gravitacional pode permanecer nas camadas

superiores do solo, tomando-se, assim, disponivel para as raizes das plantas.
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O solo como armazenador e fornecedor de agua e nutrientes as plantas
retém a agua por fendmenos de adsor¢cdo e capilaridade. Dependendo do
contedo de umidade do solo, as plantas terdo maior ou menor facilidade em
extrai-la e, portanto, de atender as suas necessidades (BERGAMASCHI, 1992).
Segundo REICHARDT (1985), a agua do solo encontra-se na forma de uma

solucéo diluida de sais minerais e compostos organicos.

As plantas podem absorver agua em toda sua superficie, mas a maior parte
do suprimento vem do solo. Nas plantas superiores, a absor¢do ocorre por meio
das raizes, orgaos especializados (LARCHER, 1986).

TAIZ & ZEIGER (1991) mostraram que o contato intimo entre a superficie
da raiz e o solo é essencial para a efetiva absorgdo de agua. Este contato €
maximizado pelo crescimento de raizes capilares. Estas raizes sdo microscopicas
extensbes de células epidérmicas da raiz que incrementa grandemente a area
superficial, providenciando a melhoria da capacidade de absor¢éo de agua e
nutrientes do solo. Uma planta retira agua do solo somente na medida em que o
potencial hidrico de suas raizes finas € mais negativo do que a solugdo do solo.
No interior da planta, a agua se movimenta ao longo do gradiente de potencial
hidrico, por difusdo de celula para célula (transporte a curta distancia) e por
condugéo a longa distancia através do xilema (transporte a longa distancia).

Segundo este mesmo autor, como a planta esta exposta ao déficit de
pressdo de vapor do ar (ou seja, a um baixo potencial hidrico), um fluxo de agua
através da planta é posto em movimento. O gradiente de potencial no continuo
solo-planta-atmosfera é a forga impulsionadora para o transporte da agua e
nutrientes através da planta. Devido as diversas resisténcias a condutividade
hidraulica em seu interior, desenvolve-se ali um gradiente no potencial hidraulico,
a partir da superficie da folha, através do sistema de condug&o para a raiz.

De acordo com CASTRO (1985), o movimento principal de agua e de
minerais ocorre das raizes para as folhas através do xilema e o movimento
predominante de agua e de solutos organicos verifica-se das folhas para as

regides de consumo e reserva, através do floema.
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As plantas perdem &gua principalmente através da transpiracéo (TAIZ &
ZEIGER, 1985). De acordo com BERGAMASCHI (1985), a transpiracdo € um
processo de evaporagao que se da na superficie das folhas. Ela necessita de
energia e uma diferenca ou gradiente de potencial entre a agua da folha e do ar da
camada limite. A energia, que sera transformada em calor latente de evaporacéo,
é fornecida pela radiagdo solar incidente ou pela advecgéo, que é o aporte
energético resultante da passagem de ar quente e seco sobre a vegetacdo bem
suprida de agua. A diferenga de potencial entre a agua da folha e do ar depende,
fundamentalmente, da temperatura, da umidade do ar e da velocidade do vento,
ou seja, da renovagdo da atmosfera em contato direto com a superficie vegetal.
Este conjunto de fatores — radiacdo solar, temperatura, umidade do ar e
velocidade do vento — determina a chamada demanda evaporativa da atmosfera
que ocasiona a transpiragao e, em consequéncia, o abaixamento do potencial de
agua na planta. A ela se contrapde a resisténcia estomatica, que € um mecanismo

fisiologico de controle da perda de agua pelo vegetal.

A evaporagdo sob condicdes de suprimento de &gua ilimitado é
denominada evaporacdo potencial. Férmulas para aplicagdo em meteorologia
agricola foram desenvolvidas por THORNTHWAITE & MATHER (1955).

Segundo TAIZ & ZEIGER (1985), a agua se evapora a partir de toda a
superficie externa de uma planta e de todas as superficies internas que entram em
contato com o ar. Os fatores externos afetam a transpiracao, na medida em que
alteram a declividade do gradiente do potencial hidrico entre a superficie da planta
e o0 ar ambiente. A taxa de transpiragao se eleva com o decréscimo da umidade e

o aumento da temperatura e é maior quando o ar se encontra em movimento.

Estes mesmos autores relatam que a transpiragdo depende, estritamente,
das condigdes fisicas que afetam a evaporagdo, somente quando o grau de
abertura estomatica ndo muda — ou seja, quando os estdmatos permanecem
abertos, num grau fixo, ou firmemente fechados, a quantidade de perda da agua
s6 entdo se mostra proporcional ao poder evaporativo do ar. A capacidade de
regular a abertura estomatica permite a planta ajustar a taxa de transpiragao as

necessidades de seu equilibrio hidrico.
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REICHARDT (1985) explica que, num dia tipico, no qual a planta se
encontra transpirando devido as condi¢des atmosféricas (presenga de radiagéo
solar e vento, umidade relativa abaixo da saturacao), o potencial total da agua na
planta & negativo. Sendo menos negativo nas raizes e mais negativo na parte
aérea, a agua é translocada dentro da planta até as folhas, passando destas para
a atmosfera, na qual o potencial da agua € muito negativo. Em condigbes
isotérmicas, de uma atmosfera saturada, quando ocorre precipitagdo e a umidade
relativa estiver alta, (potencial total da agua = 0) e de uma planta targida (potencial
total da agua na planta = 0), ndo ha fluxc na planta. Nado ocorrendo fluxo de agua
e de nutrientes na planta, ha redugdo de produtos fotossintéticos, como
carboidratos, lipideos, aminoacidos, etc.

Segundo este mesmo autor, sob condi¢cdes de alta umidade relativa € na
auséncia de vento, o processo de difusdo € lento e a perda de agua é pequena.
Quando os estdmatos estdo fechados, a transpiracdo diminui sensivelmente,

podendo até mesmo tornar-se desprezivel.

2.9. Mecanismo da radiacao solar global na fotossintese

De acordo com MAGALHAES (1985) a energia solar atravessa o espaco na
forma de radiacé&o eletromagnética, com ondas de diferentes comprimentos ou
frequéncias. A regiao do espectro de radiagdo solar, que pode ser absorvido pelas
plantas para a realizacao da fotossintese, concentra-se entre 400 e 700 nm,
aproximadamente, que € a regiao do visivel. Ao redor de 50 % do fluxo de energia
solar que chega até as plantas consistem em luz visivel. Para que as plantas
possam realizar a fotossintese, € necessario que a energia radiante seja absorvida

pela clorofila e pelos pigmentos acessorios.

Segundo REICHARDT (1985) quando o solo se encontra bem suprido de
agua, o processo de transpiracdo € principalmente determinado por elementos do
clima. Neste caso, as perdas de agua sao proporcionais a intensidade de radiacao

solar e a velocidade do vento, dependendo ainda da umidade relativa do ar.
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Ainda de acordo com REICHARDT (1985) fatores como a luz, o teor de
dioxido de carbono, absorgdo de solutos (principalmente potassio) determinam a
turgidez das células estométicas e a abertura do estdémato € tanto maior quanto
mais turgidas estiverem as células. A luz é um fator primario no mecanismo
estomatico, sendo que os estématos se abrem na presenca de luz e se fecham
em sua ausencia. Isto se deve & acgdo fotossintética das células-guardas que
possuem cloroplastos. De maneira bastante sucinta, pode-se descrever o
mecanismo estomatico da seguinte forma: a luz incidente sobre as folhas provoca
a fotossintese nas células-guardas, como consequéncia, a concentragdo de CO,
baixa, ocorrendo modificagdo do pH nestas células. Estabelecem-se, entéo,
condigbes propicias a sintese de glicolato e fosforilagdo aciclica, que fornece
energia na forma de ATP utilizada no mecanismo ativo de acumulagéo de potassio
nas células-guardas. A entrada de potassio nas células-guardas provoca uma
diminui¢c&o do componente osmotico do potencial da agua, obrigando a entrada de
agua. A entrada de agua aumenta a turgidez das células determinando a abertura
dos estdmatos.

2.10. Mecanismo da germinac¢ao na espiga

A agua e o oxigénio sao fatores primordiais para a germinagdo da maior
parte das sementes. Conforme elucidado por AMORIM (1985) as areas perto da
parede celular, no nucleo da célula e no espaco entre as organelas que
armazenam substratos, sao as primeiras a serem hidratadas. Logo em seguida, a
semente aumenta de volume até sua umidade atingir cerca de 40-60 %.

Segundo este mesmo autor, a embebigdo provoca uma série de mudangas
fisiologicas, entre elas a ativagcdo das lipases que vao hidrolisar os dleos
(triglicerideos) para que estes sejam transformados em agucares via ciclo do
glioxilato e em parte consumidos depois da oxidag&o beta pelo ciclo de Krebs,
produzindo energia na forma de ATP. Entretanto, com a embebicdo, o embrido da
semente produz o fitorménio acido giberélico, que promovera a producdo de

outras enzimas hidroliticas (alfa-amilase, beta-glucanase, proteases e
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ribonucleases). Portanto, o amido, outros polissacarideos, proteinas e acidos
nucléicos sdo hidrolisados produzindo agucares, aminoacidos e nucleotideos,
respectivamente, que seréo em parte consumidos na respiragéo € em parte na
formagdo da parede celular. Os aminoacidos formardo as proteinas, e os
nucleotideos, outros acidos nucléicos. Todas estas reagbes de sintese ocorrem

durante a germinagdo e o desenvolvimento da nova plantinha.

Durante a germinaga@o da semente, o seu peso vai decrescendo continuamente
(excluindo agua) e este fato é devido a liberagdo de CO, pela respiragdo, que
produz a energia necessaria para a sintese dos componentes celulares dos

6rgaos em formacgao.

A dorméncia do gréo € o principal fator envolvido na resisténcia do trigo a
germinagao na espiga. A reagdo do embrido ao acido abscisico tem sido reportada
para diferenciar claramente os grédos dormentes dos nao dormentes (STOY &
SUNDIN, 1976; NODA & KANKAKI, 1988).

CORNFORD et al. (1987) mostraram que a produgdo de alfa-amilase em
embrides de trigos imaturos é regulada pelo acido abscisico e pelo &cido
giberélico. A resposta do embrido ao acido abscisico e ao acido giberélico na
sintese de alfa-amilase € ampliada quando os grdos sdo pré-tratados em baixas
temperaturas. Embebicdo de agua a baixa temperatura parece ser a condig&o do

embrido para a germinagao e a ativagdo da sintese de alfa-amilase.

Segundo NODA ef al. (1994), no campo, a embebicdo de agua em baixas
temperaturas € o fator primordial para quebra de dorméncia e resulta na
germinagao na espiga. A alfa-amilase, que é sintetizada no tecido da aleurona do
endosperma e no escutelo do embrido € a principal enzima que baixa a qualidade
da farinha de ftrigo.

A observacdo de que a dorméncia € quebrada quando os grdos sao
embebidos em 15°C é confirmada pelas observagbes de BLACK et al. (1987)
trabalhando com Hordeum vulgare e indicam que temperaturas proximas a 15°C

levam o gréo a germinar téo logo a dorméncia € quebrada.
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Segundo NODA et al. (1994), durante o periodo de maturagéo fisiolégica do

trigo, a reag@o do embrido ao acido abscisico decresce em paralelo com a perda
da dorméncia do gréo.

Segundo MCCRATE et al. (1981), GREENAWAY, (1969) e PERTEN,
(1964), o incremento na atividade de enzimas hidroliticas, particularmente a
atividade da alfa-amilase, acompanha a germinagéo, e em contrapartida, afeta as

qualidades de panificacdo e de moagem de trigo, quando além do nivel normal.

No inicio da germinagao do trigo, séo incrementadas a atividade da enzima
alfa-amilase de trigo (MOSS ef al., 1972) e a proporgao solivel em agua da beta-
amilase. Este incremento da atividade da alfa-amilase causa excessiva liquefacdo
do amido durante a panificagéo e pegajosidade do miolo do pao.

NODA et al. (1994) e MARES (1987) verificaram que a quantidade de alfa-
amilase sintetizada no embrido no estagio inicial da germinagéo tem um seério

efeito na farinha.
2.11. Modelos matematicos

Através da historia da pesquisa de cereais muitos investigadores tém
buscado encontrar algumas observagdes ou sistemas de medidas que refletirdo
acuradamente na resposta de crescimento causada pelos fatores de ambiente. As
flutuagdes de temperaturas diarias e mensais, a radiagao solar, a umidade e o
comprimento do dia tém sido avaliados em varios locais em relag@o a seus efeitos
no crescimento das plantas (HIGGINS ef al., 1964).

De acordo com LOOMIS et al. (1971) o modelo matematico € um corpo
coerente de dados experimentais em uma ordem funcional, de natureza causal ou

associativa e cujo valor € essencialmente o mesmo do uso do método cientifico.

GARCIA & REICHARDT (1989) afirmaram que o desenvolvimento de
modelos matematicos devera ser executado em trés fases: a obteng@o do modelo
tedrico propriamente dito, a fase de ajuste e a fase de operacao do modelo obtido.
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Na opinido de RASMUSSEN & HANKS (1978), os modelos s&o muito uteis
para predizer o efeito de uma ou mais variaveis do complexo clima, solo e agua na
produgdo de cereais. Cada predig&o pode ser usada para avaliagbes econdmicas
de, por exemplo, a relagéo custo-beneficio da irrigagéo ou de datas de plantio, na
producdo. Por outro lado, NORERO (1977) indica que através de um modelo
matematico é possivel predizer qual forma de manejo para os cultivos de maneira
maximizar suas produgbes determinando uma maior eficiéncia no uso dos
recursos do meio ambiente.

SALGADO et al. (1979) afirmam que na medida em que aumenta o
conhecimento dos diversos fenémenos envolvidos no processo de produgao
agricola, aumenta o grau de complexidade requerida para interpretar
adequadamente seus resultados. Em condigbes especificas a interpretagao destes
resultados é facilitada com a utilizacdo de relagbes quantitativas que permitem
assinalar ponderacées objetivas as diversas variaveis que intervém, estruturando,
desta forma, um modelo matematico. Segundo este mesmo autor, um modelo de
crescimento vegetal permite interpretar a influéncia dos diversos fatores que o
determinam, extrapolar dados a diferentes condigdes, estabelecer prioridades e

analisar comparativamente os resultados.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Producado das amostras

Foram usadas amostras de experimentos com a cultura do trigo,
conduzidos por Orgdos Oficiais de Pesquisa, realizados no Rio Grande do Sul e
em Santa Catarina, durante os anos de 1990 a 1998, no ambito do projeto
“Melhoramento Genético de Trigo para o Brasil”, liderado pela EMBRAPA - Centro
Nacional de Pesquisa de Trigo. Os locais, as regides de plantio, os anos e os
ensaios das amostras usadas no trabalho s&o apresentadas na Tabela 10.

A cultivar de trigo de primavera usada foi Embrapa 16, resultante do
cruzamento duplo Hulha Negra/CNT 7//Amigo/CNT 7, lancada pela Embrapa Trigo
em 1992 (DEL DUCA et al., 1994), e classificada comercialmente como Trigo P&o.

A escolha da cultivar Embrapa 16 foi devida aos seguintes critérios:

a) apresentou maior numero de informagdes nos anos de 1990 a 1998 (dados de
qualidade industrial, datas de plantio e de colheita), comparativamente as
demais cultivares recomendadas,

b) foi classificada comercialmente, para fins de recomendacéo para o plantio,

como Trigo Péo, classe de trigo com maior demanda de consumo no Brasil;

c) foi a cultivar de trigo mais plantada no Brasil nos anos de 1995 e 1996 (DEL
DUCA & SCHEEREN, 1996, 1997).
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Tabela 10. Regiao friticola, local, ano de plantio, ensaio e data de

trigo Embrapa 16.

semeadura do

Regiao |Local de Ano de plantio
triticola | plantio
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
No Rio Grande do Sul Ensaios*
| A ) ESB EEC EPRII ER ESB ESB EEC )
06/07 09/07 30/06 30/06 01/07 16/06 10/07
I Lagoa ) ) ) ) ESB ESB ESB EEC EEC
Vermelha 14/07 02/07 17/07 01/07 30/06
m Passo ESB ESB EEC EEC EEC ESB ESB EEC EEC
Fundo 12/06 11/086 15/06 14/06 15/06 13/06 12/06 18/06 09/06
v Santo ) ESB ~ EEC EEC ESB ESB ) )
Angelo 24/05 11/06 | 30/05 | 23/05 | 04/06
" S@o ) ] i i ESB | ESB ] ) ]
Borja 16/05 | 22/05
Vi Pelotis ) ESB ) ) N ESB ER _ EEC
12/06 15/06 05/06 13/06
Vil Piratini ) ESB ) ) EEC ESB ER _ EEC
03/07 28/06 20/06 05/06 28/05
Em Santa Catarina
3A Campos - ESB - EEC EEC ESB ESB EEC -
Novos 02/07 22/07 14/07 13/07 15/07 01/07
3B Canoinhas @ i i EEC & ESB % & ]
06/07 12/07
3C Abelardo - ESB - EEC EEC ESB ESB - -
Luz 27/06 29/06 | 29/06 | 11/07 | 03/07
3C Chapecd - - - EEC - ESB ESB EEC EEC
14/06 13/06 04/06 25/05 01/06

*Ensaios: ESB - Ensaio Sul-Brasileiro de Trigo; EEC - Ensaio Estadual de Cultivares de
Trigo; EPRII - Ensaio Preliminar em Rede |l e, ER — Ensaio Regional de Linhagens de

Trigo. — sem informacgao.

As amostras analisadas compunham os ensaios Preliminar em Rede, Sul-

Brasileiro de Trigo, Regional de Linhagens de Trigo e Estadual de Cultivares de

Trigo, conduzidos segundo o delineamento experimental de blocos ao acaso com

quatro repetigbes. A densidade de semeadura usada foi de 300 a 330 sementes

viaveis/m?. A 4rea de cada parcela foi de cinco metros quadrados (cinco sulcos de

cinco metros de comprimento, espagados vinte centimetros), sendo a area util de

trés metros quadrados (trés sulcos centrais).
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A correcdo e a fertilizacdo do solo, em cada local, foram realizadas
conforme as recomendagdes da Rede Oficial de Laboratérios de Andlises de
Solos e Tecidos Vegetais (SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO,
1995), para uma expectativa de rendimento superior a 2000 kg/ha. A fertilizacdo
com nitrogénio em cobertura foi realizada aos 30 a 45 dias apds a emergéncia em
todos os experimentos.

As colheitas, nos diferentes locais, foram realizadas manualmente ou com
maquina colhedora de parcelas, em aproximadamente, dez dias apos apds 0s
graos terem atingido o ponto de maturagéo fisiolégica. Em todas as amostras a
secagem dos graos foi natural.

3.2. Analises de rendimento de graos e de qualidade industrial
de trigo

Os resultados de rendimento de grdos do trigo Embrapa 16 usados neste

trabalho foram publicados, originalmente, pelos seguintes autores:

a) Ensaios Estaduais de Cultivares de Trigo conduzidos no Rio Grande do Sul em
1992, 1997 e 1998 por ZANOTELLI et al. (1993, 1998 e 1999); em 1993, por
WALDMAN et al. (1994) e, em 1994, por WALDMAN & CAUMO (1995),

b) Ensaios Regionais de Linhagens de Trigo, conduzidos no Rio Grande do Sul
em 1994 e 1996, por SVOBODA ef al. (1995, 1997);

c) Ensaios Sul-Brasileiros de Trigo, conduzidos no Rio Grande do Sul em 1990,
1991, 1994, 1995, 1996 por MOREIRA (1991, 1992, 1995, 1996, 1997);

d) Ensaios Sul-Brasileiros de Trigo e Estaduais de Cultivares de Trigo conduzidos
em Santa Catarina em 1991, 1993, 1994, 1995, 1996, 1997 e, em 1998, por
DAVALOS ef al. (1992, 1994, 1995, 1996, 1997, 1998, 1999).

Para cada local, as quatro repeticbes de cada uma das amostras foram

misturadas constituindo-se, desta forma, amostras compostas, que foram
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encaminhadas ao Laboratério de Qualidade Industrial de Trigo da Embrapa Trigo

para analises.

No Laboratério de Qualidade Industrial de Trigo foram realizadas as

seguintes analises de qualidade:

a)

b)

d)

peso do hectolitro — foi medido pelo aparelho Dalle Molle, segundo a
metodologia descrita pelo fabricante (BALANCAS DALLE MOLLE, 19--). Nesta
analise, os resultados foram padronizados para 13 % de umidade, através do
calculo de perda/ganho de umidade descrito por PUZZI (1986);

peso de mil gréos — usou-se a metodologia descrita por BRASIL (1992);

extracado experimental de farinha — usou-se o moinho experimental Quadrumat
Sénior, da marca Brabender, segundo a metodologia AACC n° 26-94
(AMERICAN ASSOCIATION OF CEREAL CHEMISTS, 1983);

alveografia - adotou-se a metodologia de analise da AACC n° 54/30
(AMERICAN ASSOCIATION OF CEREAL CHEMISTS, 1983). Consideraram-
se apenas os valores de forga geral de gluten (W) e da relagdo entre a
tenacidade e a extensibilidade (relacéo P/L),

nimero de queda — empregou-se 0 método descrito pela AACC n° 54-81 B
(AMERICAN ASSOCIATION OF CEREAL CHEMISTS, 1983);

teste de microssedimentagdo com dodecil sulfato de sédio - usou-se a
metodologia baseada no método de AXFORD ef al. (1978), apenas
modificando-se as propor¢des da amostra e dos reagentes para testar dois

gramas de farinha.

3.3. Obtengao de dados meteorolégicos

As observagbes meteorolégicas foram provenientes de onze Estagdes do

Instituto Nacional de Meteorologia/8°Distrito de Meteorologia (INMET/8°DISME),
da FEPAGRO (Fundagéo Estadual de Pesquisa Agropecuaria), no Rio Grande do

Sul, e da EPAGRI (Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de
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Santa Catarina S.A), cujas coordenadas geogréaficas de cada municipio se
encontram na Tabela 11.

Os municipios de Piratini e Santo Angelo, no Rio Grande do Sul e
Canoinhas, em Santa Catarina, ndo possuem estacées meteoroldgicas, portanto
foram usados registros de estagdes meteorolégicas de municipios vizinhos,
pertencentes a mesma regiao ftriticola, no caso, Encruzilhada do Sul, Santa Rosa

e Major Vieira, respectivamente.

Empregou-se observacdes meteoroldgicas diarias a partir da data de plantio
até a data de colheita dos diferentes ensaios de trigo.

As variaveis meteorologicas analisadas foram:

a) precipitagdo pluvial (mm) — foi usado o Pluvidmetro tipo “Ville de Paris” ou o
Pluviégrafo tipo Hellmann, localizado a 1,5 m sobre o nivel do solo;

b) radiagdo solar global (MJ/m®dia) — usou-se o Actindgrafo tipo Robitzsch-
Fuess, localizado a 1,5 m sobre 0 nivel do solo;

c) temperaturas (°C) — empregaram-se termémetros localizados no abrigo

meteorolégico padrdo a 1,5 m sobre o nivel do solo;

d) umidade relativa do ar (%) — usou-se o Psicrometro localizado no abrigo

meteorolégico padréo a 1,5 m sobre o nivel do solo.

3.4. Balango hidrico climatico

Foi usada a metodologia de célculo de balango hidrico desenvolvida por
THORNTHWAITE & MATHER (1955), que consiste no cotejo entre a precipitagéo
pluvial e a evapotranspiragdo potencial, considerando-se 75 milimetros a
capacidade de armazenamento de agua no solo. Os calculos do balango hidrico
climatico foram realizados através de planilhas em ambiente Excel™,
desenvolvidas por ROLIM et al. (1998). Os valores empregados neste trabalho
foram o déficit e o excesso hidrico do solo. Para a analise estatistica foram
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considerados os periodos do primeiro ao oitavo decéndio anterior a colheita do

trigo.

Tabela 11. Localizacdo dos municipios sedes de estagbes meteoroldgicas
vinculadas ao INMET/8° DISME e a FEPAGRO no Rio Grande do
Sul, e a EPAGRI, em Santa Catarina.

Local Latitude (S) | Longitude (W) | Altitude (m)
No Rio Grande do Sul

Encruzilhada do Sul 30°32°38" 52°31°19" 432
Lagoa Vermelha 28°12°31” 51931733 801
Passo Fundo 28°15°46” 5202424’ 687
Pelotas 31°46°19” 52920733 17
Santa Rosa 21°%52 15 54°28°53" 277
Sao Borja 28°39°38" 56°00716” 123
Vacaria 28°30744” 50°56°02” 971
Em Santa Catarina

Abelardo Luz 26°33°53" 52°19°42 760
Campos Novos 27°24°06” 51°13730" 934
Chapeco 27°05°47" 52°37°06” 674
Major Vieira 26°22°04” 50°19°41” 786

Fonte das localizacbes geograficas: IBGE (1995).
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3.5. Andlises estatisticas

3.5.1. Criagao de arquivos de dados

Para fins de comparagéo entre as variaveis meteorologicas (regressoras) e

as variaveis rendimento de gréaos e qualidade de trigo (resposta) foram criados

quatro tipos de arquivos que incluem dados dos somatérios de precipitagédo e de

radiacao solar global, bem como das médias das temperaturas maxima, minima e

média e da umidade relativa, divididos em periodos:

a)

b)

c)

d)

dezesseis periodos divididos de cinco em cinco dias - de um a cinco, de seis a
dez, de onze a quinze, de dezesseis a vinte, de vinte e um a vinte e cinco, de
vinte e seis a trinta, de trinta e um a trinta e cinco, de trinta e seis a quarenta,
de quarenta e um a quarenta e cinco, de quarenta e seis a cinquenta, de
cinquenta e um a cinquenta e cinco, de cingienta e seis a sessenta, de
sessenta e um a sessenta e cinco, de sessenta e seis a setenta, de setenta e

um a setenta e cinco e de setenta e seis a oitenta dias anteriores a colheita;

oito periodos divididos de dez em dez dias - de um a dez, de onze a vinte, de
vinte e um a trinta, de trinta e um a quarenta, de quarenta e um a cinqluenta, de
cingienta e um a sessenta, de sessenta e um a setenta e de setenta e um a
oitenta dias anteriores a colheita;

cinco periodos divididos de quinze em quinze dias - de um a quinze, de
dezesseis a trinta, de trinta e um a quarenta e cinco, de quarenta e seis a

sessenta e de sessenta e um a setenta e cinco dias anteriores a colheita;

quatro periodos divididos de vinte em vinte dias - de um a vinte, de vinte e um
a quarenta, de quarenta e um a sessenta e de sessenta e um a oitenta dias
anteriores a colheita.
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3.5.2. Teste de normalidade da distribuicdo das amostras

Para verificar a hipétese de normalidade da distribuicdo das amostras foi
usado o teste de aderéncia de Kolmogorov-Smirnov (COSTA NETO, 1977).

3.5.3. Teste de homogeneidade de varidncias

Foi usado o Teste de Bartlett para verificar se existem ou néo diferencas
significativa entre as variancias das amostras analisadas. Este teste foi realizado
em planilha montada em ambiente Excel™, segundo a metodologia proposta por
BEILGUELMAN, (1991).

3.5.4. Transformacao dos dados

De acordo com SOKAL & ROHLF (1969) e STEEL & TORRIE, (1980), a
transformacéo é usada para normalizar os dados e estabilizar a variancia. Neste

trabalho foram realizadas as seguintes transformagoes nos dados originais:

a) transformacao logaritmica - segundo CHARNET et al. (1999) a transformacgéo
logaritmica estabiliza a variancia, quando esta tende a crescer & medida que
os valores da variavel dependente também crescem, e auxilia, em alguns
casos, a normalizar os dados. Foram transformadas, por este meio, as
seguintes variaveis: peso do hectolitro, peso de mil graos, relagdo P/L, nimero
de queda, microssedimentacdo com dodecil sulfato de sodio e rendimento de
graos. Como a relagé@o P/L apresenta valores inferiores a dez, foi necessario
adicionar uma unidade a cada valor, antes da transformacdo logaritmica,
conforme sugerido por STEEL & TORRIE (1980);

b) transformag¢do quadratica - de acordo com CHARNET et al. (1999) esta
transformagao € usada para estabilizar as variancias quando estas tendem a

decrescer com a média dos valores das varidveis dependentes. A extracdo
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experimental de farinha e a forga geral do glditen foram submetidas a este tipo
de transformacéo.

3.5.5. Matriz de correlagao muiltipla

Em cada periodo os dados das variaveis regressoras foram pareados com
os dados das variaveis respostas. Posteriormente, foram submetidos ao calculo de
matrizes de correlagdo multipla para todos os parametros em consideracdo. Este
teste teve como objetivo selecionar as varidveis que fizeram parte do estudo de
regressao linear.

3.5.6. Analises de regressao linear simples e multipla

Cada variavel resposta foi pareada com as varidveis regressoras e
submetidas a andlise de regressdo pelo método “passo a frente” (stepwise
forward).

Para os célculos de regressé@o foram eliminadas uma das duas ou mais
variaveis que estivessem altamente correlacionadas entre si, isto €&, com
coeficiente de correlacdo r maior ou igual a 0,95 (BEILGUELMAN, 1991).

De acordo com CHARNET ef al. (1999), neste método considera-se,
inicialmente, um modelo de regress@o linear simples, usando como variavel
auxiliar aquela que apresentar maior coeficiente de correlacdo amostral observado
com a variavel resposta. Ao modelo reduzido sdo acrescentadas, sucessivamente,
novas variaveis e, a cada etapa, novos modelos sao definidos. O modelo final sera
aquele que melhor descrever a relag@o entre a(s) variavel(eis) regressora(s) e a

variavel resposta.
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3.5.7. Analises de regressao polinomial

Foi realizada a regress@o polinomial aplicada aos dados sem repeticdo,
conforme sugerido por PIMENTEL GOMES (1985), com a finalidade de verificar a
significancia dos componentes de primeiro, segundo, terceiro e quarto grau da reta

de regressao.

3.5.8. Analise de componentes principais

Foi realizada a analise multivariada de componentes principais na qual o
processo de andlise fatorial foi usado para decompor a matriz de dados em um
produto de duas matrizes menores, com o objetivo de simplificar (compactar) a
representagdo do conjunto de dados (FERRAOQ, 2000).

A analise de componentes principais foi realizada considerando as variaveis
de qualidade industrial (peso do hectolitro, peso de mil gréos, extragdo
experimental de farinha, for¢a geral de gluten, relacdo P/L, niumero de queda,
microssedimentag@o com dodecil sulfato de sédio) e rendimento de graos de trigo
e as variaveis meteorolégicas (somatério da precipitagdo pluvial, médias das
temperaturas maxima, minima e média, média da umidade relativa do ar,
somatorio da radiacéo solar global, déficit hidrico do solo e excesso hidrico do
solo).

3.5.9. Interpretagdo dos resultados

Neste trabalho somente sera dada énfase as relagbes significativas
(a<0,05) entre as variaveis meteoroldgicas e as variaveis de qualidade industrial e

rendimento de gréos de trigo.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Consideracoes gerais

Os resultados obtidos neste trabalho referem-se & cultivar de trigo Embrapa
16, nas condi¢des e nos periodos estudados, pois segundo BUCIO et al. (1966), a
variagdo genotipica de cada cultivar é afetada por trés componentes: 0 genético, 0
ambiental e a interacdo genétipo-ambiente. Com esta informagdo & possivel
especular que outro gendtipo, com ciclo efou com classificagdo comercial
diferentes, submetido aos mesmos ambientes (locais, anos de cultivo € manejo),
poderia apresentar resposta diferenciada quanto & influéncia das variaveis
meteorologicas e do déficit e excesso hidrico do solo, no rendimento de graos e

nas caracteristicas de qualidade industrial de trigo estudadas.

Os dados de qualidade industrial do trigo Embrapa 16 plantado nos

diferentes locais e anos sao apresentados na Tabela 12.

A precipitagéo anual dos locais estudados (Anexo 1) é tipica da regiao sul-
brasileira (sul do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul), conforme descrito
por ALDAZ (1971) e citado por MOTA & AGENDES (1986).

Observando-se os dados do Anexo 2, verificou-se que a umidade relativa
do ar do conjunto das amostras analisadas neste estudo, apresentou alguns

valores superiores a 80 %, sendo considerada, nestes casos, como situacdo de

risco para o cultivo do trigo, principalmente por favorecer a incidéncia de doengas

(MOTA, 1989).
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cinco e de frinta e seis a quarenta dias anteriores & colheita, apresentaram

temperaturas minimas superiores a 8°C.

4.2. Teste de pressuposi¢des para a analise da variancia

Segundo STEEL & TORRIE (1980), a aplicagdo vélida de testes de
significancia na andlise da variancia réquer que os erros experimentais sejam
independentes e normalmente distribuidos com uma variancia comum. Neste
trabalho:

a) a independéncia dos erros foi atingida através da forma de obtengédo dos
dados experimentais (delineamento experimental);

b) para verificar a hipétese de normalidade da distribuicdo das amostras foi usado
0 teste de aderéncia de Kolmogorov-Smirnov (COSTA NETO, 1977). De
acordo com CHARNET et al., (1999), o procedimento que verifica se as
amostras apresentam uma distribuicdo normal padrao esta indiretamente
verificando as suposigdes da normalidade do erro.

Na Tabela 13 ¢ apresentado o resumo do teste de Kolmogorov-Smirnov.
Excetuando o valor de d critico obtido na relagédo P/L, os demais foram inferiores
ao valor de d tabelado, o que indicou que a distribuicdo das amostras foi

considerada normal.

4.3. Teste de homogeneidade de variancias

A execucdo do Teste de Bartlett (BEILGUELMAN, 1991) foi necessaria,
tendo em vista que estas amostras foram provenientes de diferentes locais,
devendo ser testada a hipotese de serem consideradas representativas de uma

mesma populacgio.
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Na Tabela 14 é apresentado o resumo do teste de Bartlett. Comparando-se
os valores de qui-quadrado (x°) obtidos em cada variavel dependente, com o valor

de qui-quadrado tabelado, observou-se que as variancias dos dados amostrais
foram consideradas heterogéneas.

Tabela 13. Resumo do Teste de Kolmogorov-Smirnov para verificagdo da
normalidade da distribuigdo das amostras (p< 0,05).

NGmero de Valor d critico
Variavel dependente amostras cilsiilado Populagéo
Peso do hectolitro 51 0,08264 Normal
Peso de mil graos 45 0,07008 Normal
Extracdo experimental de farinha 53 0,10190 Normal
Forca geral de glaten 52 0,09263 Normal
Relacdo P/L 52 0,20189 N&o Normal
Numero de queda 54 0,10454 Normal
Sedimentacdo MS-SDS 52 0,08222 Normal
Rendimento de gréos 51 0,10143 Normal

Tabela 14. Resumo do Teste de Bartlett para verificagdo de homogeneidade das

variancias aplicado aos dados amostrais (p< 0,05).

- Valor de x°

Variavel dependente Numero de amostras A Variancias

Peso do hectolitro 51 208,48 Heterogéneas
Peso de mil gréos 45 227,50 Heterogéneas
Extracao experimental de farinha 53 289,07 Heterogéneas
Forca geral de gluten 52 657,13 Heterogéneas
Relagéo P/L 52 221,76 Heterogéneas
Numero de queda 54 744,27 Heterogéneas
Sedimentagcdo MS-SDS 52 118,86 Heterogéneas
Rendimento de graos 51 1100,36 | Heterogéneas
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Para que fosse possivel a realizacdo das analises de variancias foi
necessaria a transformacédo dos dados com o objetivo de normalizar a distribuigéo
das amostras e homogeneizar as variancias. As transformacdes usadas foram

descritas no item 3.5.4.

4.4. Analises de correlacao linear

E importante salientar que as condigdes meteoroldgicas, fisicas e
fitossanitarias prevalecentes durante a permanéncia dos ensaios nos diferentes
locais, configuraram as amostras como de origem observacional, ou seja,

provenientes de condi¢gdes parcialmente controladas.

Partindo-se das premissas de que o componente meteoroldgico € apenas
um dos responsaveis pela expressdo da qualidade industrial e do rendimento de
trigo; que nos onze locais estudados os tipos de solo, em alguns casos, sdo
diferentes; que as amostras foram obtidas de ensaios que ndo receberam
tratamentos fitossanitarios, ou seja, que ndo foi considerada a severidade da
incidéncia de doencas e pragas, era esperado que os coeficientes de correlagdo
(r) ndo fossem muito elevados. Em outras palavras, os fatores acima citados
também, provavelmente, afetaram a qualidade industrial e o rendimento de graos
das amostras de trigo.

Este fato péde ser comprovado pelas informagdes obtidas por BEQUETTE
(1989), o qual demonstrou que a aptiddo dos frigos para os diferentes usos
industriais foi determinado por varias caracteristicas dos graos e da farinha, as
quais sdo dependentes do genctipo e das condigdes de ambiente como o solo, o

clima, a incidéncia de doengas e pragas, 0 manejo da cultura, etc.

Neste trabalho estudou-se a influéncia das variaveis meteorolégicas, do
déficit e do excesso hidrico do solo na qualidade e no rendimento de grdos de
trigo, sendo que foram estudados seis elementos climaticos (precipitagdo pluvial,

temperaturas maximas, meédias e minimas, umidade relativa do ar e radiagdo solar
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global), ainda restando serem estudadas a influéncia de ventos e de outros
componentes climaticos que também poderiam ter interferido nos resultados.

Considerando-se o universo de fatores que afetam a expressdo da
qualidade industrial e do rendimento de graos de trigo, a ocorréncia de correlagdes

significativas pode ser considerada relevante, apesar dos baixos valores.

Nas Tabelas 15 a 18 sao apresentados os sumarios das correlagbes
multiplas (p<0,05) entre as variaveis meteorologicas e as caracteristicas de
qualidade e rendimento de grdos de trigo Embrapa 16, obtidas em diferentes
periodos que antecedem a colheita.

Nos Anexos 6 a 38 sao apresentadas as tabelas completas das correlagbes
multiplas entre as variaveis meteorologicas e as caracteristicas de qualidade e
rendimento de graos de trigo Embrapa 16, obtidas em diferentes periodos que

antecedem a colheita.
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Tabela 16. Sumario das correlagdes miuiltiplas (p<0,05) entre as varidveis meteorologicas e as
caracteristicas de qualidade e rendimento de trigo Embrapa 16, no periodo de um
a oitenta dias que antecedem a colheita, divididos de dez em dez dias.

Variaveis meteoroldgicas Periodo que antecede & colheita (em dias)

1-10 | 11-20 | 21-30 | 31-40 | 41-50 | 51-60 | 61-70 | 71-80
Peso do hectolitro
Precipitacdo pluvial -0,32 | -0,30 | -0,40 - - - - -
Temperatura maxima - - - - - - - -

Temperatura minima - - - - - -0,41 - -

Temperatura média - - - - - -0,34 - _

Radiagéo solar global = - 042 = - - - -
Umidade relativa do ar - - -0,27 - - 0,32 - -
Déficit hidrico do solo - - - - -0,41 | -0,56 - -
Excesso hidrico do solo -0,41 | -0,30 - - - - - -0,35

Peso de mil graos

Precipitacdo pluvial - - -0,44 - -0,31 5 = "

Temperatura maxima - - 0,31 - : = - -

Temperatura minima - - - - - -0,36 - -

Temperatura média - - = g . s . i

Radiacdo solar global - - B 0,52 - - - -
Umidade relativa do ar - - -0,36 - - - - -
Déficit hidrico do solo 0,34 - - - - " 2 2
Excesso hidrico do solo - - - -0,36 - -0,35 - -

Extracdo experimental de farinha

Precipitacao piuvial - - - - - - = _

Temperatura maxima - - = = = e = “

Temperatura minima - - - = . s - -

Temperatura média - - = - . - - -

Radiacgdo solar global - - - - : & % 5

Umidade relativa do ar - = = u - " 5 -
Déficit hidrico do solo - - - ” - - - .

Excesso hidrico do solo - -0,30 - - - - 2 o
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... continuacdo da Tabela 16

Varidveis meteorolégicas

Periodo que antecede a colheita (em dias)

1-10

11-20 | 21-30 | 31-40

41-50

51-60

61-70

71-80

Forga geral de gliten

Precipitacédo pluvial

-0,29

-0,31

Temperatura maxima

0,40

Temperatura minima

Temperatura média

0,34

Radiacdo solar global

Umidade relativa do ar

Déficit hidrico do solo

0,52

0,36

Excesso hidrico do solo

-0,35

Precipitacdo pluvial

-0,29

-0,33

Temperatura maxima

Temperatura minima

-0,44

Temperatura média

-0,31

Radiacao solar global

Umidade relativa do ar

Déficit hidrico do solo

Excesso hidrico do solo

-0,29

Namero de queda

Precipitacdo pluvial

-043 | -0,29 -

-0,28

Temperatura maxima

0,29 - -

Temperatura minima

-0,29 - -0,45

Temperatura média

-0,30

Radiacao solar global

Umidade relativa do ar

-0,31 . -

Déficit hidrico do solo

0,29

0,29

Excesso hidrico do solo

-0,49

-0,47 | -0,29 -

-0,28
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... continuacdo da Tabela 16

Variaveis meteoroldgicas Periodo que antecede a colheita (em dias)
1-10 | 11-20 | 21-30 | 31-40 | 41-50 | 51-60 | 61-70 | 71-80

Microssedimentacdao com dodecil sulfato de sédio

Precipitacdo pluvial - - - - i - = 5

Temperatura maxima - - - - 0,35 " - ”

Temperatura minima - - 5 & o - - -

Temperatura média - - 5 z = n z =

Radiagdo solar global -0,47 - - -0,50 & " & =
Umidade relativa do ar 0,29 - - » -0,29 - & =
Déficit hidrico do solo - - - - 0,32 - - -

Excesso hidrico do solo - - = 5 X = - -

Rendimento de graos

Precipitacdo pluvial -0,35 - -0,37 - - - & N

Temperatura maxima - - 0,32 - - - - -

Temperatura minima - - - -0,30 . - = 3

Temperatura média - - - -0,28 - a & 5

Radiacéo solar global - - - - . = " .

Umidade relativa do ar - - - - - - . e

Déficit hidrico do solo - - - - -0,29 = < g

Excesso hidrico do solo -0,34 - - - s i -0,31 &
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Tabela 17. Sumario das correlagdes muiltiplas (p<0,05) entre as variaveis meteorologicas
e as caracteristicas de qualidade e rendimento de trigo Embrapa 16, no
periodo de um a oitenta dias que antecedem a colheita, divididos de quinze

em quinze dias.

Variaveis meteoroldgicas Periodo que antecede & colheita (em dias)
1-15 16-30 | 3145 l 46-60 61-75

Peso do hectolitro

Precipitagdo pluvial -0,30 -0,37 - - -
Temperatura maxima - - = - -
Temperatura minima - - N -0,37 s
Temperatura média - - = -0,34 a
Radiacéo solar global - 0,42 - 3 -

Umidade relativa do ar - - 3 n o

Peso de mil graos
Precipitacao pluvial -0,31 -0,37 -0,32 - -

Temperatura maxima - - - - -

Temperatura minima - - a = -

Temperatura média - - = = =

Radiacéo solar global - - = - -

Umidade relativa do ar - - - & &

Extracdo experimental de farinha

Precipitagéo pluvial - - = o .

Temperatura maxima - - - - =

Temperatura minima - - = = -

Temperatura média - - & s &

Radiacao solar global = - - - -

Umidade relativa do ar - -0,32 - - -

Forca geral de gldten

Precipitacéo pluvial - -0,28 -0,36 - -
Temperatura maxima - - 0,40 0,29 -
Temperatura minima - - - - -
Temperatura média - - - 0,29 -
Radiag&o solar global - - - - -0,42

Umidade relativa do ar - N . - -
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... continuagéo da Tabela 17

Variaveis meteorolégicas

Periodo que antecede a colheita (em dias)

1-15 | 16-30 ‘ 3145 I 46-60

61-75
Relagéo P/L
Precipitagdo pluvial -0,40 - - -0,33 -
Temperatura maxima - - = = =
Temperatura minima - - “ - -
Temperatura média - & 2 = i
Radiacdo selar global - - - - -
Umidade relativa do ar - - = . ”
Numero de queda
Precipitagdo pluvial -0,51 -0,36 - . &
Temperatura maxima - 0,31 = - -
Temperatura minima -0,40 -0,27 -0,47 - -0,34
Temperatura média - - -0,29 - @
Radiagéo solar global - - . -0,42 -
Umidade relativa do ar - - - 0,30 -
Microssedimentacdo com dodecil sulfato de sodio
Precipitacéo pluvial - - - - &
Temperatura maxima - - - . -
Temperatura minima - = = 5 =
Temperatura média - - - = =
Radiac@o solar global -0,60 -0,46 -0,55 - -0,61
Umidade relativa do ar - - - = 2
Rendimento de gréos

Precipitacéo pluvial - -0,35 - - -
Temperatura maxima - 0,23 - - =
Temperatura minima - - -0,29 - -
Temperatura média - - - - =
Radiag&o solar global - 0,43 - 0,42 -

Umidade relativa do ar
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Tabela 18. Sumario das correlagdes multiplas (p<0,05) entre as variaveis meteoroldgicas
e as caracteristicas de qualidade e rendimento de trigo Embrapa 16, no
periodo de um a oitenta dias que antecedem a colheita, divididos de vinte

em vinte dias.
Variaveis meteorol6gicas Periodo que antecede a colheita (em dias)
1-20 2140 41-60 61-80
Peso do hectolitro
Precipitacdo pluvial -0,34 - - -
Temperatura maxima - = & &
Temperatura minima - - -0,37 -

Temperatura média - - < =

Radiacdo solar global - - - &

Umidade relativa do ar = - - -

Peso de mil graos
Precipitacdo pluvial -0,32 -0,33 - -
Temperatura méaxima - - = -

Temperatura minima = = 2 -

Temperatura média - - = "

Radiacao solar global - 0,46 - -
Umidade relativa do ar - -0,35 - -

Extragdo experimental de farinha

Precipitacdo pluvial - % - -

Temperatura maxima - - s -

Temperatura minima - = = i

Temperatura média = - - -

Radiag@o solar global - = = =

Umidade relativa do ar 3 2 - -

Forga geral de gliten

Precipitacdo pluvial N -0,33 = s
Temperatura maxima - - 0,36 -
Temperatura minima - - & s
Temperatura média - - 0,37 0,27
Radiac&o solar global - o - -0,44

Umidade relativa do ar i “ a =
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...continuacéo da Tabela 18

Variaveis meteorol6gicas

Periodo que antecede a colheita (em dias)

1-20 ] 21-40

41-60 61-80
Relagdo P/L
Precipitagao pluvial -0,33 - -0,39 -
Temperatura maxima - - - “
Temperatura minima -0,30 - - -0.43
Temperatura média - - < =
Radiagao solar global - - - -
Umidade relativa do ar - - - -
Niumero de queda
Precipitagdo pluvial -0,58 -0,35 - -
Temperatura maxima 0,31 - - :
Temperatura minima -0,29 -0,39 - -0,32
Temperatura média - - = &
Radiacéo solar global - - -0,45 -
Umidade relativa do ar -0,29 - - -
Microssedimentac@o com dodecil sulfato de sédio

Precipitacdo pluvial - = = -
Temperatura maxima - - 0,29 -
Temperatura minima - - - 0,30
Temperatura média - - - 0,35
Radiacéo solar global -0,49 - - -0,52

Umidade relativa do ar

Rendimento de gréos

Precipitacédo pluvial

Temperatura maxima

Temperatﬁra minima

Temperatura média

Radiagéo solar global

Umidade relativa do ar
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Para fins de discuss&o dos resultados, algumas varidveis meteoroldgicas,
bem como variaveis de qualidade industrial e rendimento de grdos foram

agrupadoa segundo caracteristicas semelhantes, deste modo:

a) a precipitagéo pluvial, a umidade relativa do ar, o excesso e o déficit hidrico do

solo tém como ponto comum as relagdes com o balango hidrico da cultura:

b) peso do hectolitro e o peso de mil grdos s&o caracteristicas que influenciam
positivamente o rendimento de grdos. Neste trabalho, estas trés caracteristicas
estao correlacionadas positivamente entre si em todos os periodos estudados
(Anexos 6 a 38);

c) a forca geral de gliten, a relagdo P/L e a microssedimentagdo com dodecil
sulfato de sédio apresentam como caracteristica comum a relagdo com a

qualidade e a quantidade de proteinas presentes nos graos de trigo.

4.4.1. Efeito do somatério da precipitacdao pluvial, da média da
umidade relativa do ar, do excesso e do déficit hidrico do
solo no peso do hectolitro, no peso de mil graos e no
rendimento de graos

Como pdde ser observado nas Tabelas 15 a 18, o somatdrio da
precipitagdo pluvial afetou negativamente a maioria das caracteristicas de
qualidade de trigo, variando a predominancia dessa influéncia conforme o periodo
considerado.

Para o peso do hectolitro foram obtidas as seguintes associagdes negativas
com o somatdrio da precipitagéo pluvial: no periodo de um a cinco (r = - 0,30), de
vinte e seis a trinta (r = - 0,36), de um a dez (r = - 0,32), de onze a vinte dias (r=-
0,30), de vinte e um a trinta (r = - 0,40), de um a quinze (r = - 0,30), de dezesseis a
trinta (r = - 0,37) e de um a vinte (r = - 0,34) dias anteriores a colheita,
considerando o nivel de 5 % de probabilidade (Tabelas 15 a 18).
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Quanto ao peso de mil graos, o somatério da precipitacéo pluvial correlacionou-se
negativamente com esta caracteristica de qualidade, nos seguintes periodos: de
um a cinco (r = - 0,57), de vinte e seis a trinta (r = - 0,46), de quarenta e um a
quarenta e cinco (r = - 0,32), de vinte e um a trinta dias (r = - 0,44), de quarenta e
um a cinquenta (r = - 0,31), de um a quinze (r = - 0,31), de dezesseis a trinta (r = -
0,37), de trinta e um a quarenta e cinco dias (r = - 0,32), de um a vinte (r = - 0,32)

e de vinte e um a quarenta dias (r = - 0,33) anteriores a colheita (Tabelas 15 a 18).

Para o rendimento de grdos, o somatorio da precipitagéo pluvial influenciou
negativamente os seguintes periodos antes da colheita: onze a quinze (r = - 0,33),
vinte e um a vinte e cinco (r = - 0,30), vinte e seis a trinta (r = - 0,29), onze a vinte
(r =—0,35), vinte e um a trinta (r = - 0,37) e dezesseis a trinta (r = - 0,35) dias
(Tabelas 15 a 18).

Observou-se que o excesso hidrico do solo afetou negativamente o peso do
hectolitro no periodo de um a dez (r = - 0,41) e de onze a vinte (r = - 0,30) dias
antes da colheita, enquanto que o rendimento de graos foi afetado por esta
variavel, nos periodos de onze a vinte (r = - 0,34) e de sessenta e um a setenta (r
= - 0,31) dias anteriores a colheita (Tabelas 16). Por sua vez, o peso de mil gréaos
foi influenciado negativamente pelo excesso hidrico do solo, nos periodos de trinta
e um a quarenta dias (r = - 0,36) e de cinquenta e um a sessenta (r = - 0,35) dias
anteriores a colheita (Tabela 16). O excesso hidrico do solo reduziu o rendimento
de grdos no periodo de sessenta e um a setenta (r = - 0,31) dias anteriores a
colheita e o peso do hectolitro no periodo de setenta e um a oitenta (r = - 0,35)

dias anteriores a colheita (Tabela 16).

Observou-se que a média da umidade relativa do ar influenciou
positivamente o peso do hectolitro no periodo de cinglenta e seis a sessenta (r =
0,30) e de cinquenta e um a sessenta dias anteriores a colheita (r = 0,32), Tabelas
15 e 16, respectivamente. No entanto, esta mesma variavel meteoroldgica afetou
negativamente (r = - 0,27) o peso do hectolitro no periodo de vinte e um a trinta
dias anteriores a colheita (Tabela 16).
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O peso de mil gréos foi negativamente correlacionado com a média da
umidade relativa do ar no periodo de um a cinco (r = - 0,39), de trinta e seis a
quarenta (r = - 0,32), de vinte e um a trinta (r = - 0,36) e de vinte e um a quarenta

dias anteriores a colheita (r = - 0,35), Tabelas 15, 16 e 18.

O déficit hidrico do solo influenciou negativamente o peso do hectolitro nos
periodos de quarenta e um a cinquenta (r = - 0,41) e de cinquenta e um a
sessenta dias (r = - 0,56) anteriores a colheita (Tabela 16). Também no periodo de
quarenta e um a cinquenta dias anteriores a colheita, o rendimento de graos foi
afetado (r = - 0,29) pelo déficit hidrico do solo (Tabela 16). O peso de mil gréos foi
influenciado positivamente pelo déficit hidrico do solo no periodo de um a dez dias
anteriores a colheita (r = 0,34), conforme consta na Tabela 16.

A influéncia do somatdrio da precipitagdo pluvial, da média da umidade
relativa, do déficit e do excesso hidrico no solo, no peso do hectolitro, no peso de
mil graos e no rendimento de gréos pode ser explicada por diferentes mecanismos
conforme os periodos em que a planta se encontra (enchimento de grdos ou apds
a maturagao fisioldgica).

Neste trabalho, no periodo estimado de enchimento de grdos, ou seja, no
periodo compreendido entre sessenta e dez dias antes da colheita os resultados
anteriormente descritos parecem indicar a influéncia destas variaveis
meteoroldgicas no peso do hectolitro, no peso de mil grdos e no rendimento de
graos. Isso pode ser explicado através dos mecanismos que mostraram a
interferéncia destas varidaveis meteoroldgicas na sintese de produtos
fotossintéticos que promovem o enchimento dos grdos, segundo descrito por
FINNEY & YAMAZAKI (1967), por CLASSEN & SHAW (1970), por HIRANO
(1976), por DUBETZ & BOLE (1973), por MELLADO Z. et al. (1985) e por
REICHARDT (1985).

Segundo REICHARDT (1985), sob condigbes de alta umidade relativa e na
auséncia de vento, o processo de difusdo € lento e a perda de agua é pequena.
Quando os estdmatos estdao fechados a transpiracdo diminui sensivelmente,

podendo até mesmo tornar-se desprezivel. Em condigdes isotérmicas, de uma
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atmosfera saturada de agua, quando ocorre precipitacao pluvial e a umidade
relativa estiver alta, e planta estiver turgida, ndo ha fluxo de agua na planta. Nao
ocorrendo fluxo de agua na planta e, consequentemente, de nutrientes, ha
reducdo de produtos fotossintéticos, como carboidratos, lipideos, aminoacidos,
etc., responsaveis pelo enchimento de gréos. Isto poderia explicar os resultados
encontrados que, de acordo com este mecanismo, os grdos se tornariam
menores, de reduzido peso de mil graos, peso do hectolitro e rendimento de
graos.

Esta informacédo também esta de acordo com HIRANO (1976) que mostrou
que o mecanismo da deterioragdo da qualidade industrial de trigo devido a chuva
ocorrida em periodos de mais de 20 dias antes da colheita foi devido ao
decréscimo do enchimento de grdos, resultante da redugdo na acumulagéo da
matéria seca causada pela redugdo da fotossintese e absorgéo de nutrientes. Os
gréos ficaram chochos, e o peso do hectolitro assim como o peso de mil graos
decresceram. Confirmando os dados encontrados por este autor, alguns
resultados obtidos neste trabalho também comprovaram a influéncia negativa da
precipitacdo pluvial no peso do hectolitro e no peso de mil gréos, observadas em

periodos de mais de vinte dias anteriores a colheita.

Com relag&o ao rendimento de graos, pode-se especular que os resultados
obtidos foram devidos ao estresse por agua, que provocou a modificagdo de
estruturas vegetativas da planta, como a area foliar, a qual determinou sua
capacidade fotossintética (DUBETZ & BOLE, 1973), ou, entéo, a redugdo do
numero de graos desenvolvidos (CLASSEN & SHAW, 1970).

Por outro lado, MELLADO Z. et al. (1985) concluiram que a diminuigédo do
peso do hectolitro pdde ser atribuida a mudangas sucessivas na umidade do gréo,
produto das aplicagdes de dgua. Da mesma forma, FINNEY & YAMAZAKI (1967),
assinalaram que o umedecimento e a secagem do gr&o do trigo reduziram o peso
do hectolitro, como consequéncia da diminuicdo de sua densidade. Estas
dedugdes também poderiam explicar os resultados encontrados neste trabalho.
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No entanto, apdés o periodo de maturagdo fisioldgica da planta,
aproximadamente dez dias anteriores a colheita, a reducdo do peso do hectolitro,
do peso de mil gréos e do rendimento de graos poderia ser devida & germinagéo
na espiga, conforme mecanismo descrito por AMORIM (1985), e complementado
por BHATT et al. (1981).

Segundo AMORIM (1985) a embebigdo do grdo provocou uma série de
mudangas fisiologicas, entre elas a ativagdo das lipases que hidrolisaram os 6leos
(triglicerideos) para que estes fossem transformados em aglcares via ciclo do
glioxilato e em parte consumidos depois da oxidagdo beta pelo ciclo de Krebs,
produzindo energia na forma de ATP. Entretanto, com a embebicdo, o embrido da
semente produziu o fitorménio &cido giberélico, que promoveu a producdo de
outras enzimas hidroliticas (alfa-amilase, beta-glucanase, proteases e
ribonucleases). Portanto, o amido, outros polissacarideos, proteinas e acidos
nucléicos foram hidrolisados produzindo aglcares, aminodacidos e nucleotideos,
respectivamente, que foram em parte consumidos na respiracdo e em parte na
formacdo da parede celular. Os aminoécidos formaram as proteinas, e os
nucleotideos, outros acidos nucléicos. Todas estas reacdes de sintese ocorreram

durante a germinac&o e o desenvolvimento da nova plantinha.

Durante a germinagdo da semente, o seu peso decresceu continuamente
(excluindo agua) e este fato foi devido a liberagdo de CO, pela respiracdo, que
produziu a energia necessaria para a sintese dos componentes celulares dos
orgaos em formacéo.

Nos casos de grédos que germinaram antes da colheita, BHATT ef al. (1981)
assinalaram que a diminuigéo do rendimento de gréos, do peso de mil grdos e do
peso do hectolitro foi devida a alta taxa de respiragdo, a qual consumiu
carboidratos acumulados nos graos. Esta teoria poderia explicar os resultados
obtidos neste trabalho.
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4.4.2. Efeito da média da umidade relativa do ar e do exces
hidrico do solo na extragdo experimental de farinha

A extragc@o experimental de farinha foi afetada negativamente (r = - 0,32)
pela umidade relativa do ar, nos periodos de dezesseis a vinte (r = - 0,35) e de
dezesseis a trinta dias antes da colheita (Tabela 15 e 17) e, pelo excesso hidrico

do solo (r = - 0,30), no periodo de onze a vinte dias anteriores & colheita (Tabela
16).

E possivel que a ocorréncia destas correlagbes negativas seja devida a
influéncia da umidade relativa e do excesso hidrico do solo no enchimento de
gréos, afetando o peso do hectolitro, o peso de mil gréos e, consequentemente, as
caracteristicas de moagem dos gréos.

Esta influéncia poderia ser explicada através dos mecanismos que
mostraram a interferéncia destas varidveis meteorolégicas na sintese de produtos
fotossintéticos que promoveram o enchimento dos grdos ou no consumo de
reserva dos gréos, segundo descrito por FINNEY & YAMAZAKI (1967), por
CLASSEN & SHAW (1970), por DUBETZ & BOLE (1973), por HIRANO (1976), por
BHATT et al. (1981), por AMORIM (1985), por MELLADO Z. et al. (1985), e por
REICHARDT (1985), conforme consta no item 4.4.1

4.4.3. Efeito do somatério da precipitagdao pluvial, da média da
umidade relativa do ar, do excesso e do déficit hidrico do
solo na forga geral de glaten, na relagdo P/L e na
microssedimentagdao com dodecil sulfato de sédio

Os resultados obtidos no presente trabalho, relativos & forga geral de
gluten, a relagdo P/L e a microssedimentacdo com dodecil sulfato de sodio
provavelmente foram, em parte, devidos a influéncia das variaveis meteoroldgicas

em consideragao, no teor e qualidade de proteinas dos gréos de trigo. Segundo

67




Resultados e discussdo

SHEPHERD (1988), a forca da farinha (analisada atraveés da for¢a geral de glaten
e da microssedimentagdo com dodecil sulfato de sodio) € caracteristica de
qualidade altamente afetada pela qualidade e quantidade de proteinas presentes
nos graos. Neste mesmo raciocinio, de acordo com MANDARINO (1994), a
extensibilidade e a tenacidade (medidas na relagdo P/L) sdo afetadas pelas
proteinas gliadinas e gluteninas que, juntamente com o residuo protéico fazem
parte do gluten, um dos conjuntos de proteinas presentes nos gréos de trigo
(GUARIENTI, 1996).

Nos periodos de um a cinco (r = - 0,36), de quarenta e um a quarenta e
cinco (r = - 0,30), de cinquenta e um a cinquenta e cinco (r = - 0,28), de trinta € um
a quarenta (r = - 0,29), de quarenta e um a cinquenta (r = - 0,31), de dezesseis a
trinta (r = - 0,28), de trinta e um a quarenta e cinco (r = - 0,36), e de vinte e um a
quarenta (r = - 0,33) dias anteriores a colheita (Tabelas 15 a 18) o somatorio da
precipitacdo pluvial influenciou negativamente a forca geral de gluten.

No periodo de 40 a 55 dias, a correlagdo entre a precipitagéo pluvial e a
for¢a geral de gluten foi negativa. Estes resultados estao de acordo com SMIKA &
GREB (1973) em que precipitagdo recebida durante o periodo de 15 dias, de 40 a
55 dias antes da maturagao dos gréos, ou seja, no inicio do enchimento de graos,
apresentaram grande influéncia no conteido de proteina do gréo (r = - 0,70).
Chuvas durante este periodo incrementaram a quantidade de perfilhos, com isto
ocorreu a diluicdo do nitrogénio e a reducgéo do contetdo de proteinas nos graos,
porque houve um grande numero de espigas no qual o nitrogénio deve ser
translocado.

A forga geral de gliten foi influenciada negativamente pelo excesso hidrico
do solo ocorrido nos periodos um a dez (r = - 0,29), de trinta € um a quarenta (r = -
0,29) e de quarenta e um a cinqlenta dias (r = - 0,35) anteriores a colheita (Tabela
16) e, positivamente, pelo déficit hidrico do solo ocorrido nos periodos trinta e um
a quarenta (r = 0,31), de quarenta e um a cinquenta (r = 0,52) e de cinquenta e um
a sessenta (r = 0,36) dias anteriores a colheita (Tabela 16).
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Correlacées significativas (p<0,05) entre o somatorio da precipitagéo pluvial
e entre o excesso hidrico do solo e a forga geral de gluten, foram negativas, apos
a maturacdo fisiolégica (de um a dez dias antes da colheita) e, durante o
enchimento de grdos (de trinta e um a quarenta e de quarenta e um a cinquenta
dias antes da colheita). Correlagbes positivas (p<0,05) entre o déficit hidrico do
solo e a forga geral de gliten somente ocorreram nos periodos de frinta e um a
quarenta, de quarenta e um a cinquenta e de cinquenta e um a sessenta dias

anteriores & colheita, ou seja, no inicio do enchimento de gréos.

A aparente contradi¢éo verificada nos periodos de trinta € um a quarenta e
de quarenta e um a cinquenta dias antes da colheita, em que houve correlagéo
significativa tanto para o déficit, quanto para o excesso hidrico, pode ser explicada
pelos dados contidos no Anexo 3. Em cada um dos periodos de dez dias
observou-se a ocorréncia de déficit hidrico e, também, de excesso hidrico. De
trinta e um a quarenta dias, por exemplo, houve um valor maximo de 10,23 mm de
déficit de umidade no solo e de 214,06 mm de excesso. Este fato mostrou um
periodo de seca, seguido ou antecedido por um periodo de chuvas que, segundo
o Anexo 3, foi da magnitude de 231,38 mm. Isto indica que, na vida da planta, a
influéncia das variaveis meteoroldgicas € uma sucessao de diferentes eventos que

ora prejudicam, ora favorecem a expressao da qualidade.

A relagdo P/L foi negativamente afetada pelo somatério da precipitag@o
pluvial nos periodos de quarenta e um a quarenta e cinco (r = - 0,35), de cinquenta
e um a cingiienta e cinco (r = - 0,29), de setenta e seis a oitenta ( r = - 0,29), de
um a dez (r = - 0,33), de quarenta e um a cinquenta (r = - 0,29), de cinquenta e um
a sessenta (r = - 0,33), de um a quinze (r = - 0,40), de quarenta e seis a sessenta
(r = - 0,33), de um a vinte (r = - 0,33) e de quarenta e um a sessenta (r = - 0,39)
dias anteriores a colheita (Tabelas 15 a 18). A média da umidade relativa do ar
influenciou positivamente a relagéo P/L (r = 0,32), no periodo de um a dez dias
anteriores a colheita (Tabela 16). J&, a relag@o P/L apenas foi influenciada pelo
excesso hidrico do solo nos periodos de quarenta e um a cinqlenta (r =-0,31) e
de setenta e um a oitenta (r = - 0,29) dias anteriores a colheita (Tabela 16).
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De acordo com os dados obtidos neste trabalho, a relacdo P/L tende a
diminuir, ou seja, o gluten tornar-se mais extensivel com o aumento da
precipitacéo pluvial e do excesso hidrico do solo. No entanto, a precipitagdo pluvial
afetou a relag&o P/L em vérios periodos, do inicio ao final do enchimento de graos
€ na maturac@o. O excesso hidrico do solo influenciou negativamente a relagéo

P/L apenas préximo a floragdo e no inicio do enchimento de gréos.

Os dados obtidos neste trabalho relativos a influéncia do excesso hidrico na
relagdo P/L, no periodo de um a dez dias antes da colheita, estdo em
concordancia com os descritos por HIRANO (1976) que encontrou reducdo da
elasticidade da massa (e consequente redugdo do P/L) apés trés dias da
maturagao ou aproximadamente sete dias antes da colheita. De acordo com este
autor, a exposicao dos gréos a chuva promove a absor¢éo de agua e a ativacéo
de enzimas, com isto, o amido e as proteinas sdo decompostos ou degenerados,
baixando, assim, a elasticidade da massa.

Observou-se que a microssedimentacdo com dodecil sulfato de sédio foi
positivamente influenciada pelo somatério da precipitacdo pluvial, pela média da
umidade relativa do ar e pelo déficit hidrico do solo, respectivamente, nos periodos
de onze a quinze (r = 0,29), de onze a vinte (r = 0,29) e de quarenta e um a
cinqienta (r = 0,32) dias anteriores a colheita (Tabelas 15 e 16). Por outro lado, a
meédia da umidade relativa do ar provocou decréscimo na microssedimentagao
com dodecil sulfato de sédio, no periodo de quarenta e um a cinquenta dias (r = -
0,29) anteriores a colheita (Tabela 16). Isto demonstra que no periodo mais
proximo & colheita estas varidveis meteorologicas tém efeito positivo e mais
préximo ao florescimento o efeito é negativo na microssedimentacdo com dodecil
sulfato de sodio.

Da mesma forma que para a forga geral de gliten, o valor de
microssedimentacdo com dodecil sulfato de sédio também pode estar sendo
afetado pelo contetdo de proteinas dos grdos. Desta forma, os resultados obtidos
no periodo de quarenta e um a cinquenta dias anteriores a colheita, referentes a
correlagéo positiva entre esta caracteristica de qualidade e o déficit hidrico do
solo, estao em concordancia com as informagées de READ & WARDER (1974).
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Estes autores verificaram que a disponibilidade de agua no solo foi negativamente
correlacionada com o conteudo de proteinas. O decréscimo do teor de proteinas
guando associado ao incremento da quantidade de agua disponivel no solo é
devido a profundidade do armazenamento da dgua no solo, a localizagdo de NOs-

N no perfil do solo e ao padrao de uso da agua.

4.4.4. Efeito do somatério da precipitagdao pluvial, da média da
umidade relativa do ar, do excesso e do déficit hidrico do
solo no numero de queda

A caracteristica nimero de queda foi afetada negativamente pelo somatério
da precipitagéo pluvial nos periodos de um a cinco (r = - 0,49), de onze a quinze (r
= -0,29), de dezesseis a vinte (r = - 0,36), de vinte e um a vinte e cinco (r = - 0,39),
de um a dez (r = - 0,46), onze a vinte dias (r = - 0,43), de vinte e um a trinta (r= -
0,29), de setenta e um a oitenta (r = - 0,28), de um a quinze (r = - 0,51), de
dezesseis a trinta (r = - 0,36), de um a vinte (r = - 0,58) e de vinte e um a quarenta
(r = - 0,35) dias anteriores a colheita (Tabelas 15 a 18), considerando o nivel de 5
de probabilidade.

Na Tabela 16 verificou-se que o excesso hidrico do solo afetou
negativamente o nimero de queda, nos periodos de um a dez (r = - 0,49), de onze
avinte (r = - 0,47), de vinte e um a trinta (r = - 0,29) e de setenta e um a oitenta (r

= - 0,28) dias anteriores a colheita.

O déficit hidrico do solo influenciou positivamente o nimero de queda nos
periodos de um a dez (r = 0,29) e de setenta e um a oitenta (r = 0,29) dias

anteriores a colheita (Tabela 16).

A média da umidade relativa do ar influenciou negativamente o numero de
queda, nos periodos de um a cinco (r = - 0,35), de dezesseis a vinte (r = - 0,30),
de onze a vinte (r = - 0,31) e de um a vinte (r = - 0,29) dias anteriores a colheita
(Tabelas 15, 16 e 18) e, positivamente, de quarenta e seis a cinquenta (r = 0,31);
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de quarenta e seis a sessenta (r = 0,30) dias anteriores a colheita (Tabelas 15 e
17).

Neste trabalho, observou-se a reducdo do numero de queda, com o
aumento da precipitagéo pluvial, do excesso hidrico do solo e da umidade relativa
do ar, em vérios periodos que antecedem & colheita, conforme citado
anteriormente. Estes resultados estdo em concordéancia com CORNFORD et al.
(1987) e NODA ef al. (1994), os quais citaram que associando-se a embebicdo de
agua e as baixas temperaturas foi obtida, como consequéncia, a quebra de
dorméncia dos gréos e ativagdo da sintese da alfa-amilase que provocou a
diminuigdo do numero de queda. A influéncia de baixas temperaturas no ndmero
de queda sera discutida posteriormente, no item 4.4.11.

Também observou-se a condigdo em que o déficit hidrico do solo foi
positivamente correlacionado com o nimero de queda no periodo de setenta e um
a oitenta dias anteriores a colheita (Tabela 16) e, no mesmo periodo, 0 excesso
hidrico do solo influenciou negativamente esta caracteristica de qualidade. Isto
nos mostrou que, semelhantemente a explicagdo dada anteriormente, as varidveis
meteoroldgicas, nas regides de abrangéncia deste trabalho, estdo extremamente
sujeitas a variagbes, as quais, em um momento afetaram negativamente a
qualidade e, em outro, a beneficiaram.

Outro fato interessante é o que ocorreu com a umidade relativa do ar,
influenciando positivamente o nimero de queda nos periodos de quarenta e seis a
cinqienta e de quarenta e seis a sessenta dias anteriores a colheita (Tabelas 15 e
17) e, negativamente, nos periodos de dezesseis a vinte, de onze a vinte e de um
a vinte dias anteriores & colheita (Tabelas 15, 16 e 18). Nos dois primeiros
periodos, as médias de umidade relativa do ar foram, respectivamente, 75,11 e
75,48 %, com amplitudes de variagdo de 54,69 a 96,47 %, para o primeiro
periodo, e de 54,47 a 90,22 % para o segundo periodo (Anexos 2 e 4,
respectivamente). No entanto, para os trés ultimos periodos citados, os valores
foram muito semelhantes, com médias variando de 76,92, 75,69 e 74,00 %, sendo
que os valores maximos e minimos foram de 51,40 a 97,07, de 52,20 a 90,17 e de
57,80 a 87,75 %, respectivamente (Anexos 2, 3 e 5).
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Para esta variavel meteoroldgica, a influéncia positiva se deu no inicio do

enchimento de gréos e, negativa, pouco antes e apds a maturagio fisiolégica dos

graos.

Esta ultima informagdo, em conjungdo com a semelhanga dos dados de
médias e de amplitudes de variagdo, indicou que, apesar dos valores de umidade
relativa ndo variarem muito, fizeram com que, para cada estadio em que a planta
se encontrasse, o numero de queda fosse beneficiado ou prejudicado,

provavelmente pela agao de diferentes mecanismos.

4.4.5. Efeito da média da temperatura maxima no peso do
hectolitro, no peso de mil graos e no rendimento de graos

A média da temperatura maxima influenciou positivamente o peso de mil
graos nos periodos de vinte e um a vinte e cinco (r = 0,38) e de vinte e um a trinta

(r = 0,31) dias anteriores a colheita (Tabelas 15 e 16, respectivamente).

A média da temperatura maxima influenciou positivamente o rendimento de
graos nos periodos de vinte e um a vinte e cinco (r = 0,41), de vinte € um a trinta (r
= 0,32) e de dezesseis a trinta (r = 0,23) dias anteriores a colheita (Tabelas 15 a
17).

Os resultados obtidos neste trabalho estdo em concordancia com FORD et
al. (1976), que explica que o enchimento dos gréos € acelerado em temperaturas

altas porque a temperatura estimula o movimento dos carboidratos.

Em oposicdo aos resultados obtidos neste trabalho, informacdes de
literatura mostram que a influéncia de altas temperaturas afetam negativamente o
rendimento de gréos e o peso de mil grdos (WARDLAW et al., 1980; WARDLAW
et al., 1989; FORD ef al., 1976; BHULLAR & JENNER, 1986; CHOWDHURY &
WARDLOW, 1978; STONE & NICOLAS, 1994, 1995a, 1996).

A discrepancia entre os resultados do presente trabalho e os reportados na
literatura poderia ser decorrente dos valores das temperaturas maximas dos locais
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estudados que sado, comparativamente, mais baixas que as citadas na literatura
como causadoras de estresse térmico ao trigo (superiores a 30°C). Com excegdo
do periodo de 21 a 25 dias antes da colheita, em que a amplitude maxima de
variacdo (diferenca entre os valores maximo e o minimo obtidos) foi de 31,16°C
(Anexo 2), nos demais periodos - de 21 a 30 e de 16 a 60 dias antes da colheita —
a amplitude maxima de variacado foi, respectivamente, de 28,86°C e de 28,67°C
(Anexos 3 e 4). Também pode-se supor que a incidéncia de picos de temperaturas
mais altas foram por periodos de tempo muito curtos, de tal forma que nao
chegaram a prejudicar o peso e o rendimento de gréos. Relativamente a este
assunto, REICHARDT (1985) concluiu que a temperatura afeta a abertura dos
estbmatos, sendo que aumentos de temperaturas até um méaximo de 30°C
normalmente estimulam a abertura. Temperaturas acima de 30°C geralmente
determinam seu fechamento. A abertura ou o fechamento dos estdmatos estdao
ligados diretamente & fotossintese, que promove o enchimento de grdos pela
sintese de carboidratos, aminoacidos, lipidios e etc e, conseqlentemente, tem
influéncia nas variaveis estudadas.

Por outro lado, segundo DUBETZ & BOLE (1973) todas as folhas de trigo e
de outros cereais sdo desenvolvidas antes da antese, de forma que a fotossintese
depende da persisténcia da existéncia de folhas verdes. Nas areas foliares das
plantas verdes, o conteldo de clorofila indica o periodo de término do enchimento
de gréos, o que corresponde ao desaparecimento da clorofila ou tecidos verdes da
planta. A temperatura parece ser o fator dominante que afeta a persisténcia da
clorofila ndo somente nas folhas, mas também nas aristas e glumas da espiga,

como também afeta a duragéo do periodo de enchimento de grios.

Decorre disto que as temperaturas maximas provavelmente ngo foram téo
altas a ponto de prejudicar a planta. Pelo contrario, podem ter promovido maior
persisténcia das partes verdes da planta, favorecendo a fotossintese e
aumentando o enchimento de graos, o que traz como consequéncia a melhoria do

peso de mil gréos e do rendimento de graos.

Para o peso do hectolitro, a média da temperatura maxima o influenciou

negativamente (r = - 0,30) no periodo de cinglienta e seis a sessenta dias
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anteriores a colheita (Tabela 15). Neste periodo, as plantas se encontravam no
estadio de inicio de enchimento de gréos e estavam sujeitas a temperaturas com
amplitude maxima de 31,16°C. Este fato indica que no estadio inicial do
enchimento de graos as plantas seriam mais sensiveis ao estresse pelo calor que
nos estadios mais avangados, nos guais, conforme descrito anteriormente, as
temperaturas altas correlacionaram-se positivamente com o peso de mil gréos e

com o rendimento de graos.

Cabe salientar que neste trabalho as caracteristicas — peso do hectolitro,
peso de mil gréos e rendimento de gréos — estdo correlacionadas positivamente
entre si (Anexos 6 a 38).

4.4.6. Efeito da média da temperatura maxima na forga geral de
glaten e na microssedimentacdao com dodecil sulfato de
sédio

A média da temperatura maxima influenciou positivamente a forca geral de
glaten nos periodos de onze a quinze (r = 0,28), de quarenta e um a quarenta e
cinco (r = 0,43), de quarenta e seis a cinquenta (r = 0,31), de quarenta e um a
cinglienta (r = 0,40), de trinta e um a quarenta e cinco (r = 0,40), de quarenta e um
a sessenta (r = 0,36) e de quarenta e um a sessenta (r = 0,29) dias anteriores a
colheita (Tabelas 15 a 18).

Ao contrario dos resultados obtidos neste trabalho, dados de literatura
indicaram que a influéncia de altas temperaturas (acima de 30°C) afetaram
negativamente a forga de gluten (FINNEY & FRYER, 1958; BLUMENTHAL et al.,
1991a, 1991b; GRAYBOSH et al., 1995; CIAFFIl et al., 1996,).

Conforme mostrado nos Anexos 2 a 5, as médias da temperatura maxima
foram de 25,22; 22.77; 22,81; 22,79; 23,02 e, de 23,63°C, respectivamente, para
os periodos de onze a quinze, de quarenta € um a quarenta e cinco, de quarenta e

seis a cinquenta, de quarenta e um a cinquenta, de trinta € um a quarenta e cinco
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e de quarenta e um a sessenta dias anteriores a colheita. Nesta mesma ordem,
verificaram-se amplitudes maximas de variagdo de 35,14; 30,76; 32,24; 31,50;
29,09 e, 27,36°C, respectivamente. Em média, as temperaturas foram bem
inferiores a citada na literatura como causadora de estresse térmico (acima de
30°C). No entanto, observou-se que, em dados absolutos, nas amplitudes
maximas de variagcdo, ocorreram temperaturas muito altas, dentro da faixa
causadora de estresse pelo calor. Apesar disto, estas temperaturas ndo afetaram
negativamente a forga geral de gluten, provavelmente por ter sua ocorréncia em
periodos curtos.

Da mesma forma que para o peso de mil grdos e para o rendimento de
gréos, as temperaturas altas provavelmente favoreceram a fotossintese e,
consequentemente, promoveram a sintese de aminoacidos e a translocagdo de
proteinas para os gréos de trigo.

Autores como JOHNSON et al., (1972), KOLDERUP (1974), SPIERTZ
(1977), SCHIPPER (1991), RAO et al. (1993) BLUMENTHAL et a/. (1995), STONE
et al. (1997) e UHLEN ef al (1998) encontraram correlagbes positivas entre
temperatura, durante os estagios iniciais de enchimento de grdos e contetido de
proteinas.

A média da temperatura maxima influenciou positivamente a
microssedimentagao com dodecil sulfato de sédio, nos periodos de quarenta e um
a quarenta e cinco (r = 0,30), de quarenta e seis a cinquenta (r = 0,35), de
quarenta e um a cinquenta (r = 0,35), de quarenta e seis a sessenta (r = 0,29) e
de quarenta e um a sessenta (r = 0,29) dias anteriores a colheita (Tabelas 15 a
18). Estes resultados estdo em concordancia com os obtidos por UHLEN et al.
(1998), em que, com a elevagao da temperatura, aumentou a microssedimentagéo
com dodecil sulfato de soédio. Segundo este autor, a causa do maior valor desta
caracteristica foi o incremento da proporgdo de proteinas poliméricas.
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4.4.7. Efeito da média da temperatura maxima no numero de
queda

A média da temperatura maxima influenciou positivamente o nimero de
queda nos periodos de dezesseis a vinte (r = 0,31), de vinte e um a vinte e cinco (r
= 0,32), de onze a vinte (r = 0,29), de dezesseis a trinta (r = 0,31) e de um a vinte
(r=0,31) dias anteriores a colheita (Tabelas 15 a 18).

Da mesma forma que baixas temperaturas afetam o nimero de queda, pois
no campo a germinagdo na espiga é induzida quando grdos absorvem agua em
baixas temperaturas (NODA ef al., 1994; CORNFORD et al., 1987 e BLACK et al.,
1987), as altas temperaturas parecem ter um efeito “protetor”, reduzindo a

germinacao.

O mecanismo da deterioragdo do nimero de queda em funcdo de baixas
temperaturas associadas a precipitacdo pluvial € explicado no item 4.4.11.

4.4.8. Efeito da média da temperatura minima no peso do
hectolitro, no peso de mil grdos e no rendimento de graos

A média da temperatura minima afetou negativamente o peso do hectolitro
nos periodos de um a cinco dias (r = - 0,30), de cinquenta e um a cinglenta e
cinco (r = - 0,28), de cinquenta e seis a sessenta (r = - 0,30), de cinquenta e um a
sessenta (r = - 0,41), de quarenta e seis a sessenta (r = - 0,37) e de quarenta e um

a sessenta (r = - 0,37) dias anteriores a colheita (Tabela 15 a 18).

O peso de mil grdos foi influenciado negativamente pela média da
temperatura minima no periodo de cinqlenta e um a sessenta (r = - 0,36) dias
anteriores a colheita (Tabela 16). Ja, o rendimento de grdos correlacionou-se
negativamente com a média da temperatura minima nos periodos de trinta e seis
a quarenta (r = - 0,29), de trinta e um a quarenta (r = - 0,30) e de trinta e um a
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quarenta e cinco (r = - 0,29) dias anteriores a colheita (Tabela 15 e 16,

respectivar nte).

Pelo: resultados descritos acima, verificou-se que o peso do hectolitro
(excegao feita ao periodo de um a cinco dias antes da colheita) e o peso de mil
graos foram influenciados negativamente pela média da temperatura minima, na
fase inicial do enchimento de gréos (de quarenta e um a sessenta dias antes da
colheita), enquanto que o rendimento de gréos foi afetado, aproximadamente na
metade do periodo de enchimento de graos (de trinta e um a quarenta e cinco dias

antes da colheita).

Tendo em vista que, para GRAYBOSCH & MORRIS (1990), a temperatura
ideal para o desenvolvimento do trigo situa-se entre 12 a 15°C, durante o
desenvolvimento dos gréos e temperatura superior a 15°C provoca decréscimo de
3 a 5 % no peso do hectolitro, com consequéncia no peso de mil graos e no
rendimento de gréos, pode-se supor que temperaturas mais altas (incluindo-se as
minimas superiores a 15°C) obtidas neste trabalho, afetaram negativamente estas
caracteristicas. Nos Anexos 2 a 5 verificou-se que os maiores valores de
temperaturas minimas variaram de 16,75 a 19,82°C. Cabe salientar que a reducéo
no rendimento de grdos ocasionada pelas temperaturas elevadas resulta do efeito
da temperatura na redugédo do periodo de enchimento de grdos que nao é
compensado por um aumento na taxa de crescimento dos gréos (STONE ef al.,
1995b, 1997).

4.49. Efeito da média da temperatura minima na extragao

experimental de farinha

Segundo POMERANZ & WILLIAMS (1990) a dureza dos graos esta
relacionada com o grau de interagdo molecular entre os componentes quimicos do

grdo, como as proteinas e o amido. Temperaturas baixas promovem maior
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deposicao de amido no grédo de trigo do que de proteina, provocando um
desequilibrio da relag&o amido-proteina (RODRIGUES, 2000).

A extragao experimental de farinha foi afetada negativamente pela média da
temperatura minima (r = - 0,30), no periodo de sessenta e seis a setenta dias

anteriores a colheita (Tabela 15).

Desta forma € admissivel supor que a temperatura minima pode ter
influenciado a dureza de graos que € uma caracteristica positivamente relacionada

com a extragéo experimental de farinha.

4.410. Efeito da média da temperatura minima na forga geral de
glaten, na relagdo P/L e na microssedimentacao com

dodecil sulfato de sédio

A média da temperatura minima influenciou positivamente a for¢a geral de
gluten nos periodos de onze a quinze (r = 0,32) e de quarenta e seis a cinquenta (r
= 0,28) dias anteriores a colheita (Tabela 15) e, negativamente, a relagéo P/L, aos
dezesseis a vinte (r = - 0,28), setenta e seis a oitenta (r = - 0,37), setenta e um a
oitenta (r = - 0,44), um a vinte (r = - 0,30), sessenta e um a oitenta (r = - 0,43) dias

anteriores a colheita (Tabelas 15, 16 e 18).

A microssedimentagdo com dodecil sulfato de sodio foi afetada
positivamente pela média da temperatura minima nos periodos de sessenta e seis
a setenta (r = 0,29) e de sessenta e um a oitenta (r = 0,30) dias anteriores a

colheita (Tabelas 15 e 18, respectivamente).

Os resultados do presente trabalho estdo em concordancia com os dados
obtidos por STONE ef al., (1997) e por POPINEAU et al. (1993) que mostraram
que baixas temperaturas durante o desenvolvimento do trigo, ou mais
especificamente, quando o grdo estiver imaturo, afetam negativamente a
qualidade e a quantidade de gliten e, consequentemente, a forca geral de gluten
e a microssedimentagdo com dodecil sulfato de sodio. De acordo com
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RODRIGUES, (2000), este fendmeno é devido & maior deposicdo de amido
comparativamente as proteinas, quando as temperaturas forem baixas, de forma a

propiciar menor teor de proteinas nos gréos e, por extensdo, menor teor de gldten.

A correlag&o negativa entre a relagdo P/L e a média da temperatura minima
pode ser explicada pela deposigdo diferencial das proteinas durante o periodo de
enchimento dos gréos observada por STONE & NICOLAS, (1996). O aumento da
relacdo P/L, com consequente acréscimo da elasticidade do gliten, pode ser
provocado pela elevacdo do teor de gluteninas. Estas proteinas apresentam alta
elasticidade e baixa extensibilidade (MANDARINO, 1994). Por outro lado, a
reducéo da relag&o P/L pode ser explicada pelo aumento do teor de gliadinas, que
sao responsaveis pela baixa elasticidade e alta extensibilidade do gliten
(MANDARINO, 1994).

4.4.11. Efeito da média da temperatura minima no namero de
queda

Nas Tabelas 15 a 18 verificou-se que a média da temperatura minima
afetou negativamente o nimero de queda nos periodos de onze a quinze (r = -
0,33), de trinta e um a trinta e cinco (r = - 0,35), de trinta e seis a quarenta (r = -
0,45), de quarenta e um a quarenta e cinco (r = - 0,29), sessenta e um a sessenta
e cinco (r = - 0,36), de onze a vinte (r = - 0,29), de trinta e um a quarenta (r = -
0,45), de sessenta e um a setenta (r = - 0,35), de um a quinze (r = - 0,40), de
dezesseis a trinta (r = - 0,27), de trinta € um a quarenta e cinco (r = - 0,47), de
sessenta e um a setenta e cinco (r = - 0,34), de um a vinte (r = - 0,29), de vinte e

um a quarenta (r = - 0,39) e de sessenta e um a oitenta (r = - 0,32).

A correlagdo negativa entre a média da temperatura minima e o nimero de
queda esta em contradicdo com os resultados apresentados por varios autores, 0s
quais verificaram que, no campo, a germinagdo na espiga € induzida quando
graos absorvem agua em baixas temperaturas e também que a embebicdo de
adgua em baixas temperaturas promove a quebra de dorméncia e resulta na
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germinagéo na espiga (CORNFORD et al, 1987 e BLACK et al, 1987). No
entanto, os dados obtidos neste trabalho estdo em concordancia com as
conclusdes de NODA ef al, (1994) os quais determinaram que a quebra de
dorméncia aumentou na medida em que a temperatura de embebicdo foi elevada
(5, 10, 15 e 20°C). Os resultados dos Anexos 2 a 5 mostraram que a média da
temperatura minima variou de 12,49 a 14,36°C, nos periodos em que foram

obtidas correlagées significativas.

O mecanismo da redugcdo do numero de queda em funcdo de baixas
temperaturas, associado a precipita¢ao pluvial € explicado no item (4.4.4).

4.4.12. Efeito da média da temperatura média no rendimento de
graos

A média da temperatura média afetou negativamente o peso do hectolitro,
nos periodos de cinqienta e seis a sessenta (r = - 0,32), de cinqlenta e um a
sessenta (r = - 0,34), e de quarenta e seis a sessenta (r = - 0,34) dias antes da
colheita (Tabelas 15 a 17).

A Tabela 16 mostrou que o rendimento de grdos foi influenciado
negativamente (r = - 0,28) pela média da temperatura média, no periodo de trinta e
um a quarenta dias antes da colheita e, positivamente, no periodo de dezesseis a
vinte (r = 0,33).

Nos periodos acima considerados, a amplitude de variacdo das
temperaturas médias foi de 10,72 a 25,24°C, com medias variando de 16,29 a
18,49°C (Anexos 2 a 5). Considerando que, conforme explicado no item 4.4.8,
temperaturas superiores a 15°C provocam decréscimo no peso do hectolitro e no
rendimento de graos (GRAYBOSCH & MORRIS, 1990), pode-se supor que as
temperaturas mais altas afetaram negativamente estas caracteristicas. A reducéo
no rendimento de grédos ocasionada pelas temperaturas elevadas resultou do
efeito da temperatura na redugdo do periodo de enchimento de gréaos que nao foi
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compensado por um aumento na taxa de crescimento dos gréos (STONE ef al.,
1995b, 1997).

4.4.13. Efeito da média da temperatura média na forga geral de
glaten, na relagdo P/L e na microssedimentagao com
dodecil sulfato de sédio

A forca geral de gluten foi afetada positivamente pela média da temperatura
média, nos periodos de onze a quinze (r = 0,35), de quarenta e um a quarenta e
cinco (r = 0,30), de quarenta e seis a cinquenta (r = 0,33), de quarenta e um a
cinquenta (r = 0,34), de quarenta e seis a sessenta (r = 0,29), de quarenta e um a
sessenta (r = 0,37) e de sessenta e um a oitenta (r = 0,27) dias anteriores a
colheita (Tabela 15 a 18). A relagéo P/L foi afetada negativamente pela média da
temperatura média, nos periodos de setenta e seis a oitenta (r = - 0,30) e de
setenta e um a oitenta (r = - 0,31) dias anteriores a colheita (Tabelas 15 e 16).

A média da temperatura média afetou positivamente a microssedimentacéo
com dodecil sulfato de sédio, nos periodos de quarenta e seis a cinqlenta (r =
0,29), de sessenta e seis a setenta (r = 0,32), de setenta e seis a oitenta (r = 0,32)
e de sessenta e um a oitenta (r = 0,35) dias anteriores a colheita (Tabelas 15 e
18).

Da mesma forma que para as temperaturas minimas (item 4.4.10), os
resultados do presente trabalho estdo em concordancia com os dados obtidos por
STONE et al., (1997) e por POPINEAU et al. (1993) que mostraram que a
exposicao dos graos maduros a temperaturas mais baixas afetou negativamente a
qualidade e a quantidade de gluten. Segundo STONE et al. (1997), em
temperaturas mais elevadas ocorreu maior deposicdo de proteinas
comparativamente ao amido, com o conseqlente aumento no teor de proteinas e

de glaten nos gréos de trigo.
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Ainda conforme o item 4.4.10, & possivel supor que a correlagdo negativa
entre a relagédo P/L e a média da temperatura minima & devida a deposigcdo
diferencial das proteinas durante o periodo de enchimento dos grdos (STONE &
NICOLAS, 1996). O aumento da relagdo P/L pode ter sido provocado pela
elevacgao do teor de gluteninas e a redugéo da relagdo P/L pode ser explicada pelo
aumento do teor de gliadinas.

4.4.14. Efeito da média da temperatura média no numero de

queda

A média da temperatura média afetou negativamente o niumero de queda
no periodo de trinta e seis a quarenta (r = - 0,32), de trinta € um a quarenta (r = -
0,30), de trinta e um a quarenta e cinco (r = - 0,29) dias anteriores a colheita

(Tabelas 15 a 17, respectivamente).

Os dados obtidos neste trabalho estdo em concordancia com as conclusdes
de NODA et al, (1994) os quais determinaram que a quebra de dorméncia
aumenta na medida em que a temperatura de embebicédo € elevada (de 5 até
20°C). Os resultados dos Anexos 2 a 4 mostraram que a média da temperatura
média variou de 17,80 a 18,01°C nos periodos em que foram obtidas correlagdes
significativas.

4.4.15. Efeito da radiagao solar global no peso do hectolitro, no
peso de mil graos e no rendimento de graos

O somatério da radiagéo solar global medida nos periodos de vinte e um a
vinte e cinco (r = 0,45), de trinta e um a trinta e cinco (r = 0,54), de setenta e seis a
oitenta (r = 0,43), de vinte e um a trinta (r = 0,42) e de dezesseis a trinta (r = 0,42)
dias antes da colheita influenciou positivamente o peso do hectolitro (Tabelas 15 a
17).
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O somatdrio da radiagao solar global teve efeito positivo sobre o peso de
mil gréos nos periodos de dezesseis a vinte (r = 0,44), de trinta e seis a quarenta
(r=0,43), de trinta e um a quarenta (r = 0,52) e de vinte e um a quarenta (r = 0,46)

dias anteriores a colheita (Tabelas 15, 16 e 18).

Da mesma forma, o rendimento de gréos foi influenciado positivamente pelo
somatdrio da radiagdo solar global incidente nos periodos de cinquenta e um a
cinquenta e cinco (r = 0,41), de cinglienta e seis a sessenta (r = 0,45), de sessenta
e seis a setenta (r = 0,44), de dezesseis a trinta (r = 0,43) e de quarenta e seis a

sessenta (r = 0,42) dias anteriores a colheita (Tabelas 15 e 17).

Os resultados obtidos neste trabalho podem ser explicados pelas teorias
sustentadas por WARDLAW, (1970), por FORD et al., (1975), por WIEGAND &
CUELLAR, (1981), por POZO L. (1988), por GRABAU ef al., (1990) e por MOU et
al., (1994), os quais mostraram que em cereais como o trigo, a producéo de gréos
€ proporcional a radiagdo fotossinteticamente ativa que é absorvida pelas plantas
e que afeta os aportes de fotossintéticos ao gréo. Esta producéo é determinada,
em parte, pelo peso de gréaos, que € influenciado pela duragdo e pela taxa de
enchimento de gréos.

4.4.16. Efeito da radiagdo solar global na forga geral de glaten e
na microssedimentagao com dodecil sulfato de sodio

A forca geral de gluten foi afetada negativamente pelo somatério da
radiagcdo solar global, nos periodos de sessenta e um a sessenta e cinco (r = -
0,53), de sessenta e um a setenta (r = - 0,46), de sessenta e um a setenta e cinco
(r =-0,42) e de sessenta e um a oitenta (r = - 0,44) dias anteriores a colheita
(Tabelas 15 a 18).

As Tabelas 15 a 18 mostram que a microssedimentagdo com dodecil sulfato
de sbdio foi afetada negativamente pela radiagéo solar global, nos periodos de

onze a quinze (r = - 0,54), de trinta e um a trinta e cinco (r = - 0,41), de cinqlenta e
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um a cinquenta e cinco (r = - 0,42), de setenta e um a setenta e cinco (r = - 0,66),
de onze a vinte dias (r = - 0,47), trinta e um a quarenta (r = - 0,50), de um a quinze
(r=-0,60), de dezesseis a trinta (r = - 0,46), de trinta e um a quarenta e cinco (r =
- 0,55), de sessenta e um a setenta e cinco (r =-0,61), de um a vinte (r = - 0,49)

e de sessenta e um a oitenta (r = - 0,52).

O somatdrio da radiag@o solar global influenciou positivamente a relagao
P/L no periodo de quarenta e um a quarenta e cinco (r = 0,53) dias anteriores a
colheita (Tabela 15).

As correlagdes negativas entre o somatorio da radiagdo solar global e a
forca geral de gluten e entre o somatério da radiagédo solar global e a
microssedimentacdo com dodecil sulfato de sédio provavelmente estdo indicando
que um outro fator climatico esta influenciando estas correlagées. Nos periodos
acima citados, a correlagéo entre o somatoério da radiag@o solar global e a média
da temperatura maxima é de 0,93. Isto indica que, para fins de regressao, existe
colinearidade entre estas duas caracteristicas. Desta forma, pode-se deduzir que
a média da temperatura maxima esteja afetando negativamente a forca geral de
gliten e a microssedimentagdo com dodecil sulfato de sédio. Neste sentido,
autores como STONE & NICOLAS (1996) mostraram que temperaturas
moderadamente altas influenciam a qualidade da farinha, na percentagem de
proteinas, na extensibilidade e na forga e volume da massa, ao alterarem a taxa

de acumulagao das varias fragbes protéicas durante o enchimento de graos.

4.4.17. Efeito da radiagao solar global no numero de queda

O numero de queda foi influenciado negativamente nos periodos de
quarenta e seis a cinguenta (r = - 0,50), de quarenta e um a cinquenta (r = - 0,42),
de quarenta e seis a sessenta (r = - 0,42) e de quarenta e um a sessenta (r = -
0,45) dias anteriores a colheita e, positivamente pelo somatério da radiag&o solar
global no periodo de vinte e um a vinte e cinco (r = 0,51) dias anteriores a colheita
(Tabelas 15 a 18).
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Os dados obtidos neste trabalho estdo em concordéncia com os resultados
de STRAND, (1989) que mostra que fotoperiodo longo (em que se observa maior
incidéncia de radiagdo solar global), durante o desenvolvimento dos graos,
associado a alta temperatura e a baixa umidade reduz o nivel de dorméncia em
graos maduros, aumentando a possibilidade de germinacdo na espiga e
diminuindo o numero de queda. Os periodos em que foram observadas
correlagdes negativas entre a radiacdo solar global e o nimero de queda
apresentaram menor incidéncia de radiagdo solar global (consegiientemente
menor fotoperiodo), menor temperatura e boa quantidade de chuva,
comparativamente aos demais periodos, fatores estes que provavelmente

aumentaram o nivel de dorméncia dos graos e o numero de queda.

4.5. Regressoes lineares simples e miiltiplas e regressao
polinomial

Nas Tabelas 19 a 25 sdo apresentados os sumarios dos resultados das
analises de variancia para as regressdes linear simples e mdiltipla entre as
variaveis regressoras (dados meteoroldgicos) e as varidveis dependentes
(caracteristicas de qualidade industrial e de rendimento de grdos de trigo Embrapa

16), em diversos periodos (em dias) que antecedem a colheita.

Na Tabela 26 é apresentado o sumério dos resultados das andlises de
variancia para a regressdo polinomial, de primeira & quarta ordem, entre as
variaveis regressoras (dados meteoroldgicos) e as variaveis dependentes
(caracteristicas de qualidade industrial e rendimento de grios de trigo Embrapa
16) em varios periodos (em dias) que antecedem a colheita.

Através das andlises de regress&o foi possivel verificar que as variaveis
regressoras e respostas descritas nas Tabelas 19 a 25 apresentaram regresséo
significativa (p<0,05), ou seja, observou-se uma relacdo funcional entre as
variaveis. No entanto, esta relagdo funcional ndo € til para fins preditivos, pois
todos os resultados de regressdo apresentaram baixos valores de r? - inferiores a
0,70 - (SOKAL & ROHLF, 1969).
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4.6. Analise de componentes principais

Em SAS, 1990 (citado por CLARICI, 1997) verifica-se que a analise de
componentes principais € uma técnica usada para analisar um pequeno numero
de combinagbes lineares e consiste num esforgco para descobrir dependéncias

aproximadamente lineares entre as variaveis.

Nos Anexos 39 a 71 estdo as representacdes graficas dos componentes
principais, mostrando o efeito das varidveis meteorologicas sobre caracteristicas

de qualidade industrial e rendimento de graos do trigo Embrapa 16.

Conforme observado nestes Anexos, a maior parte dos periodos estudados
apresentou duas a trés variaveis meteorologicas afetando simultaneamente as

caracteristicas de qualidade e rendimento de graos de trigo.

Nos periodos estudados, os fatores 1 e 2 da andlise de componentes

principais explicaram, juntos, de 37,87 a 47,91 % da variabilidade dos dados.

Algumas possiveis causas da influéncia individual das diferentes variaveis
meteoroloégicas na qualidade industrial € no rendimento de gréos de trigo foram
abordadas nos itens 4.4.1 a4.4.17.

Nas Tabelas 27 a 30 sdo mostrados o numero e o percentual de periodos
anteriores a colheita que apresentaram correlagdes negativas, positivas e nulas
entre as variaveis meteoroldgicas e as variaveis de qualidade industrial e

rendimento de graos de trigo.
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A microssedimentagdo com dodecil sulfato de sodio foi a Unica variavel de
qualidade industrial que apresentou correlagdo positiva com o somatério da
precipitagdo pluvial, o excesso hidrico do solo e a média da umidade relativa do
ar.

No Brasil, a microssedimentacdo com dodecil sulfato de sodio é empregada
com a finalidade de avaliar o potencial de panificagéo (forca de gliten) em
programas de melhoramento genético (AXFORD et al., 1978).

Considerando-se que na medida em que é aumentada a precipitacéo pluvial,
a umidade relativa do ar e o excesso hidrico do solo, ha uma reduc&o na forca
geral do gluten (avaliada pela alveografia), e incremento da microssedimentacdo
com dodecil sulfato de sodio, pode-se, desta forma, estar avaliando
imprecisamente o potencial de panificagdo de um dado material genético
submetido a esta situacao.

Esta mesma dificuldade também pode ser verificada com a radiagdo solar
global, pois esta caracteristica foi associada negativamente apenas com a
microssedimentacdo com dodecil sulfato de sédio. Pode-se especular que em
locais que receberam sombreamento, como telados e casas de vegetacdo, é
esperado que os valores de microssedimentacdo com dodecil sulfato de sddio dos
materiais ai plantados sejam mais altos do que aqueles plantados no campo, onde

receberam maior radiagc&o solar.

Relativamente as médias das temperaturas maxima, média e minima
observaram-se que as caracteristicas de qualidade apresentaram periodos com
correlagbes positivas e periodos com correlagdes negativas com estas variaveis

meteoroldgicas.

Este fato estd em concordancia com as informagées de MOTA & ZAHLER
(1994) que mostra que os diferentes estadios de desenvolvimento do trigo sédo
afetados de forma diferenciada pela temperatura. Nos itens 4.4.5 a 4.4.14 foram
explicadas, com maiores detalhes, as influéncias das temperaturas na qualidade e
no rendimento de graos de trigo.
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Dentre as variaveis meteorologicas estudadas, merecem destaque, por
apresentar predominante influéncia negativa sobre as variaveis de qualidade
industrial (excec&do feita a microssedimentacdo com dodecil sulfato de sodio) e o
rendimento de grdos de trigo, o somatério da precipitagao pluvial, 0 excesso
hidrico do solo e a média da umidade relativa do ar.

Relativamente a este assunto, no Anexo 1 s@o apresentadas informacgdes
do somatério da precipitacdo pluvial anual e dos periodos de plantio ao
espigamento, do espigamento a colheita, do plantio a colheita de diferentes anos e
locais de plantio de trigo nos estados de Santa Catarina, do Rio Grande do Sul
analisados neste estudo, comparativamente a diversos estados produtores dos

Estados Unidos.

Nos Estados Unidos, os estados de Montana, Noth Dakota, South Dakota e
Minnesota s&o as principais regides de plantio dos trigos vermelhos duros de
primavera, os quais apresentam alta qualidade de proteina e sdo usados para o
fabrico de paes fermentados e paezinhos duros de alta qualidade (US WHEAT
ASSOCIATES & WHEATS FOODS COUNCIL, 19-). Nestes locais ocorre baixa
precipitac@o pluvial, razdo que favorece grandemente a manutengéo da qualidade
destes trigos. Embora o trigo brasileiro da regido sul do Brasil tenha caracteristicas
que podem enquadra-lo como sendo trigo de primavera, em nenhum dos locais e
anos estudados foram registrados valores de precipitacdo pluvial semelhantes a
estas regides dos Estados Unidos.

Nos estados de Nebraska, Colorado, Kansas, Oklahoma e Texas
predominam o plantio de trigos vermelhos duros de inverno, os quais possuem
alta quantidade de proteina e alta qualidade de gluten, e também s&o usados para
a produgdo de paes fermentados e paezinhos duros de alta qualidade (US
WHEAT ASSOCIATES & WHEATS FOODS COUNCIL, 19--). Nestes estados,
embora a precipitacdo pluvial seja um pouco mais elevada que nas regides de
plantio dos trigos vermelhos duros de primavera, ainda assim € muito abaixo das

ocorridas na regiao sul do Brasil.
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No entanto, os trigos vermelhos moles de inverno produzidos
principalmente no Missouri, lllinois, Indiana, Ohio, Kentucki, Mississipi, Arkansas,
Louisiana, Alabama, Georgia, South Carolina, Noth Carolina, Virginia e
Tennessee, apresentam mais baixa for¢ca de gluten e s&o usados para a producao
de paes nao fermentados, bolos, confeitaria e bolachas (US WHEAT
ASSOCIATES & WHEATS FOODS COUNCIL, 19--). Nestes locais, a precipitacdo
pluvial € mais elevada e, em muitos casos, semelhante a obtida no sul do Brasil,

em varios locais e anos aqui estudados.

O numero de anos e locais usados neste estudo sao limitados, nao
permitindo que se faga uma afirmagéo que os trigos plantados na Regido Sul do
Brasil deveriam, necessariamente, apresentar baixa qualidade de gluten, em
funcdo da elevada precipitacdo pluvial. Também, pelas mesmas razoes
apresentadas, € impossivel, neste trabalho, o estabelecimento de micro-regides

com potencial de apresentar distintas qualidades industriais de trigo.

Entretanto, as comparagdes feitas anteriormente (dados de clima dos
Estados Unidos com dados de clima da regido triticola sul-brasileira), indicariam
que é possivel, agregando-se informagbes (maior numero de anos, outros
gendtipos, estudos da interagdo genodtipo x ambiente e estudos em condigOes
controladas), estabelecer os potenciais das diferentes regides em produzir trigos
com qualidades industriais distintas, baseados em valores de variaveis

meteoroldgicas limitantes.
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5. CONCLUSOES

O presente trabalho permitiu concluir, nas condiges em que a cultivar

Embrapa 16 foi avaliada e nos periodos estudados, que:

a)

b)

d)

o0 somatorio da precipitagdo pluvial associou-se negativamente com todas as
caracteristicas de qualidade industrial e com o rendimento de gréos, exceto

com a microssedimentacao com dodecil sulfato de sédio;

a media da umidade relativa do ar associou-se negativamente com o peso de
mil grédos e com a extracao experimental de farinha e, positivamente, com a
relacdo P/L, com a microssedimentacdo com dodecil sulfato de sédio e com o
numero de queda. A média da umidade relativa do ar influenciou tanto positiva,
quanto negativamente, o peso do hectolitro, dependendo do periodo

considerado;

o excesso hidrico do solo afetou negativamente o peso do hectolitro, o
rendimento de graos, o peso de mil graos, a forca geral de gluten, a relacédo

P/L e o niumero de queda;

o déficit hidrico do solo associou-se negativamente com o peso do hectolitro e
com o rendimento de gréos e positivamente com a microssedimentacdo com
dodecil sulfato de sédio e o nimero de queda;

a média da temperatura maxima associou-se negativamente com o peso do
hectolitro e positivamente com o peso de mil gréos, com a forca geral de
gliten. O numero de queda, a microssedimentacdo com dodecil sulfato de
sodio e o rendimento de graos foram influenciados tanto positivamente quanto
negativamente pela média da temperatura maxima, dependendo do periodo

estudado;

a média da temperatura minima associou-se negativamente com o peso do
hectolitro, com o peso de mil graos, com a extragdo experimental de farinha,
com a relacdo P/L, com o numero de queda e com o rendimento de grdos. Esta
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)

mesma variavel meteorolégica associou-se positivamente com a forga geral de

gluten e com a microssedimentac&o com dodecil sulfato de sédio:

a média da temperatura média associou-se positivamente com a relacéo P/L e
com a microssedimentagdo com dodecil sulfato de sodio e negativamente com

a forga geral de gliten e com o nimero de queda;

0 somatorio da radiagéo solar global associou-se positivamente com todas as
variaveis de qualidade industrial e com o rendimento de grdos, exceto com a
forca geral de gluten e com a microssedimentagdo com dodecil sulfato de
sodio. O numero de queda foi influenciado tanto positiva quanto

negativamente, dependendo do periodo estudado;

a influéncia do conjunto das variaveis meteoroldgicas é manifestada por uma
sucesséo de diferentes eventos que ora prejudicam, ora favorecem a
expressao da qualidade industrial e do rendimento de grdos de trigo;

os resultados de regressdo nédo permitiram a previsibilidade das caracteristicas
de qualidade industrial e do rendimento de gréos, em fungdo das varidveis
meteoroldgicas.
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Anexos

Anexo 1. Somatério da precipitagdo pluvial dos periodos plantio - espigamento (plan-esp), espigamento -
colheita (esp-col), plantio — colheita (plan-col) e anual, de diferentes anos e locais de plantio de
trigo nos estados de Santa Catarina, do Rio grande do Sul e dos Estados Unidos.

Local Ano Somatdrio da precipitagdo pluvial
Plan-esp | Esp-col | Plan-col | Anual
Em Santa Catarina
Abelardo Luz 1991 231 251 481 1596
Abelardo Luz 1985 404 189 594 2231
Abelardo Luz 1996 513 347 860 1112
Abelardo Luz 1993 476 373 848 1848
Campos Novos 1991 294 311 605 1654
Campos Novos 1993 397 392 788 2200
Campos Novos 1994 303 448 751 2258
Campos Novos 1995 421 292 713 1710
Campos Novos 1996 542 237 779 2317
Campos Novos 1997 576 974 1550 2694
Campos Novos normal’ i . ; 2089
Canoinhas 1993 487 246 733 1962
Canoinhas 1995 322 207 528 1659
Canoinhas normal’ . . : 1677
Chapeco 1993 268 636 903 2125
Chapeco 1995 290 516 806 1843
Chapecé6 1996 704 431 1135 2407
Chapecé 1997 729 384 1113 2632
Chapeco 1998 538 623 1161 2950
Chapecd normal’ . : J 1954
No Rio Grande do Sul
Lagoa Vermelha® 1994 308 339 647 1832
Lagoa Vermelha® 1995 399 225 624 1417
Lagoa Vermelha® 1996 382 156 538 1617
Lagoa Vermelha“ 1997 525 646 1171 2193
Lagoa Vermelha® 1998 661 134 795 2396
Lagoa Vermelha normal’ . . . 1735
Passo Fundo 1990 558 505 1063 3073
Passo Fundo 1991 348 241 589 1379
Passo Fundo 1982 537 367 904 2288
Passo Fundo 1993 369 327 696 2116
Passo Fundo 1994 513 436 949 2136
Passo Fundo 1995 351 275 625 1378
Passo Fundo 1996 535 319 854 1733
Passo Fundo 1997 448 678 1126 2258
Passo Fundo 1998 631 243 874 3876
Passo Fundo normal’ : s 0 1788
Pelotas” 1991 264 393 657 1314
Pelotas® 1995 838 109 947 1612
Pelotas® 1996 259 144 403 991
Pelotas® 1998 545 70 615 1847
Pelotas normal’ ; . . 1468
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Local Ano Somatoério da precipitagdo pluvial
Plan-esp | Esp-col | Plan-col | Anual
Piratini* 1991 260 151 411 1132
Piratini* 1994 367 405 72 1696
Piratini* 1995 584 175 759 1446
Piratini 1996 256 242 498 1228
Piratini® 1998 442 221 663 1785
Piratini normal’ . - : 1502
Santo Angelo® 1991 369 148 517 1247
Santo Angelo” 1993 220 306 526 1678
Santo Angelo” 1994 249 239 488 2002
Santo Angelo” 1995 247 237 484 1332
Santo Angelo” 1996 337 392 728 1805
Santo Angelo normal’ . : : 1725
Sao Borja 1994 428 131 559 1512
Sao Borja 1995 233 142 375 1169
Sao Borja normal’ . : ; 1509
Vacaria® 1991 253 405 658 1655
Vacara® 1992 501 198 699 1917
Vacaria® 1994 375 439 814 1975
Vacaria® 1995 489 181 670 1319
Vacaria® 1996 590 458 1048 1810
Vacaria® 1997 691 342 1033 2495
Vacaria normal’ : ; ; 1686

Nos Estados Unidos”
e Trigo vermelho duro de primavera

Minnesota normal L . 311 496

Montana normal 2 z 245* 350

North Dakota normal B = 245 350

South Dakota normal . . 359* 535

s Trigo vermelho duro de inverno

Colorado normal " . 396* 547

Kansas normal ; : 396* 547

Nebraska normal : ; 370* 492

Oklahoma normal . . 396* 547

Texas normal ' . 351* 475

e Trigo vermelho mole de inverno

Missouri normal : i T22* 895

Illinois normal . 3 722* 895

Indiana normal . . 710* 884
Ohio normal . s 760* 931

North Carolina normal . : 1033* 1378
South Carolina normal i i 1033* 1378
Alabama normal . . 1049* 1309
Georgia normal . . 1049* 1309
Arkansas normal X ‘ 1143* 1326
Kentucky normal : : 1143* 1326
Tennessee normal - g 1143* 1326
Virginia normal . E 1143* 1378
Louisiana normal . . 1170* 1483
Mississipi normal ; . 1170* 1483

'Média da precipitagdo de 1961 & 1990. *Estimativa. *Fonte: UNITED STATES
DEPARTAMENT OF AGRICULTURE, 1994.
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Anexo 2. Numero de amostras, média, valores minimo e maximo e desvio padrdo das
variaveis meteoroloégicas somatdrio da precipitagdo pluvial, médias das
temperaturas maxima, minima e média, somatério da radiagdo solar global e
média da umidade relativa do ar, nos diferentes periodos (em dias) que
antecedem a colheita do trigo Embrapa 16.

Variavel meteorolégica N° de Média lI\J’alc:r minimo Valor maximo| Desvio
amostras | | padrio
um a cinco dias antes da_oolheita
Precipitagéio pluvial | s 2673 | 0,00 13040 | 3425
Temperatura maxima 53 25,70 21,24 33,28 ! 2,43
Temperatura minima 53 14,17 7,16 19,82 2,62
Temperatura média 53 19,93 14,80 26,55 2,16
Radiacéo solar global 25 96,39 26,62 256,79 41,62
Umidade relativa do ar 51 | 70,80 47 44 90,20 10,14
seis a dez dias antes da colheita _
Precipitagio pluvial 53 25,01 000 | 121,90 26,98
Temperatura méxima 53 25,04 20,54 30,64 2,25
Temperatura minima 53 14,12 5- 9,56 17,84 2,07
Temperatura média ‘ 53 19,58 15,05 24,02 1,89
Radiagéo solar global 24 88,76 45,48 138,60 24,05
Umidade relativa do ar 52 73,24 53,80 90,40 8,23
onze a quinze dias antes da colheita
Precipitagdo pluvial 53 29,91 0,00 134,90 35,57
Temperatura maxima , 53 25,22 20,16 35,14 2,79
Temperatura minima | 53 14,11 8,18 20,24 2,36
Temperatura média 53 19,66 15,80 27,69 2,18
Radiacéo solar global 24 85,72 33,99 119,00 22,46
Umidade relativa do ar 51 74,37 51,80 90,23 9,70
dezesseis a vinte dias antes da colheita

Precipitacdo pluvial 53 29,74 | 0,00 113,20 30,05
Temperatura maxima , 53 24 97 19,44 32,16 . 3,22
Temperatura minima | 53 14,61 | 7,64 20,64 Jl 2,64
Temperatura média 53 19,79 14,94 26,30 2,67
Radiacgéo solar global 24 80,41 | 43,80 121,10 22,31
Umidade relativa do ar 52 76,92 51,40 | 97,07 10,37

112



Anexos

... continuacdo do Anexo 2

Variavel meteorolégica N°de |Média| Valor Valor Desvio
amostras minimo | maximo padrao
vinte e um a vinte e cinco dias antes da colheita
Precipitacdo pluvial 53 30,26 0,00 174,80 35,11
Temperatura maxima 53 2442 19,38 31,16 2,87
Temperatura minima : 53 13,87 8,36 20,16 2,60
Temperatura média " 53 19,145: 14,86 25,66 2.35
Radiacio solar global I 24 80,48, 18,40 122,68 23,97
Umidade relativa do ar i 52 74,62 53,87 96,13 10,62
vinte e seis a trinta dias antes da colheita
Precipitacdo pluvial 53 27,24| 0,00 150,30 32,58
Temperatura maxima 53 2374, 18,08 31,84 3,19
Temperatura minima 53 1343 7,20 19,60 2,62
Temperatura média 53 18,58 14,48 24,88 2,46
Radiacdo solar global 24 73,70, 24,95 130,34 23,68
Umidade relativa do ar 52 76,42 55,20 96,13 9,87
trinta e um a trinta e cinco dias antes da colheita
Precipitacdo pluvial 53 36,45/ 0,00 175,30 42,39
Temperatura maxima 53 23,15| 17,14 30,92 3,01
Temperatura minima 53 13,01] 6,84 18,32 2,47
Temperatura média 53 18,08 12,76 24,08 2,39
Radiacéo solar global 24 73,04| 42,15 108,20 21,36
Umidade relativa do ar 52 76,42| 52,20 94,47 10,43
trinta e seis a quarenta dias antes da colheita

Precipitacio pluvial 83 38,09 0,00 149,50 38,50
Temperatura maxima 53 23,000 17,08 28,68 2,84
Temperatura minima 53 13,02 8,60 18,32 2,40
Temperatura média &3 18,01 13,69 23,34 2,24
Radiacao solar global 24 68,52| 24,41 116,23 25,18
Umidade relativa do ar 52 77,45 5710 91,73 9,67
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... continuacdo do Anexo 2

[

Variavel meteorolégica N° de Média| Valor Valor Desvio
amostras minimo .] maximo padrio
quarenta e um a quarenta e cinco dias antes da colheita
_Precipitacéo pluvial | 53 28,84 0,00 185,30 36,30
Temperatura maxima . 53 22,77 17,70 30,76 3,39
Temperatura minima 53 12,49 7,08 18,32 2,63
Temperatura média 53 17,63 13,39 23,60 2,66
Radiacao solar global 24 60,71 12,05 102,46 22,09
Umidade relativa do ar 52 76,09 49,79 ’ 93,02 9,43
quarenta e seis a cingiienta dias antes da colheita
Precipitacdo pluvial 53 27,13 0,00 137,00 33,75
Temperatura maxima 53 22,81 17,06 32,24 3,80
Temperatura minima | 53 12,45 5,32 18,84 3,01
Temperatura média | 53 17,63 12,60 24 .84 3,04
Radiacao solar global 24 63,78 29,40 107,90 20,23
Umidade relativa do ar 52 75,11 f 54,69 96,47 10,57
cingiienta e um a cingiienta e cinco dias antes da colheita
Precipitacéo pluvial 53 26,71 0,00 103,50 I 30,54
Temperatura maxima 53 22,25 15,80 31,16 i 3,80
Temperatura minima 53 11,70 512 19,52 2,97
Temperatura média 53 16,97 11,56 25,34 3,05
Radiac&o solar global 24 65,32 31,06 109,94 20,51
Umidade relativa do ar :r 52 74,71 55,93 92,56 10,23
cinqiienta e seis a sessenta dias antes da colheita i

Precipitagéo pluvial 53 32,15 0,00 178,00 38,93
Temperatura maxima 53 21,26 15,54 31,16 3,66
Temperatura minima 53 1131 5,90 19,52 3,08
Temperatura média 53 16,29 10,72 25,34 3,11
Radiacdo solar global 24 62,42 41,04 97,20 13,53
Urnidade relativa do ar 52 |7637| 36,15 8053 | 11,25
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... continuacao do Anexo 2

Variavel meteorolégica N° de Média| Valor Valor I Desvio
amostras minimo maximo | padrédo
sessenta e um a sessenta e cinco dias antes da colheita
Precipitagdo pluvial 53 25,10 0,00 218,50 36,20
Temperatura maxima 53 21,10 15,46 30,80 : 3,93
Temperatura minima 53 11,50 5,76 30,30 3,61
Temperatura média 53 16,00 10,22 2390 | 3,04
Radiacédo solar global 24 63,80 20,53 107,70 18,30
Umidade relativa do ar 52 75,60 44 40 9540 | 13,31
sessenta e seis a setenta dias antes da colheita
Precipitagéo pluvial 53 25,15 0,00 149,60 39,07
Temperatura maxima 53 19,85 7,20 30,16 4,82
Temperatura minima 53 11,88 4,12 24,58 4,45
Temperatura média 53 15,49 8,76 24,06 3,27
Radiagdo solar global 24 | 63,81 26,90 , 97,31 20,45
Umidade relativa do ar 52 | 77,17 43,84 1 93,77 10,58
setenta e um a setenta e cinco dias antes da colheita
Precipitaggo pluvial 53 36,67 0,00 181,30 | 4425
Temperatura maxima 53 20,21 4,24 30,48 523
Temperatura minima 53 12,31 2,88 28,08 463
Temperatura média 53 15,87 4,06 23,12 3,68
Radiacéo solar global 24 49,68 14,98 77,60 16,43
Umidade relativa do ar 52 75,61| 49,74 96,86 11,69
setenta e seis a oitenta dias antes da colheita
Precipitagdo pluvial 53 19,93 0,00 127,00 27,76
Temperatura maxima | 53 2106/ 620 | 31,24 4,30
Temperatura minima 53 10,65 - 7,92 31,62 5,46
Temperatura média 53 15,41 - 0,86 27,48 4,66
Radiacdo solar global 24 56,84 24,40 79,70 15,86
Umidade relativa do ar 52 | 72,94 4160 | 9340 11,33
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Anexo 3. Numero de amostras, média, valores minimo e maximo e desvio padréo das

varidveis meteoroldégicas somatério da precipitacdo pluvial, médias das

temperaturas maxima, minima e média, somatoério da radiago solar global e

média da umidade relativa do ar, nos diferentes periodos (em dias) que

antecedem a colheita do trigo Embrapa 16.

Variavel meteorolégica N° de Média | Valor minimo Valor Desvio padrao
amostras f maximo
um a dez dias antes da colheita
Precipitacdo pluvial 52 47,83 0,00 ; 162,20 41,77
Temperatura maxima 52 25,44 21,84 30,40 1,87
Temperatura minima 52 14,19 9,88 18,10 6,49
Temperatura média 52 19,58 16,44 23,11 3,71
Radiagéo solar global 23 179,38 86,52 257,70 | 43,78
Umidade relativa do ar 52 72,11 52,70 86,90 r 7,56
Déficit hidrico do solo ‘ 52 1,00 0,00 989 | 232
Excesso hidrico do solo . 52 33,01 0,00 157,28 40,75
onze a vinte dias antes da colheita
Precipitacédo pluvial 53 59,65 0,90 215,20 48,97
Temperatura maxima 53 [ 25,09 21,20 | 31,91 2,34
Temperatura minima 53 . 14,36 9,58 ' 19,62 2,08
Temperatura média 53 19,46 15,88 24,97 | 2,01
Radiacao solar global 24 166,13 88,17 219,90 l’ 38,82
Umidade relativa do ar be 75,69 . 52,20 90,17 8,08
Déficit hidrico do solo 52 0,48 0,00 5,07 1,22
Excesso hidrico do solo 52 36,23 0,00 ] 196,25 45 48
vinte e um a trinta dias antes da colheita

Precipitacédo pluvial 52 56,26 I 0,00 244 20 50,89
Temperatura méaxima 52 | 24,05 20,00 28,86 2,39
Temperatura minima 52 | 13,61 9,50 19,34 2,16
Temperatura média 52 18,83 15,40 23,81 1,96
Radiacéo solar global 23 155,12 95,30 235,36 35,04
Umidade relativa do ar 52 75,40 55,40 92,33 8,19
Déficit hidrico do solo 51 | 0,61 0,00 8,31 1,66
Excesso hidrico do solo 51 i 36,70 0,00 215,42 46,56
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... continuacao do Anexo 3

Variavel meteorolégica N° de Média Valor Valor Desvio
amostras minimo maximo padrio
trinta e um a quarenta dias antes da colheita
Precipitacéo pluvial 53 74,54 4,40 231,30 59,81
Temperatura maxima 53 23,07 17,11 28,92 2T
Temperatura minima 53 13,02 8,30 1 17,27 2,13
Temperatura média 53 17,80 13,27 23,04 1,99
Radiagéo solar global 24 141,56 71,55 223,67 36,57
Umidade relativa do ar 52 76,94 60,14 90,33 7,72
Déficit hidrico do solo 52 0,47 0,00 10,23 1,77
Excesso hidrico do solo 52 54,20 0,00 214,06 55,24
quarenta e um a cinqilenta dias antes da colheita
Precipitacéo pluvial 53 55,97 0,00 194,70 51,38
Temperatura maxima 53 22,79 17,69 31,50 3,32
Temperatura minima 53 12,47 6,44 16,82 2,50
Temperatura média 53 17,36 10,84 24,16 2,84
Radiagao solar global 24 124,49 63,24 186,50 34,09
Umidade relativa do ar 52 75,60 52,24 91,97 8,05
Déficit hidrico do solo 52 1,08 0,00 15,78 3,20
Excesso hidrico do solo 52 41,78 0,00 163,40 44,95
cinguenta e um a sessenta dias antes da colheita

Precipitagéo pluvial 53 58,86 0,00 178,70 51,32
Temperatura maxima 53 21,56 9,30 31,00 3,45
Temperatura minima 53 11,68 6,22 19,18 2,70
Temperatura média 53 16,33 9,60 25,09 2,75
Radiagdo solar global 24 127,69 81,53 190,68 30,11
Umidade relativa do ar 52 75,54 49,11 89,56 8,41
Déficit hidrico do solo 51 1,07 0,00 12,86 2,90
Excesso hidrico do solo 51 48,22 0,00 203,29 61,43
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... continuacdo do Anexo 3

Variavel meteorolégica i! N° de Média Valor Valor Desvio
i amostras minimo maximo padrao
sessenta e um a setenta dias antes da colheita
Precipitacéo pluvial 53 50,27 ‘ 0,00 281,30 58,49
Temperatura maxima 53 2115 16,30 28,71 3,13
Temperatura minima 53 | 11,03 5,46 17,20 2,30
Temperatura média 53 16,09 11,54 22,95 2,42
Radiagéo solar global 23 127,39 76,54 192,90 34,50
Umidade relativa do ar 51 76,38 49,92 94,43 10,20
Déficit hidrico do solo 52 0,51 0,00 7,19 1,43
Excesso hidrico do solo | 52 47,61 0,00 265,33 59,86
setenta e um a oitenta dias antes da colheita .
Precipitacdo pluvial | 53 55,69 0,00 239,80 54,01
Temperatura maxima i 53 21,06 8,55 29,30 3,49
Temperatura minima 53 11,05 3,71 23,37 3,54
Temperatura média . 53 16,06 7,05 { 23,34 3,07
Radiagdo solar global | 24 106,53 64,34 J 143,00 24,42
Umidade relativa do ar 51 74,69 53,20 87,22 8,50
Déficit hidrico do solo 52 0,57 0,00 7,20 1,49
Excesso hidrico do solo | 52 32,70 0,00 [ 165,67 40,35
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Anexo 4. Numero de amostras, média, valores minimo e maximo e desvio padréo das
variaveis meteoroloégicas somatério da precipitagdo pluvial, médias das
temperaturas maxima, minima e média, somatorio da radia¢do solar global e
média da umidade relativa do ar, nos diferentes periodos (em dias) que
antecedem a colheita do trigo Embrapa 16.

Variavel meteoroldgica | N° de , Média] Valor Valor Desvio
amostras minimo maéaximo padrio

um a quinze dias antes da colheita

Precipitacdo pluvial 53 78,30 2,80 289,40 59,65
Temperatura maxima 53 25,37 21,68 30,87 1,76
Temperatura minima 52 14,10 10,24 17,32 1,77
Temperatura média | 52 19,68 17,12 22,37 183
Radiagao solar global \' 24 {257 47 80,42 361,30 ; 68,10
Umidade relativa do ar 52 72,91 58,42 86,04 7,10
dezesseis a trinta dias antes da colheita

Precipitacdo pluvial 53 87,25 4,10 347,30 70,38
Temperatura maxima 53 24 37 20,59 28,67 2,03

Temperatura minima 53 13,97 9,60 18,29 1,85

Temperatura média ' 53 19,17 | 16,31 2304 | 167
Radiagéo solar global 24 229,07 81,38 333,17 57,49
Umidade relativa do ar 52 75,98 54,07 91,63 7,59

frintaeum a qugrenta e cinco dias antes da colheita

Precipitacéo pluvial 53 103,11 0,00 410,90 80,73
Temperatura méxima 53 2302| 1765 | 20,09 223
Temperatura minima 53 12,88 8,05 16,79 | 1,97
Temperatura média 53 17,95 | 13,81 269 | 187

Radiaggo solar global 24 197,40 52,14 310,23 58,51
Umidade relativa do ar 52 76,57 60,67 88,72 7,15

quarenta e seis a sessenta dias antes da colheita

Precipitacdo pluvial 53 86,25 0,00 I 288,40 70,40
Temperatura maxima 53 22,06 16,95 30,17 2,68
Temperatura minima 53 11,78 709 17,67 2,23
Temperatura média 53 16,92 13,01 23,92 2,23
Radiacéo solar global 24 187,78 54,35 280,92 ( 50,23
Umidade relativa do ar 52 75,48 54 47 90,22 7,81
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Continuacio do Anexo 4

Variavel meteorolégica N° de Média Valor Valor Desvio
amostras minimo maximo padrao
Sessenta e um a setenta e cinco dias antes da colheita
Precipitacéo pluvial 53 87,00 0,00 384,10 80,49
Temperatura maxima 53 21,20 17,04 28,60 2,95
Temperatura minima 53 11,10 6,99 17,30 1,99
Temperatura média 53 15,80 7,68 22,90 2,53
Radiag&o solar global 24 173,80 63,23 241,30 44 80
Umidade relativa do ar 52 76,10 50,67 90,40 8,81
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Anexo 5. Numero de amostras, média, valores minimo e maximo e desvio padréo das
varidveis meteorolégicas somatério da precipitacdo pluvial, médias das
temperaturas maxima, minima e média, somatorio da radiagdo solar global e

média da umidade relativa do ar, nos diferentes periodos (em dias) que

antecedem a colheita do trigo Embrapa 16.

Variavel meteorolégica | N° de amostras | Média | Valor minimo | Valor maximo | Desvio padrédo
um a vinte dias antes da colheita
Precipitagdo pluvial 53 107,73 10,80 308,80 71,74
Temperatura maxima 53 25,26 21,78 30,33 177
Temperatura minima 53 14,30 9,73 18,04 1,76
Temperatura média 53 19,78 | 16,84 24,08 1,50
'Radiagéo solar global 24 344,60 174,69 477,60 73,38
Umidade relativa do ar | 52 74,00 57,80 , 87,75 6,61
vinte e um a quarenta dias antes da colheita
Precipitagéo pluvial 53 128,34 11,60 397,90 85,10
Temperatura maxima 53 23,63 18,56 | 27,36 1,72
Temperatura minima 53 13,35 9,69 16,75 1,61
Temperatura media 53 18,49 14,64 21,52 1,39
Radiagdo solar global 24 295,74 189,69 407,04 61,95
Umidade relativa do ar 52 76,11 | 62,90 89,62 6,45
. quarenta e um a 'I.;essenta dias antes da cqlheita
Precipitagdo pluvial 53 | 114,73 0,00 334,60 86,59
Temperatura méxima 53 22.21 17.41 29,72 2,63
Temperatura minima 53 12,00 770 17,83 22
Temperatura média 53 17,08 10,17 23,77 2,37
Radiacdo solar global 24 252,18 144,77 365,18 55,20
Umidade relativa do ar 52 75,65 59,91 89,53 6,74
sessenta e um a oitenta dias antes da colheita
Precipitagéo pluvial 53 105,97 0,80 391,00 86,76
Temperatura maxima 53 21,08 16,49 27,79 2,63
Temperatura minima 53 11,07 7,00 17,46 2,10
Temperatura média 53 15,69 7,00 19,68 2,39
RadiacZo solar global 24 234,12 154,86 321,00 47,54
Umidade relativa doar | 52 | 7542 53,55 88,83 8,16
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Anexo 39. Analise de componentes principais (Fatores 1 e 2, explicando, juntos, 46,45%

da variabilidade dos dados) mostrando o efeito das variaveis meteorologicas
obtidas no periodo de um a cinco dias anteriores a colheita (MIN, MED e MAX
= médias das temperaturas minima, média e maxima, respectivamente; UR =
média da umidade relativa do ar; RAD = somatdrio da radiacéo solar global e,
PRECIP = somatério da precipitacdo pluvial) sobre caracteristicas de
qualidade industrial (PH = peso do hectolitro; PMG = peso de mil gréos; EXT =
extracdo experimental de farinha; W = forca geral de gluten; P/L = relacao
entre a tenacidade e a extensibilidade; NQ = numero de queda; SDS =
microssedimentacdo com dodecil sulfato de sédio) e rendimento de gréos de
trigo Embrapa 16 = REND.
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Anexo 40. Analise de componentes principais (Fatores 1 e 2, explicando, juntos, 37,87%
da variabilidade dos dados) mostrando o efeito das variaveis meteorologicas
obtidas no periodo de seis a dez dias anteriores a colheita (MIN, MED e MAX
= médias das temperaturas minima, média e maxima, respectivamente; UR =
média da umidade relativa do ar; RAD = somatério da radiagdo solar global e,
PRECIP = somatério da precipitagdo pluvial) sobre caracteristicas de
qualidade industrial (PH = peso do hectolitro; PMG = peso de mil gréos; EXT =
extracdo experimental de farinha; W = forga geral de giuten; P/L = relacao
entre a tenacidade e a extensibilidade; NQ = nimero de queda; SDS =
microssedimentagdo com dodecil sulfato de sodio) e rendimento de graos de
trigo Embrapa 16 = REND.
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Anexo 41. Analise de componentes principais (Fatores 1 e 2, explicando, juntos, 41,38%
da variabilidade dos dados) mostrando o efeito das variaveis meteorolégicas
obtidas no periodo de onze a quinze dias anteriores a colheita (MIN, MED e
MAX = médias das temperaturas minima, média e maxima, respectivamente;
UR = média da umidade relativa do ar; RAD = somatério da radiagdo solar
global e, PRECIP = somatério da precipitagao pluvial) sobre caracteristicas de
qualidade industrial (PH = peso do hectolitro; PMG = peso de mil graos; EXT =
extracdo experimental de farinha; W = forga geral de gluten; P/L = relagao
entre a tenacidade e a extensibilidade; NQ = namero de queda;, SDS =
microssedimentacdo com dodecil sulfato de sédio) e rendimento de graos de

-0.4

-02 0,0
Fator 1 - 22,66 %

trigo Embrapa 16 = REND.
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Anexo 42. Analise de componentes principais (Fatores 1 e 2, explicando, juntos, 42 23%
da variabilidade dos dados) mostrando o efeito das varidveis meteorologicas
obtidas no periodo de dezesseis a vinte dias anteriores a colheita (MIN, MED
e MAX = médias das temperaturas minima, meédia e maxima,
respectivamente; UR = média da umidade relativa do ar; RAD = somatoério da
radiacdo solar global e, PRECIP = somatorio da precipitagdo pluvial) sobre
caracteristicas de qualidade industrial (PH = peso do hectolitro; PMG = peso
de mil graos; EXT = extragdo experimental de farinha; W = forga geral de
gluten; P/L = relagéo entre a tenacidade e a extensibilidade; NQ = nimero de
queda; SDS = microssedimentagdo com dodecil sulfato de sbdio) e
rendimento de graos de trigo Embrapa 16 = REND.
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Anexo 43. Analise de componentes principais (Fatores 1 e 2, explicando, juntos, 44,77%
da variabilidade dos dados) mostrando o efeito das variaveis meteorolégicas
obtidas no periodo de vinte e um a vinte e cinco dias anteriores a colheita
(MIN, MED e MAX = médias das temperaturas minima, média e maxima,
respectivamente; UR = média da umidade relativa do ar; RAD = somatério da
radiacdo solar global e, PRECIP = somatério da precipitagéo pluvial) sobre
caracteristicas de qualidade industrial (PH = peso do hectolitro; PMG = peso
de mil graos; EXT = extragao experimental de farinha; W = forca geral de
gluten; P/L = relagdo entre a tenacidade e a extensibilidade; NQ = numero de
queda; SDS = microssedimentacdo com dodecil sulfato de sodio) e
rendimento de gréos de trigo Embrapa 16 = REND.
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Anexo 44. Analise de componentes principais (Fatores 1 e 2, explicando, juntos, 40,00%
da variabilidade dos dados) mostrando o efeito das varidveis meteorologicas
obtidas no periodo de vinte e seis a trinta dias anteriores a colheita (MIN, MED
e MAX = meédias das temperaturas minima, média e maxima,
respectivamente; UR = média da umidade relativa do ar; RAD = somatorio da
radiacdo solar global e, PRECIP = somatério da precipitagdo pluvial) sobre
caracteristicas de qualidade industrial (PH = peso do hectolitro; PMG = peso
de mil graos; EXT = extragdo experimental de farinha; W = forga geral de
gluten; P/L = relacéo entre a tenacidade e a extensibilidade; NQ = numero de
queda; SDS = microssedimentagdo com dodecil sulfato de sodio) e
rendimento de grdos de trigo Embrapa 16 = REND.
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Anexo 45. Analise de componentes principais (Fatores 1 e 2, explicando, juntos, 41,88%
da variabilidade dos dados) mostrando o efeito das variaveis meteorologicas
obtidas no periodo de trinta e um a trinta e cinco dias anteriores a colheita
(MIN, MED e MAX = meédias das temperaturas minima, media e maxima,
respectivamente; UR = média da umidade relativa do ar; RAD = somatério da
radiacdo solar global e, PRECIP = somatério da precipitagdo pluvial) sobre
caracteristicas de qualidade industrial (PH = peso do hectolitro; PMG = peso
de mil graos; EXT = extragao experimental de farinha; W = forca geral de
gluten; P/L = relagéo entre a tenacidade e a extensibilidade; NQ = numero de
queda; SDS = microssedimentacdo com dodecil sulfato de sodio) e
rendimento de grédos de trigo Embrapa 16 = REND.
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Anexo 46. Analise de componentes principais (Fatores 1 e 2, explicando, juntos, 41,94%
da variabilidade dos dados) mostrando o efeito das varidveis meteorologicas
obtidas no periodo de trinta e seis a quarenta dias anteriores a colheita (MIN,
MED e MAX = médias das temperaturas minima, média e maxima,
respectivamente; UR = média da umidade relativa do ar; RAD = somatério da
radiacdo solar global e, PRECIP = somatério da precipitagdo pluvial) sobre
caracteristicas de qualidade industrial (PH = peso do hectolitro; PMG = peso
de mil graos; EXT = extragdo experimental de farinha; W = forga geral de
gluten; P/L = relagdo entre a tenacidade e a extensibilidade; NQ = numero de
queda; SDS = microssedimentacdo com dodecil sulfato de so6dio) e
rendimento de gréos de trigo Embrapa 16 = REND.
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Anexo 47. Analise de componentes principais (Fatores 1 e 2, explicando, juntos, 42,22%
da variabilidade dos dados) mostrando o efeito das variaveis meteorologicas
obtidas no periodo de quarenta e um a quarenta e cinco dias anteriores a
colheita (MIN, MED e MAX = médias das temperaturas minima, média e
maxima, respectivamente; UR = média da umidade relativa do ar; RAD =
somatério da radiagdo solar global e, PRECIP = somatério da precipitacao
pluvial) sobre caracteristicas de qualidade industrial (PH = peso do hectolitro;
PMG = peso de mil grdos; EXT = extragdo experimental de farinha; W = forca
geral de gluten; P/L = relagdo entre a tenacidade e a extensibilidade; NQ =
namero de queda; SDS = microssedimentag&o com dodecil sulfato de sodio) e
rendimento de grdos de trigo Embrapa 16 = REND.
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Anexo 48. Analise de componentes principais (Fatores 1 e 2, explicando, juntos, 42,12%
da variabilidade dos dados) mostrando o efeito das varidveis meteorologicas
obtidas no periodo de quarenta e seis a cinglienta dias anteriores a colheita
(MIN, MED e MAX = médias das temperaturas minima, média e maxima,
respectivamente; UR = média da umidade relativa do ar; RAD = somatério da
radiacdo solar global e, PRECIP = somatério da precipitagdo pluvial) sobre
caracteristicas de qualidade industrial (PH = peso do hectolitro; PMG = peso
de mil grdos; EXT = extragcdo experimental de farinha; W = forca geral de
gluten; P/L = relagéo entre a tenacidade e a extensibilidade; NQ = numero de
queda; SDS = microssedimentagdo com dodecil sulfato de sddio) e
rendimento de graos de trigo Embrapa 16 = REND.
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Anexo 49. Analise de componentes principais (Fatores 1 e 2, explicando, juntos, 41,67%
da variabilidade dos dados) mostrando o efeito das varidveis meteorologicas
obtidas no periodo de cinguenta e um a cinqiienta e cinco dias anteriores a
colheita (MIN, MED e MAX = médias das temperaturas minima, média e

maxima, respectivamente; UR = média da umidade relativa do ar, RAD

somatério da radiacdo solar global e, PRECIP = somatério da precipitagdo
pluvial) sobre caracteristicas de qualidade industrial (PH = peso do hectolitro;
PMG = peso de mil grdos; EXT = extracdo experimental de farinha; W = forca
geral de gluten; P/L = relacdo entre a tenacidade e a extensibilidade; NQ =
numero de queda; SDS = microssedimentagao com dodecil sulfato de soédio) e

rendimento de gréos de trigo Embrapa 16 = REND.
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Anexo 50. Analise de componentes principais (Fatores 1 e 2, explicando, juntos, 43,54%
da variabilidade dos dados) mostrando o efeito das variaveis meteorologicas
obtidas no periodo de cinglienta e seis a sessenta dias anteriores a colheita
(MIN, MED e MAX = médias das temperaturas minima, média e maxima,
respectivamente; UR = média da umidade relativa do ar; RAD = somatdrio da
radiagao solar global e, PRECIP = somatério da precipitagdo pluvial) sobre
caracteristicas de qualidade industrial (PH = peso do hectolitro; PMG = peso
de mil grdos, EXT = extracdo experimental de farinha; W = for¢a geral de
gluten; P/L = relacdo entre a tenacidade e a extensibilidade; NQ = numero de
queda; SDS = microssedimentacdo com dodecil sulfato de soddio) e
rendimento de graos de trigo Embrapa 16 = REND.
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Anexo 51. Analise de componentes principais (Fatores 1 e 2, explicando, juntos, 41,42%
da variabilidade dos dados) mostrando o efeito das variaveis meteoroldgicas
obtidas no periodo de sessenta e um a sessenta e cinco dias anteriores a

colheita (MIN, MED e MAX = médias das temperaturas minima, média e

1]

maxima, respectivamente; UR = média da umidade relativa do ar; RAD
somatério da radiacdo solar global e, PRECIP = somatério da precipitagao
pluvial) sobre caracteristicas de qualidade industrial (PH = peso do hectolitro;
PMG = peso de mil gréos; EXT = extracdo experimental de farinha; W = forga
geral de gluten; P/L = relagdo entre a tenacidade e a extensibilidade; NQ =
numero de queda; SDS = microssedimentagdo com dodecil sulfato de sodio) e
rendimento de gréos de trigo Embrapa 16 = REND.
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Anexo 52. Andlise de componentes principais (Fatores 1 e 2, explicando, juntos, 42,39%
da variabilidade dos dados) mostrando o efeito das variaveis meteorologicas
obtidas no periodo de sessenta e seis a setenta dias anteriores a colheita
(MIN, MED e MAX = médias das temperaturas minima, média e maxima,
respectivamente; UR = média da umidade relativa do ar; RAD = somatdrio da
radiagdo solar global e, PRECIP = somatorio da precipitagdo pluvial) sobre
caracteristicas de qualidade industrial (PH = peso do hectolitro; PMG = peso
de mil grdos; EXT = extragdo experimental de farinha; W = forga geral de
gluten; P/L = relagdo entre a tenacidade e a extensibilidade, NQ = numero de
queda; SDS = microssedimentagdo com dodecil sulfato de sodio) e
rendimento de grdos de trigo Embrapa 16 = REND.
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Anexo 53.
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Analise de componentes principais (Fatores 1 e 2, explicando, juntos, 39,38%
da variabilidade dos dados) mostrando o efeito das varidveis meteoroldgicas
obtidas no periodo de setenta e um a setenta e cinco dias anteriores a colheita
(MIN, MED e MAX = médias das temperaturas minima, média e maxima,
respectivamente; UR = média da umidade relativa do ar; RAD = somatério da
radiacdo solar global e, PRECIP = somatorio da precipitagdo pluvial) sobre
caracteristicas de qualidade industrial (PH = peso do hectolitro; PMG = peso
de mil graos; EXT = extracdo experimental de farinha; W = for¢a geral de
gluten; P/L = relacéo entre a tenacidade e a extensibilidade; NQ = niumero de
queda; SDS = microssedimentacdo com dodecil sulfato de soédio) e
rendimento de gréaos de trigo Embrapa 16 = REND.
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Analise de componentes principais (Fatores 1 e 2, explicando, juntos, 41,56%
da variabilidade dos dados) mostrando o efeito das variaveis meteorologicas
obtidas no periodo de setenta e seis a oitenta dias anteriores a colheita (MIN,
MED e MAX = médias das temperaturas minima, média e maxima,
respectivamente; UR = média da umidade relativa do ar; RAD = somatério da
radiacdo solar global e, PRECIP = somatério da precipitagao pluvial) sobre
caracteristicas de qualidade industrial (PH = peso do hectolitro; PMG = peso
de mil graos; EXT = extragdo experimental de farinha; W = forca geral de
gluten; P/L = relagdo entre a tenacidade e a extensibilidade; NQ = nimero de
queda; SDS = microssedimentagdo com dodecil sulfato de sodio) e
rendimento de grios de trigo Embrapa 16 = REND.
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Anexo 55. Analise de componentes principais (Fatores 1 e 2, explicando, juntos, 39,18%
da variabilidade dos dados) mostrando o efeito das variaveis meteorolégicas
obtidas no periodo de um a dez dias anteriores a colheita (MIN, MED e MAX =
médias das temperaturas minima, meédia e maxima, respectivamente; UR =
média da umidade relativa do ar; RAD = somatoério da radiacao solar global e,
PRECIP = somatério da precipitacdo pluvial) sobre caracteristicas de
qualidade industrial (PH = peso do hectolitro; PMG = peso de mil graos; EXT =
extracdo experimental de farinha; W = forca geral de gluten; P/L = relacéo
entre a tenacidade e a extensibilidade; NQ = numero de queda; SDS =
microssedimentagcdo com dodecil sulfato de sédio) e rendimento de graos de
trigo Embrapa 16 = REND.
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Anexo 56. Analise de componentes principais (Fatores 1 e 2, explicando, juntos, 40,59%
da variabilidade dos dados) mostrando o efeito das variaveis meteorologicas
obtidas no periodo de onze a vinte dias anteriores a colheita (MIN, MED e
MAX = médias das temperaturas minima, média e maxima, respectivamente;
UR = média da umidade relativa do ar; RAD = somatorio da radiagdo solar
global e, PRECIP = somatério da precipitagéo pluvial) sobre caracteristicas de
qualidade industrial (PH = peso do hectolitro; PMG = peso de mil gréos; EXT =
extracdo experimental de farinha; W = for¢ca geral de gluten; P/L = relagdo
entre a tenacidade e a extensibilidade; NQ = numero de queda; SDS =
microssedimentagdo com dodecil sulfato de sédio) e rendimento de gréos de
trigo Embrapa 16 = REND.
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Anexo 57. Analise de componentes principais (Fatores 1 e 2, explicando, juntos, 41,01%
da variabilidade dos dados) mostrando o efeito das variaveis meteoroldgicas
obtidas no periodo de vinte e um a trinta dias anteriores & colheita (MIN, MED
e MAX = médias das temperaturas minima, média e maxima,
respectivamente; UR = média da umidade relativa do ar; RAD = somatério da
radiacdo solar global e, PRECIP = somatério da precipitacdo pluvial) sobre
caracteristicas de qualidade industrial (PH = peso do hectolitro; PMG = peso
de mil graos; EXT = extracdo experimental de farinha; W = forga geral de
gluten; P/L = relagdo entre a tenacidade e a extensibilidade; NQ = namero de
queda; SDS = microssedimentacdo com dodecil sulfato de so6dio) e
rendimento de gréos de trigo Embrapa 16 = REND.
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Analise de componentes principais (Fatores 1 e 2, explicando, juntos, 41,63%
da variabilidade dos dados) mostrando o efeito das variaveis meteorologicas
obtidas no periodo de trinta e um a quarenta dias anteriores a colheita (MIN,
MED e MAX = médias das temperaturas minima, média e maxima,
respectivamente; UR = média da umidade relativa do ar; RAD = somatorio da
radiacdo solar global e, PRECIP = somatério da precipitacdo pluvial) sobre
caracteristicas de qualidade industrial (PH = peso do hectolitro; PMG = peso
de mil grdos; EXT = extragéo experimental de farinha, W = for¢a geral de
glaten; P/L = relagdo entre a tenacidade e a extensibilidade; NQ = nimero de
queda; SDS = microssedimentagdo com dodecil sulfato de sodio) e
rendimento de gréos de trigo Embrapa 16 = REND.
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Anexo 59. Analise de componentes principais (Fatores 1 e 2, explicando, juntos, 43,04%
da variabilidade dos dados) mostrando o efeito das variaveis meteorologicas
obtidas no periodo de quarenta e um a cinqiienta dias anteriores a colheita
(MIN, MED e MAX = médias das temperaturas minima, média e maxima,
respectivamente; UR = média da umidade relativa do ar; RAD = somatoério da
radiacdo solar global e, PRECIP = somatério da precipitacao pluvial) sobre
caracteristicas de qualidade industrial (PH = peso do hectolitro; PMG = peso
de mil graos; EXT = extragdo experimental de farinha; W = forca geral de
glaten; P/L = relagdo entre a tenacidade e a extensibilidade; NQ = numero de
queda; SDS = microssedimentagdo com dodecil sulfato de sodio) e
rendimento de grdos de trigo Embrapa 16 = REND.
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Anexo 60. Analise de componentes principais (Fatores 1 e 2, explicando, juntos, 43,49%
da variabilidade dos dados) mostrando o efeito das variaveis meteorolégicas
obtidas no periodo de cinqiienta e um a sessenta dias anteriores a colheita
(MIN, MED e MAX = médias das temperaturas minima, média e maxima,
respectivamente; UR = média da umidade relativa do ar, RAD = somatério da
radiacdo solar global e, PRECIP = somatério da precipitagéo pluvial) sobre
caracteristicas de qualidade industrial (PH = peso do hectolitro; PMG = peso
de mil gréos; EXT = extragdo experimental de farinha; W = for¢ca geral de
gluten; P/L = relagdo entre a tenacidade e a extensibilidade; NQ = numero de
queda; SDS = microssedimentagdo com dodecil sulfato de sddio) e
rendimento de gréos de trigo Embrapa 16 = REND.
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Anexo 61. Analise de componentes principais (Fatores 1 e 2, explicando, juntos, 42,40%
da variabilidade dos dados) mostrando o efeito das variaveis meteorolégicas
obtidas no periodo de sessenta e um a setenta dias anteriores a colheita (MIN,
MED e MAX = meédias das temperaturas minima, média e maxima,
respectivamente; UR = média da umidade relativa do ar, RAD = somatério da
radiacdo solar global e, PRECIP = somatério da precipitagdo pluvial) sobre
caracteristicas de qualidade industrial (PH = peso do hectolitro; PMG = peso
de mil graos; EXT = extragdo experimental de farinha; W = forca geral de
gluten; P/L = relagdo entre a tenacidade e a extensibilidade; NQ = nimero de
queda; SDS = microssedimentagdo com dodecil sulfato de so6dio) e
rendimento de graos de trigo Embrapa 16 = REND.
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Anexo 62. Andlise de componentes principais (Fatores 1 e 2, explicando, juntos, 41,40%
da variabilidade dos dados) mostrando o efeito das variaveis meteoroldgicas
obtidas no periodo de setenta e um a oitenta dias anteriores a colheita (MIN,
MED e MAX = médias das temperaturas minima, média e maxima,
respectivamente; UR = média da umidade relativa do ar; RAD = somatdrio da
radiacdo solar global e, PRECIP = somatério da precipitagao pluvial) sobre
caracteristicas de qualidade industrial (PH = peso do hectolitro; PMG = peso
de mil grios; EXT = extrag@o experimental de farinha, W = forca geral de
glaten; P/L = relagdo entre a tenacidade e a extensibilidade; NQ = nimero de
queda; SDS = microssedimentagdo com dodecil sulfato de sodio) e

rendimento de gréos de trigo Embrapa 16 = REND.

201






Anexos

08

06 RaD

0,4

0,2

Fator 2 - 18,35 %

0.0 —pPiia

PRECIP

-0,2

-0,4 I11 1 v |

-0,6 . . . N . N ;
-0.8 -0,6 -0.4 -0.2 0,0 02 04 086 08 1,0

Fator 1-24,20 %

Anexo 63. Analise de componentes principais (Fatores 1 e 2, explicando, juntos, 42,55%
da variabilidade dos dados) mostrando o efeito das variaveis meteorolégicas
obtidas no periodo de um a quinze dias anteriores a colheita (MIN, MED e
MAX = médias das temperaturas minima, média e maxima, respectivamente;
UR = média da umidade relativa do ar, RAD = somatoério da radiagao solar
global e, PRECIP = somatério da precipitacdo pluvial) sobre caracteristicas de
qualidade industrial (PH = peso do hectolitro; PMG = peso de mil gréos; EXT =
extracdo experimental de farinha; W = forca geral de gluten; P/L = relagao
entre a tenacidade e a extensibilidade; NQ = nimero de queda; SDS =
microssedimentagdo com dodecil sulfato de sédio) e rendimento de gréos de
trigo Embrapa 16 = REND.
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Anexo 64. Analise de componentes principais (Fatores 1 e 2, explicando, juntos, 43,15%
da variabilidade dos dados) mostrando o efeito das variaveis meteoroldgicas
obtidas no periodo de dezesseis a trinta dias anteriores a colheita (MIN, MED
e MAX = médias das temperaturas minima, média e maxima,
respectivamente; UR = média da umidade relativa do ar; RAD = somatorio da
radiacdo solar global e, PRECIP = somatério da precipitagdo pluvial) sobre
caracteristicas de qualidade industrial (PH = peso do hectolitro; PMG = peso
de mil gréos; EXT = extragdo experimental de farinha; W = forgca geral de
gliten; P/L = relagdo entre a tenacidade e a extensibilidade; NQ = numero de
queda; SDS = microssedimentagdo com dodecil sulfato de sodio) e

rendimento de graos de trigo Embrapa 16 = REND.
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Anexo 65. Analise de componentes principais (Fatores 1 e 2, explicando, juntos, 43,73%
da variabilidade dos dados) mostrando o efeito das varidveis meteorologicas
obtidas no periodo de trinta e um a quarenta e cinco dias anteriores a colheita
(MIN, MED e MAX = médias das temperaturas minima, média e maxima,
respectivamente; UR = média da umidade relativa do ar; RAD = somatério da
radiacio solar global e, PRECIP = somatério da precipitagéo pluvial) sobre
caracteristicas de qualidade industrial (PH = peso do hectolitro; PMG = peso
de mil graos; EXT = extragdo experimental de farinha; W = forca geral de
gluten; P/L = relagéo entre a tenacidade e a extensibilidade; NQ = nimero de
queda; SDS = microssedimentagdo com dodecil sulfato de soédio) e
rendimento de graos de trigo Embrapa 16 = REND.
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Anexo 66. Analise de componentes principais (Fatores 1 e 2, explicando, juntos, 42,13%
da variabilidade dos dados) mostrando o efeito das variaveis meteorolégicas
obtidas no periodo de quarenta e seis a sessenta dias anteriores a colheita
(MIN, MED e MAX = médias das temperaturas minima, média e maxima,
respectivamente; UR = média da umidade relativa do ar; RAD = somatorio da
radiacdo solar global e, PRECIP = somatdrio da precipitagcdo pluvial) sobre
caracteristicas de qualidade industrial (PH = peso do hectolitro; PMG = peso
de mil grdos; EXT = extragdo experimental de farinha; W = forca geral de
gluten; P/L = relagdo entre a tenacidade e a extensibilidade; NQ = numero de
queda; SDS = microssedimentacdo com dodecil sulfato de sddio) e
rendimento de graos de trigo Embrapa 16 = REND.
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Analise de componentes principais (Fatores 1 e 2, explicando, juntos, 43,38%
da variabilidade dos dados) mostrando o efeito das varidveis meteorologicas
obtidas no periodo de sessenta e um a setenta e cinco dias anteriores a
colheita (MIN, MED e MAX = médias das temperaturas minima, média e
maxima, respectivamente; UR = média da umidade relativa do ar; RAD =
somatério da radiagdo solar global e, PRECIP = somatério da precipitagao
pluvial) sobre caracteristicas de qualidade industrial (PH = peso do hectolitro;
PMG = peso de mil grdos; EXT = extragdo experimental de farinha; W = forca
geral de gluten; P/L = relacdo entre a tenacidade e a extensibilidade; NQ =
nimero de queda; SDS = microssedimentacdo com dodecil sulfato de sddio) e
rendimento de graos de trigo Embrapa 16 = REND.
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Anexo 68. Analise de componentes principais (Fatores 1 e 2, explicando, juntos, 43,42%

da variabilidade dos dados) mostrando o efeito das variaveis meteorologicas
obtidas no periodo de um a vinte dias anteriores a colheita (MIN, MED e MAX
= médias das temperaturas minima, média e maxima, respectivamente; UR =
média da umidade relativa do ar, RAD = somatorio da radiacao solar global e,
PRECIP = somatério da precipitacdo pluvial) sobre caracteristicas de
qualidade industrial (PH = peso do hectolitro; PMG = peso de mil graos; EXT =
extracdo experimental de farinha; W = forca geral de gluten; P/L = relacao
entre a tenacidade e a extensibilidade; NQ = nimero de queda; SDS =
microssedimentagdo com dodecil sulfato de sédio) e rendimento de gréos de
trigo Embrapa 16 = REND.
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Anexo 69. Andlise de componentes principais (Fatores 1 e 2, explicando, juntos, 47,91%
da variabilidade dos dados) mostrando o efeito das variaveis meteorolégicas
obtidas no periodo de vinte e um a quarenta dias anteriores a colheita (MIN,
MED e MAX = médias das temperaturas minima, média e maxima,
respectivamente; UR = média da umidade relativa do ar; RAD = somatério da
radiagdo solar global e, PRECIP = somatorio da precipitagao pluvial) sobre
caracteristicas de qualidade industrial (PH = peso do hectolitro; PMG = peso
de mil grdos; EXT = extracdo experimental de farinha, W = forca geral de
gluten; P/L = relagdo entre a tenacidade e a extensibilidade; NQ = nimero de
queda; SDS = microssedimentagdo com dodecil sulfato de sodio) e
rendimento de graos de trigo Embrapa 16 = REND.
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Anexo 70. Analise de componentes principais (Fatores 1 e 2, explicando, juntos, 44,74%
da variabilidade dos dados) mostrando o efeito das varidveis meteorologicas
obtidas no periodo de quarenta e um a sessenta dias anteriores a colheita
(MIN, MED e MAX = médias das temperaturas minima, média e maxima,
respectivamente; UR = média da umidade relativa do ar; RAD = somatoério da
radiacdo solar global e, PRECIP = somatério da precipitacdo pluvial) sobre
caracteristicas de qualidade industrial (PH = peso do hectolitro; PMG = peso
de mil grdos; EXT = extragdo experimental de farinha; W = forga geral de
gluten; P/L = relagdo entre a tenacidade e a extensibilidade; NQ = namero de
queda; SDS = microssedimentacdo com dodecil sulfato de so6dio) e
rendimento de grdos de trigo Embrapa 16 = REND.
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Anexo 71. Analise de componentes principais (Fatores 1 e 2, explicando, juntos, 42,27%
da variabilidade dos dados) mostrando o efeito das variaveis meteorolégicas
obtidas no periodo de sessenta e um a oitenta dias anteriores a colheita (MIN,
MED e MAX = médias das temperaturas minima, média e maxima,
respectivamente; UR = média da umidade relativa do ar; RAD = somatério da
radiacdo solar global e, PRECIP = somatdrio da precipitagdo pluvial) sobre
caracteristicas de qualidade industrial (PH = peso do hectolitro; PMG = peso
de mil graos; EXT = extracdo experimental de farinha; W = forca geral de
gluten; P/L = relacéo entre a tenacidade e a extensibilidade; NQ = nimero de
queda; SDS = microssedimentagdo com dodecil sulfato de sédio) e
rendimento de graos de trigo Embrapa 16 = REND.
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