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Oentendimento de como ocorre o acumulo de proteina
nos graos de trigo e a sua relagdo com os fatores do
meio, principalmente considerando as condi¢des hidricas e
nutricionais da planta se tornam relevantes para melhorar a
qualidade primaria do trigo.

A sintese de proteina de reserva é regulada pela especificidade
do tecido, pela taxa de sintese durante o desenvolvimento do
grao e pela disponibilidade de nitrogénio. Durante o desenvol-
vimento do grdo alguns grupos de proteinas podem sofrer
variagdo na taxa de sintese, como € o caso de prolaminas
em cevada e em centeio. Nessas plantas as prolaminas po-
bres em enxofre séo sintetizadas mais ativamente no inicio
do desenvolvimento do grao e prolaminas ricas em enxofre
sao sintetizadas mais tarde (RAHMAN et al., 1984). A sintese
de proteinas, em resposta a disponibilidade de nitrogénio, e
também sua acumulagado dependem, em grande parte de
fatores genéticos, variando amplamente entre espécies. As-
sim, normalmente, os cereais possuem menor contetdo de
proteina no grao do que leguminosas. Dentro da mesma es-
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pécie, variacdes ocorrem entre genotipos, e considerando o
limite determinado geneticamente a quantidade de proteina
produzida é amplamente influenciada por fatores nutricionais
e em particular, pela disponibilidade de nitrogénio e de enxo-
fre. O nitrogénio requerido para atender a necessidade
proteica deve exceder as exigéncias estruturais e metaboli-
cas da planta. Também, é exigido um adequado suprimento
de enxofre, imprescindivel para a sintese de aminoéacidos
sulfidrilicos.

Em cevada, o aumento da disponibilidade de nitrogénio pro-
voca aumento no conteudo total de nitrogénio dos graos e
aumento na proporcao de hordeinas armazenadas (KIRKMAN
et al., 1982). Contudo, a proporgcao de hordeinas pobres
em enxofre (C-Hordeina) na fragdo de prolaminas aumenta,
indicando que o enxofre pode estar sendo limitante. Condi-
cdo semelhante ocorre em trigo, com a proporgao de
gliadinas-¢py (pobres em enxofre) em ambientes deficientes
em enxofre (WRIGLEY et al., 1980; MOSS et al., 1981). Isso
pode ocorrer em condigdes de campo, com consequéncias
importantes na qualidade dos graos, pois polimeros de
gluteninas sao estabilizados por pontes de enxofre
(prolaminas de alto peso molecular e ricas em enxofre) que
determinam a elasticidade da massa, dificultando a panifica-
¢ao. Nesse sentido, a tecnologia hoje disponivel para produ-
¢ao de trigo no Sul do Brasil foi desenvolvida levando-se em
consideracao somente a produtividade, no que diz respeito a
aplicacao de fertilizantes nitrogenados. Dessa forma, torna-
se necessario o desenvolvimento de tecnologias, principal-
mente no tocante a fertilizagao, voltadas para obtenc¢édo de
trigo de alta qualidade. Assim, para producéo com alta quali-
dade, o uso de enxofre pode representar uma necessidade



para cultivares de trigo modernas e responsivas a acrésci-
mos nitrogénio. Da mesma forma, quando priorizamos a qua-
lidade dos graos, devemos também atentar para a tecnologia
de fertilizagao nitrogenada no tempo e no espaco.

As fertilizagbes nitrogenadas proximas a antese, quando o
numero de graos ja foi definido, resultam em aumento no teor
proteico dos gréos, mais do que aumento no rendimento de
graos, melhorando a qualidade da farinha para moagem
(MIGUEZ et al., 1997). Esse aumento na oferta de nitrogénio
para a cultura de trigo, resulta em acréscimo na qualidade
das proteinas que o grao ira apresentar, em especial na fragao
das gliadinas, enquanto nas fragdes das gluteninas, albuminas
e globulinas ha um aumento menos expressivo (BLANCO et
al., 1996; CIAFFl et al., 1996; DOMINGUEZ & CEJUDO, 1996).

LUO et al. (2000), estudaram a interagao nitrogénio, enxofre
e genadtipo nos parametros de qualidade em trigo. Nesse es-
tudo, os resultados mostraram que; a) o gendtipo tem grande
influéncia nos paradmetros reoldgicos de qualidade, consti-
tuindo-se na maior fonte de variagéo da qualidade, b) a apli-
cagéao de nitrogénio aumentou todos os parametros de quali-
dade testados (dureza de graos, conteudo de proteina, SDS-
sedimentagéao, propriedades reoldgicas) e c¢) aplicagao de en-
xofre ndo necessariamente otimizou a maioria dos parametros
de qualidade testados. De maneira geral, tem-se observado
gue a disponibilidade de nitrogénio afeta principalmente o con-
teudo de protefna dos graos de trigo, enquanto a disponibili-
dade de enxofre afeta a composi¢cao. Portanto, pode-se des-
tacar, dentre as condicbes de ambiente que afetam sobre-
maneira a qualidade do produto final, além da ja comentada
disponibilidade de nitrogénio e enxofre para a cultura, as con-
di¢Ges hidricas e as flutuagdes de temperatura, principalmente
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em estadios avangados do desenvolvimento do trigo (JIA et
al., 1996a, 1996b; STONE & NICOLAS, 1996a; YUE et al.,
2007; JIANG et al., 2009).

A disponibilidade hidrica ¢ fator importante que afeta a quali-
dade do gréo de trigo. O excesso de agua, assim como a
deficiéncia hidrica, embora de forma diferente, pode alterar a
relagdo entre as substéncias componentes do gréo de trigo e
em consequéncia, a qualidade industrial. Normalmente, plan-
tas que enfrentam estagdes secas ou periodos de seca re-
duzem bastante a atividade fotossintética durante esses pe-
riodos (SMIKA & GREB, 1973; JIANG et al., 2009), o que tem
efeito direto na disponibilidade de estruturas de carbono para
a formacgéao de graos. Uma diminui¢do no suprimento de agua
durante o desenvolvimento da planta de trigo mostra uma ten-
déncia em aumentar a quantidade total de proteinas na fari-
nha (SMIKA & GREB, 1973; ENTZ & FOWLER, 1988; MOU
et al., 1994; ALTENNBACH et al., 2003). Ha quase o consen-
so de que a deficiéncia hidrica moderada durante o desenvol-
vimento do grao, por reduzir substancialmente a sintese de
carboidratos, resultando em graos com maior concentragéao
de proteinas, quando comparados com graos obtidos de plan-
tas de trigo que nao foram submetidas a esse estresse. Isso
pode implicar também em redugao na produgéao total de pro-
teina. Por exemplo, Daniel & Triboi (2002), encontraram que
acréscimos de deficiéncia hidrica e temperatura apds a antese
podem aumentar a porcentagem de nitrogénio no grao de 1,8%
para 2,6%. Por outro lado, sob condicéo de adequada suple-
mentagao hidrica, de forma que n&o ocorra limitagdo em es-
tadios criticos associados tanto a assimilagao e transloca-
cao de nitrogénio como durante o desenvolvimento dos graos,
irao permitir a produgéo de trigo com elevado rendimento e



de excelente qualidade industrial (SMIKA & GREB, 1973).

J4, considerando a razdo entre as proteinas soluveis e inso-
luveis, importantes para a panificagdo, além da influéncia
genética intrinseca a cultivar, os fatores ambientais, especi-
almente a disponibilidade hidrica também pode alterar de so-
bremaneira essa razao. Daniel & Triboi (2002) confirmaram
que a rapida insolubilizagao de proteinas no endosperma esta
associada com a dindmica da agua no grao e que a insolubi-
lizagdo aparece mais cedo quando as plantas estao sob
estresse hidrico. Jiang et al. (2009) estudando a acumulacéo
de proteinas de alto peso molecular, encontraram comporta-
mento diferenciado em relacdo ao estresse hidrico apos a
antese. Eles também observaram maior conteudo proteico
apos maturacao fisiolégica em plantas que sofreram defi-
ciéncia hidrica porém, ocorreu diminuigdo do conteudo pro-
teico nos grdaos em plantas que foram expostas a excesso
hidrico apos a antese. Também foi constatado que a condi-
¢éo de deficiéncia hidrica apds a antese provoca aumento da
acumulacéo de gluteninas de alto peso molecular nas pri-
meiras fases do enchimento de graos. No entanto, de forma
contrastante o excesso hidrico reduziu a acumulagéo de pro-
teinas de alto peso molecular durante toda a fase de enchi-
mento de gréos.
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