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Fonte: EEA 2012, Climate change, impacts and vulnerability in Europe 2012 

Visão geral dos riscos relacionados com o clima na região Mediterrânica, que afetarão a agricultura

O ciclo cultural será mais curto – Estima-se uma
diminuição de 10 a 25 dias nas datas de floração e 
de maturação para os trigos no período de 2031 a 
2050 em comparação com 1975-1994. 

As alterações climáticas são uma realidade e afetam

a agricultura - Projecções

Os impactos das alterações climáticas têm-se tornando evidentes na UE. Os agricultores dos diferentes
estados membros já estão sofrendo os impactos de eventos climáticos severos, como secas, inundações, 
choques térmicos e deslizamentos de terra. As alterações climáticas podem, por exemplo, provocar uma
diminuição do rendimento do trigo em algumas partes da Europa (stress térmico e diminuição da 
precipitação). (Fonte: EU, March 2015).
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Stress térmico
ocorre

simultaneamente
com a falta de 

chuva

Elvas-Portugal

Precipitação anual – 535 mm

Precipitação anual – 654 mm
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Orientação das explorações (2009)
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OPORTUNIDADES E PRIORIDADES PARA ADAPTAÇÃO

▪ Declinio da fertilidade dos solos

▪ Erosão dos solos

▪ Disponibilidade de água para regadio

▪ Eficiência do uso de água nos sistemas de agricultura

▪ Agravamento da ocorrência de eventos extremos e da variabilidade climática

▪ Doenças emergentes em plantas e animais

▪ Reforço dos programas de investigação em recursos genéticos e melhoramento para

adaptação às novas condições

▪Reforço dos programas de investigação no ajustamento de novos itinerários técnicos

para produção vegetal e animal

Alterações Climáticas

“Grande desafio (ou ameaça!) para a agricultura
portuguesa”

Produzir alimentos em quantidade e com qualidade para garantir

SEGURANÇA ALIMENTAR



Abordagem chave:

- Antecipação
- Adaptação 

A Europa identificou como ações urgentes melhorar a produtividade e promover a 

capacidade de adaptação da agricultura, pois pode não ser possível retornar às

condições de produção anteriores.

Nestas ações inclui-se a identificação de medidas de adaptação adequadas às

circunstâncias locais e sistemas produtivos. Tais medidas incluem, entre outras, 

o desenvolvimento de variedades melhoradas com adaptação às novas 

condições agroclimáticas, nomeadamente, stress térmico/hídrico e exposição a 

diferentes pragas.

O Sul de Portugal como cenário futuro
do que acontecerá na região
mediterrânica de França.
ARVALIS trabalha em conjunto com o 
INIAV na tolerância e adaptação do 
trigo ao aumento das temperaturas -
explorando a variabilidade genética do 
germoplasma português

Programa Ideotipo Sul

Atividades de cooperação, partilha de 
conhecimento e de especialistas, 
transferência de tecnologia, com um 
foco particular no estudo da 
adaptação e tolerância de variedades
de trigo às alterações climáticas



Melhoramento genético:
Criação de novas combinações genéticas  
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• Rega

• Seleção de variedades adaptadas:
✓ critérios de seleção
✓ definição ideotipo
✓ criação de nova variabilidade genética

• Formação

Alterações Climáticas: Como nos adaptarmos a 

esta nova realidade?



• Rega

• Seleção de variedades adaptadas:
✓ critérios de seleção
✓ definição ideotipo
✓ criação de nova variabilidade genética

• Formação

Alterações Climáticas: Como nos adaptarmos a 

esta nova realidade?







Ocupação cultural na área regada nos perímetros

públicos em 2017



Eficiência do uso da água de rega (3 anos de estudo)

Sucessão 

cultural
Cultura Área (ha) Dotação total rega (m³/ha)

Rendimento 

(Kg/ha)
IRRWUE (Kg/m³)

M-M
Milho 34 6970 15000 2,2

Milho 46 6260 17000 2,7

C+M-C

Cevada 32 1000 5078 5,1

Milho 32 4270 10700 2,5

Cevada 32 660 4900 7,4

G-C+M

Girassol 18,5 4470 2544 0,6

Cevada 18,5 340 4265 12,4

Milho 18,5 4390 4370 1,0

Projecto ROTALQ,
Alexandra Tomáz, et al, 2016
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Sementeira em linhas pareadas vs

sementeira convencional

• Promove a redução da competição entre plantas em 
situações de stress;

• Aumento da eficiência do uso da água



Com rega
suplementar

Sem rega

Ensaio de trigo Ideotipo Sul
Elvas, Portugal
Maio 2017

Aspecto geral dos ensaios
conduzidos com regadio
suplementar vs sem irrigação
(pluvial)

Efeito severo do 
stress hídrico no 
tamanho do grão



Resultados Ideotipo Sul
2016/2017
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2016/17 – Estação Melhoramento Plantas, ELVAS

Precipitação acumulada desde a sementeira: 202 mm
Regas suplementares: 231 mm
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Resultados Ideotipo Sul
2017/2018
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• Enchimento do grão
sem stress térmico.

• 528 mm de 
precipitação durante
o ciclo da cultura
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2017/18 – Estação Melhoramento Plantas, ELVAS

Precipitação acumulada desde a sementeira: 528 mm
Regas suplementares: 100 mm
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• Rega

• Seleção de variedades adaptadas:
✓ critérios de seleção
✓ definição ideotipo
✓ criação de nova variabilidade genética

• Formação

Alterações Climáticas: Como nos adaptarmos a 

esta nova realidade?



Programa de investigação: Ideotipo Sul

Definição do tipo de variedade de trigo (ideótipo Sul) face aos riscos climáticos

atuais e futuros na região mediterrânica do sul da Europa – ANTECIPAÇÃO E 

ADAPTAÇÃO

Gréoux

INGC Tunisie
Chebika

(Kairouan)
Hakim (NW)

Elvas

◆ Desde 2011 – Ensaios comuns de trigo em Portugal e França

▪Portugal 
▪ INIAV

▪ ANPOC

▪França
▪ ARVALIS, Institut du Végétal,

organização de investigação aplicada

◆ 2015: Tunísia INGC

◆ 2018: Itália CREA



PT 18 Feb FR 28 Feb

27 Out

Enchim do grão

Trigo Duro – Ideotipo Sul

PT - 28 Apr FR 1 May

15 jun

PT 23 Feb FR 26 Feb

Alongamento caule + emborrach

Espigueta term

Espigamento

Alongamento caule + emb
3 Dec

Enchimento do grão

PT 31 Mar FR 7 Apr

2 jun
Espigueta term

Espigamento

Ensaio em Gréoux, sudeste de França

Ensaio em Elvas, Portugal 

Seleção de variedades adaptadas – Fenologia
França – ciclo com fases vegetativa e de alongamento do caule e emborrachamento mais longas



Rumo a uma fenotipagem do trigo avaliando novos 
parâmetros funcionais "escondidos” (inacessíveis por 
simples observação) com a utilização do modelo de 
crescimento CHN. 
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Definição de critérios de seleção

Esquema que mostra alguns parâmetros funcionais que se 
mostraram bons indicadores do comportamento das variedades 
em condições de stress hídrico

Fenotipagem com greenseeker
em Elvas

Fenotipagem com robot phenomobile em
França
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CLAUDIO	 MIRADOUX	 SCULPTUR	

▪ As variedades Claudio e Celta evidenciam mecanismos de poupança de água ao sacrificar a área foliar e biomassa total. 
Mantêm o enchimento do grão com assimilados da fotossíntese corrente e promovem a remobilização de assimilados de 
reserva.
▪ Se as condições hídricas se tornarem mais favoráveis na primavera, Claudio irá beneficiar pouco do retorno destas
condições (pois sofreu uma perda acentuada de área foliar). Por outro lado, as variedades Celta, Sculptur e Anvergur são
capazes de fazer compensação, mantendo o crescimento foliar.

Parâmetros CHN que permitem uma caracterização mais precisa na adaptação ao stress 
hídrico em variedades de trigo duro – sequeiro vs regadio

Perda de Biomassa: perda relativa de biomassa medida à ântese (1 perda total, 0 não perde); Coef. IAF: coeficiente de 
travagem do crescimento foliar (1 = não há travagem, 0 = travagem total);  Coef. Fot / Ac assimilados: coeficiente de travagem
da fotossintese e acumulação de assimilados (1 = não há travagem, 0 = travagem total)
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Criação de nova variabilidade genética



Progresso no potencial de produção do trigo ao

longo dos últimos 60 anos
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• Rega

• Seleção de variedades adaptadas:
✓ critérios de seleção
✓ definição ideotipo
✓ criação de nova variabilidade genética

• Formação – sensibilização, tomada de consciência

Alterações Climáticas: Como nos adaptarmos a 

esta nova realidade?





Instituto Nacional de Investigação Agrária e Veterinária, I.P.
Av. da República, Quinta do Marquês, 2780-157 Oeiras, Portugal
Tel : (+ 351) 214 403 500  | Fax : (+ 351) 214 403 666
www.iniav.pt

OBRIGADO
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Modelo CHN – um modelo de crescimento dinâmico (C: carbono, H: água e N: 

azoto) desenvolvido para os cereais pelo Arvalis, França.
O CHN está a ser validado e ajustado com dados do INIAV recolhidos em Elvas, para os

parâmetros relacionados com o stress térmico durante o enchimento do grão em trigo.



• Modelo CHN desenvolvido em França está ser validado e ajustado com dados nossos, 
recolhidos em Elvas
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Exemplo: campanha 2014/2015

Espigamento Enchimento grão

Em Portugal ocorrem vários dias com 

temperaturas >30ºC (stress térmico) durante o 

enchimento do grão dos cereais


